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Uso del espacio y mortahidad en los parques eélicos de Navarra

RESUMEN

Desde marzo de 2000 hasta marzo de 2001 se ha realizado un
seguimiento del uso del espacto y de ta mortalidad de aves y murciélagos en
seis pargues edlicos de Navarra (Salajones, lzco-Aibar, Alaiz-Echague,
Guerinda, El Perddn y Lettza-Beruete) Se han realizado visitas semanales a
cada uno de los parques para analizar €l uso del espacio, las tasas de vuelo y
riesgo para la avifauna y la mortaiidad real Se han censado 108 especies de
aves y se han observado 95 234 ejemplares Se han localizado 141 cadaveres
138 de aves y 3 de murciélagos E! grupo de las rapaces ha sido el mas
afectado por las colisiones con los aerogeneradores (65,9%) y el Buitre
Lecnado la especie que mas bajas ha sufndo (62,4%) Se ha estimado una
mortalidad por aerogenerador/mes de 0,03 individuos El parque edlico de
Salajones y el del Perddn son los gque mas colisiones han causadc Todos los
parques edlicos estudiados forman parte del corredor migratorio del Pirneo
Qccidental Durante la migracion postnupcial y en el mes de octubre se ha
comprobado una alta mortalidad de pasenformes Se ha observado un efecto
negativo sobre la migracion de la Paloma Torcaz y sobre ofras especies de
aves migratorias (principalmente, Cormoran Grande, Milano Negro, Milano
Real, Grulla Comtn, Zorzal Alirrojo, Zorzal Charlo, Calandria, Alondra Comun,
Pinzén Vulgar, Verdectilo, Jilguero y Pardillo Comun) Este efecto ha onginado
la dispersion de grandes bandos en grupos menores, cambios en las
trayectonas de vuelo y situaciones de riesgo de colision Un 31,3% de los
aerogeneradores estudiados ha originado, al menos, una situacién de riesgo
para las aves Los depredadores oportunistas son abundantes en las cercanias
de los pargues edlicos y llegan a eliminar, al cabo de 48 horas, el 75% de los

cadaveres empleados en l0s ensayos de permanencia

Palabras clave’ Altura de vuelo, aves, colision, depredacidn oportunista,

desplazamientos, parques edlicos, mortahdad, murcigélagos, Navarra, rniesgos,

uso del espacio
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INTRODUCCION

Ei presente estudio forma parte de un plan de vigitancia y control de la
mortalidad de aves y murciélagos en ios parques edlicos de Navarra, gue inicid
el Departamento de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Vivienda del
Gobierno de Navarra en el afio 2000 con el objetivo de poseer informacion
sobre el grado de incidencia que este tipo de infraestructuras lineales puede
tener en Ja avifauna y en las poblaciones de murciélagos de la Comunidad
Foral Con este tercer informe se cierra un ciclo anual {marzo 2000-marzo

2001) de seguimiento en los parques eolicos

E! estudio ha constado de tres fases La primera ha abarcado los meses
de marzo, abnl y mayo del 2000, con el objetivo de miciar un estudio nguroso y
aplicando una metodologia apropiada para alcanzar los diferentes objetivos
que se plantearon nicialmente Ademas, durante estos tres primeros meses se
ha tratado de mejorar y/o completar la metodologia que inicialmente se habia
planteado a través de una revision bibliogréfica y de la experiencia adquinda en
el trabajo diario en el campo En esta primera fase, el area de estudio ha
abarcado los parques eblicos de Ei Perddn, Salajones, lzco-Aibar, Guerinda y
Alaiz-Echague {Figura 1) En una segunda fase, (unio del 2000 hasta

diciembre del 2000) se ha incluido el parque edlico de Leitza-Beruete (Figura

1)

Actualmente, y debido a la proliferacion de todo tipo de infraestructuras
ineales, se estan llevando estudios dingidos a analizar las afecciones que
pueden ejercer sobre la fauna en genera! Existen datos concretos sobre la
mortalidad de vertebrados en grandes vias de comunicacidn, pero sobre todo
en lineas etéctricas (NEGRO 1987, FERRER Y NEGRO 1992, FERRER ET AL 1996,
JANSS & FERRER 1899)
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Figura 1. Locahzacién de los parques edlicos estudiados en Navarra.
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La tercera fase del estudic (enero-marzg 2001) ha temdo como principal
objetivo cerrar un ciclo anual y poder tener informacion de lo que ocurre en les
parques edlicos a lo largo de 12 meses de estudio, de forma que se pueda
disponer de Iinformacidn sobre las distintas fases del ciclo vital de las aves

(migracion pnimaveral, reproduccion, dispersidon, migracion otonal e invernada)

Desde el inicio de los afios ochenta se estan llevando a cabo trabajos
gue tratan de estudiar el posible impacto gue los parques eodlicos pueden
gjercer sobre las poblaciones de aves y murcielagos (AVERY £T AL 1976, 1980,
BANKS 1979, BYRNE 1983, CILARKE 1989, BIOSYSTEMS ANALYSIS 1990,
BERKHUIZEN & POSTMA 1991, BENNER ET AL 1992, CROCKFORD 1992, WINKELMAN
19922, 1992b, 1992¢, 1992d, BROWN 1993, MEEK ET AL 1993, COLSON ET AL
1995, HIGGINS ET AL 1995) Sin embargo, y a pesar de la proliferacion de
parques eolicos por gran parte de mundo, no existe una metodologia
estandarnzada que se pueda aplicar a los estudios de la incidencia de este tipo
de infraestructura en la avifauna (BEVANGER 1999)

Hay que afadir gque la construccion de parques eohcos para su
aprovechamiento industnal lleva consigo un impacto sobre los valores naturales
(paisaje, flora y fauna y conectividad biologica, principalmente) de la comarca
donde se asientan Este ha onginado una fuerte polémica en la que se han
visio implicados las organizaciones ecologistas y conservacionistas, la
administracion publica, las empresas eléctricas, los distintos medios de
comunicacion y la propia sociedad

lLas conclusiones de este trabajo btenen como principal objetivo
proporcionar una herramienta de trabajo para el Depariamento de Medio
Ambiente, Ordenaciéon del Terntono y Vivienda del Goblerno de Navarra que
permita establecer las bases que regulen de forma mas racional el futuro de
este tipo de energia renovable, para reducr al minimo los efectos negativos

que pueda provocar en las poblaciones de aves y murciélagos
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OBJETIVOS

Los principales objetivos de este estudio son

e Estudiar los movimientos de las diferentes especies sedentarias
presentes en el area de estudio, asi como los movimientos migratorios (pre
y postnupciaies) de otras especies de aves gque nc estan presentes
habitualmente en Navarra

e Crear una base de datos con toda ta informaciéon recopilada
durante la realizacdn de! estudio y crear una base fotografica de las

colisiones y especies afectadas

e Analizar las tasas de vuelo de las distintas especies, a o largo de
todo e! periodo de estudio (&poca de reproduccion, dispersion, migracion e
invernada)

¢ [Examinar ias tasas de nesgo en los distintos parques edlicos y en
las distintas especies de aves, localizando los aerogeneradores que vayan

acumulando mayor numero de situaciones de rnesgo para la avifauna

* Realizar mapas del area de estudio, con ia localizacion de los
aerogeneradores, indicando los movimientos mas mportantes de las
especies mas representativas presentes en el area de estudio {especies
sedentanas) y de las aves que migran tanio después de haber criado
(migracion  postnupcial) como cuando se dingen hacia sus zonas de
reproduccion (migracion prenupcial) Cada mapa sera representativo de los
movimientos de cada una de las especies, indicandose los desplazamientos
de gjemplares en pequefios bandos o0 en grandes grupos, su direccién y sus

Zonas de paso
e Estudiar el uso espacial que las especies pueden realzar en las

distintas zonas de estudio

* Anahzar las colisiones de aves y murciélagos en los distintos
parques eolices, identificando siempre que sea posible, la especie vy la
edad
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» lLocalizar los aerogeneradores causantes de las colisiones de
aves y murciglagos, analizando su situacidn dentro de cada uno de los
pargues eolicos gue se van a estudiar

* Estimar y evaluar la mortalidad de aves y murciélagos

¢ Realizar ensayos de detectabhdad y permanencia de los
cadaveres encontrados, tanto para aves pequefias como para aves de
mediano y gran tamarno

e Analizar la presencia de distintos depredadores oportunistas en
los pargues eodlicos, con el objetivo de cuantificar su importancia en la
desapancion de cadaveres

¢ Realizar mapas de distnbucidn de los principales depredadores
oportunistas detectados en los parques edlicos

*» Proponer medidas correctoras adecuadas en las zonas donde se
hayan deiectado impactos significativos

e Presentar recomendaciones de gestion de los actuales parques

con el fin de tratar de dismunuir la mortalidad de aves y/o murciélagos
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MATERIAL Y METODOS

1 Movimientos de aves {sedentarias y migratonas) en el entorno de

los parques eodlicos

Se ha realizado un control de los movimientos de todas las especies
presentes en el entorne de cada uno de los parques edlicos, mediante la
reallzacion de un seguimiento semana! Cada dia se han reahzado las
observaciones desde tres puntos de conirel, situados a 1o largo de las
alineaciones de los parques edhicos (Tabla 1) De esta forma se abarcaba casi
toda la extensidon de los pargues Con esta distribucion se ha podido analizar
de forma homogénea el paso de las aves a lo largo de las lineas de
aerogeneradores de los diferentes parques El area de observacidn ha varado
dependiendo de las condiciones locales, entre un radio de 250 metros
alrededor de! punto (SEO/BIRDLIFE 1995) y 400 metros (ERICKSON ET AL
1988) Todos los puntcs de control se han marcado teniendo en cuenta el

aerogenerador mas cercano

Parque Edlico Punto 1 Punio 2 Punto 3
Salajones A116 A13 A216
izco A113 B116 B34
Guernnda A32 A120 B23
Leitza A32 A31 Collado
Alaiz A22 B15 B33
El Perddn A 33 A 21 A3

Tabla 1 Puntos de observacion de la avifauna en cada uno de los parques

eolicos estudiados

Para cada ave observada en un punto dado se han anotado los

siguientes datos {(Ficha de campe, siguiente pagina)
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FICHA ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS AVES

EN LAS PROXIMIDADES DEL PARQUE EOQLICO

Especie

Hora Grupo/Solo * Direccién™

L
oficial Tipo de vuelo

Altura*/
Riesgo

Reaccion

*

Grupo / Solo en grupo, indicar tamano aproximado dei bando, pore) (G y 8 aves)

Tipo de vuelo remonte o vuelo de ascenso, vuelo batido, planeo

Direccidn norte-sur, ceste-sur, este-oeste

Altura muy baja (0-5 m), baja (5-15 metros), media (15-75 m), alta (>75 m)




Uso del espacio y mortalidad en los parques eblicos de Navarra

W ~ O O A~

Hora de contacto (hora oficial)
Tiempo dedicado a la observacion en cada uno de los puntos de control (30
minutos), que permitra estimar frecuencias de vueio {(aves/min} y
frecuencias de riesgo para las aves (riesgo/min)
Trayectonia de vuelo (N-S y viceversa, E-O y viceversa y otros vuelos NW-
SE )
Sobre qué realiza su vuelo (cresta, ladera norte o sur, planas )
Tipo de vuelo (cicleo ¢ vuelo de remonte, vuelo batido, planeo )
Climatologia (despejado, niebla, nublado, frio, luvia )
Distancia estimada a la base de ios aerogeneradores y
Altura estimada de paso o vuelo, tentendo como referencia a los proplos
aerogeneradores Para el analisis posterior se han asignado cuatro clases
diferentes (Figura 2)
{MB) entre 0 y 5 metros, 0 muy baja altura,
(B) entre 5 y 15 metros o baja altura,
(M) entre 15 y 75 metros o altura de nesgo o altura media y
(A) mas de 75 metros o altura elevada
Riesgo se ha anotado st el eemplar 0 eemplares que se estaban
anahzando estaban en situacion de nesgo y el numero del aercgenerador
imphcado Se han considerado los siguientes criterios para definir cuaiguier
situacion de nesgo
[} cuando el ave cruza entre dos aerogeneradores en funcionamiento
y esta orientados en el sentido de la alineacion (W-E),
it) cuando el ave vuela a menos de 5§ metros de la torre del
aerogenerador, en cualguier direccién y siempre que no cruce entre
dos de elios {vuelos de ladera),
1) cuando el ave vuela entre dos alineaciones de aerogeneradores a
alturas de nesgo moderado (B y A) o de nesgo alto (M),
V) cuando las aves vuelan con los aerogeneradores parados y éstos

empiezan a funcicnar

10
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10 Reaccion del ave dentro de este factor de analisis se ha seguido el estudio
realizado por la Sociedad Espanola de Ornitologia (SEQ/BIRDLIFE 1995)
en los parques edlhcos de Tanfa En este trabgjo se definieron cinco
categorias para explicar la reaccion de las aves ante la presencia de los
aerogeneradores

reaccion 0 no se observa reaccién aparente en el ave o grupo de
aves estudiadas por parte del observador,

reaccion 1 se observa un cambio suave en la trayectona de vuelo a
20 metros ¢ mas del aerogenerador,

reaccton 2 cambio brusco de la trayectona de vuelo del ave, a
menos de 20 metros del aerogenerador, pero con control de vuelo por parte
del ejemplar afectado,

reaccion 3 se comprueba una respuesta de panico en el ave, debido
a su proximidad a las aspas del aerogenerador, se observan bandazos,
quiebros y/o giros bruscos en el are, y

reaccildon 4 el ave no es capaz de atravesar la linea de

aerogeneradores, se da la vuelta y renuncia a cruzar dicha finea

Todas las observaciones se han realizado con la ayuda de unos
prismaticos 8x25 y de un telescopio terrestre Opticron x20-60

No se ha considerade conveniente el empleo de un telémetro para medir
la altura de vuelo de las aves, ya que muchas veces la medida no se realiza en
la proyeccion vertical de la situacion del ave, s no que se mide en realdad la
hipotenusa del tridngulo rectangulo formado por la altura de vuelo del ave
respecto al observador y la distancia entre éste y la citada proyeccion vertical
Esto ornigina una sobrestimacion de la altura real de vuelo Para muchas aves vy
debido a su velocidad de vuelo no se puede medir con el telemetro su aitura de
vuelo Finalmente, hay que decrr que existe también un error de medida,

atnbuible al propio instrumento

12
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En cuanto a las cuatro categorias elegidas, la MB es la clase de altura
en la que se considera que no existe niesgo, por ser la altura del vuelo muy
reducida B seria la clase de nesgo moderado y la M seria la categoria de alto
nesgo, donde se considera la altura de giro de las palas de los
aerogeneradores (entre 20 y 60 metros aproximadamente), a la que se anaden
unos metfros mas de influencia de las palas Deniro de la clase A se ha
considerado si el ave o grupo de aves se encontraban cerca del aerogenerador
(entre 75 y 85 metros) ¢ muy algjado de el (mas de 85 metros), para considerar

ademas si existe nesgo para las aves (primer caso) o no (segundo ¢aso)

2. Ensayos de detectabilidad y de permanencia de los restos

Durante la realizacidén de! estudio se han realizado vanos analisis de
detectabilidad y permanencia de restos En estos ensayos ha colaberado una
tercera persona que no estaba advertida de la colocacion de los restos Se han
empleado los cadaveres de aves pequefias muertas en el propio parque o
encontradas en carreteras De esta forma se ha podido estimar la tasa de
desaparicion de restos, atribuibles a diversas especies carroferas,
principalmente zorro, comadreja y perro En todos los ensayos se colocaren los
cadaveres de pequefias aves y se analizd la tasa de deteccidon (porcentaje de
aves localizadas frente al total) y su tasa de permanencia {porcentaje de
elemplares que permanecen uno, dos, tres y cuatro dias después de su

colocacién en el pargue}

Entre marzo y diciembre de 2000 no se ha realizado un test similar para
aves de gran tamano, ya que podia constituir un peligro innecesario y afiadido
para las aves carroferas de mediano y gran tamafic Sin embargo, y teniendo
en cuenta la incidencia detectada sobre las aves rapaces de mediano y gran
tamanio (primera y segunda fase del trabaje), se ha considerade necesario

realizar ensayos de permanencia de cadaveres y tasas de deteccion de

13
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grandes rapaces Para este fin, se han empleado los cuerpos de diferentes

buitres leonados muertos en los distintos parques edlicos

El ttempo de permanencia de las grandes rapaces se ha considerado
como el ttempo que ha transcurrido desde la locahzacion del cadéaver hasta el
momento en el que el estado de los restos (cuerpo entero, alas ) permite su

correcta \dentificacién

La tasa de deteccidn se ha estimado cbteniendo la relacién entre el
namero de cadaveres frescos encontrados durante todo el seguimiento y el

namero de cadaveres antiguos focalizados en postenores muestreos

Estos dos dltimos parametros se han incluido en los calculos semanales
de la formuta de VWINKELMAN para estimar el ndmeroc de rapaces de mediano y

gran famano que mueren por colision en cada uno de los parques estudiados

Para complementar asta parte del estudio y en los meses de noviembre
y dictembre de 2000 se han colocadoc camaras fotograficas con sensores de
infrarrojos en las inmediaciones de las alineaciones, con el objetivo de obtener
un documenio grafico de la presencia de depredadores oportunistas y conocer

su rntmo de actividad

Se ha empleado una camara Yashica T4 super y un monitor pasivo de
infrarrojos TrallMaster TMS50 En cada una de las pruebas que se han
realizado, la camara y el detector de infrarrojos se situaron en las
nmediaciones de los pargues y se mantuvieron en el lugar durante 4-5 dias
seguidos El periodo de actividad del sensor fue de 24 horas seguidas con la
opcion de sacar una fotografia cada 1-2 minutos, una vez que se activara por la
presencia de algin animal

14
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Solo se han realizado los ensayos en aquelios parques eolicos donde se
sabia que la presencia humana en las cercanias era minima (parques de

Salajones e lzco-Albar)

3. Control de colisiones de aves y murciéiagos

Para el estudio de las colisitones se ha aplicado la realizacion de un
transecto que abargue a un grupo de aerogeneradores donde se analza la
presencia de caddveres en la banda mas libre de vegetacidn arbustiva
lnicialmente se planted la realizacién de un recorndo estandarizado paralelo a
la linea de aerogeneradores donde se inspecciona un circulo de 50 metros a
partir de !a base de cada uno de los aerogeneradores seleccionados (método
empleado inicialmente por EHN) Sin embargo, se ha abandonado ya que en
todos los parques analizados no se ha podido realizar dicho ttpo de inspeccion,

al no existir una superficie tan amplia alrededor de los aerogeneradores

En la mayor parte de los parques y en su cara norte hay o bien un
cortado pronunciado (E! Perdon y Leitza-Beruete) o terrazas con repoblaciones
forestales (Salajones, lzco, Alaiz) o0 zonas de bosque autdctono o arbustos en
alta densidad (El Perddn, lzco, Salajones, Leitza, Guennda y Alaiz) que
impiden la correcta aplicacion del método del circulo En cada uno de los
parques se ha seleccionado un grupo determinado de aerogeneradores (30-
40% del total de aerogeneradores funcionando) Este trabajo ha sido realizado
por parte del guarderio de Medic Ambiente

Los muestreos se han realizado siempre en dias con buena visibilidad,
evitando las condiciones adversas como niebla, lluvia o nieve, que hmitan de
forma notable la detectabilidad de posibies restos La periodicidad de los

controles de colisiones ha sido también semanal

En el momento en el que se ha detectado alguna colisidn de alguna

especie protegida por la tegisiacion vigente en la Comunidad Foral de Navarra

15
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y en cumplimiento de la Orden Foral 928/1995, de 12 de julio, se ha remitido la
correspondiente  comunicacion  al  Departamento de Medic Ambiente,

Ordenacion del Terntono y Vivienda del Gobierno de Navarra

Las Rondas del Guarderio de Medio Ambiente que han participado en el
trabajo de campc han sido Tafalia, Santesteban, Aoz y Pamplona Los
pargues eodlicos que se han estudiado han sido ios siguientes Guerinda (San
Martin de Unx, Leoz y Lerga), Izco-Aibar, Alaiz-Echague, Salgjones, Leitza-

Beruete y El Perdon

Las fechas de trabajo, en el caso de los parques de El Perdon,
Guennda, lzco-Abar y Alaiz-Echague, han sido visitas semanales durante el
todo el periodo de estudio, con el fin de analizar la mortalidad de aves y
murcielagos en los parques citados antenormente En el pargue edlico de
Leitza-Beruete se ha realizado el mismo trabajo aunque sdlo en el periodo junio
2000-marzo 2001 En cada una de las visitas, el guarderio ha reilenado la ficha
correspondiente, se realizaba un acta de inspeccidén y se sacaban las
correspondientes fotografias (en el caso que se hublera detectado alguna
cohisidn) Cada ave localizada se ha pintado con pintura naranja para evitar
repeticiones en los conteos y se le colocaba un precintc de plastice con un

cédige alfanumenco de identificacion y la fecha de su localizacién

Los datos que se han registrado han sido los siguientes {Ficha de

campo, siguiente pagina)

1 Nombre del pargue edlico

2 Fecha

3 Especie de ave y/o murciélago (siempre que se pueda, de lo
contrario aproximacion a genero, famiia )

4 E£dad y/o sexo del ave (siempre que se pueda adulto, subadulto,

Juvenil, mache, hembra )
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5 Ubicacion de los restos (numero de aerogenerador, distancia a la
base del aerogenerador y ontentacion N, S, NW )

6 Descripcidon de las hendas, en el casc de grandes aves, ya que
son ciaramente visibies

7 Tipologia de los restos, dispersidn de plumas, rastros de sangre,

miembros

Para realizar la estmacion de la mortahdad real en un parque edhico se

ha empleado uno de los modelos que aparecen en la metodologia consultada

o WINKELMAN (1992a) el modelo expone la estima de la mortalidad
real en un pargue edlico a partir de muestreos de rastros, determinacion de
tasas de permanencia y detectabilidad de éstos, a partr de la siguiente
formula Ne=(Na-Nb) / (P*Z*0O*D), donde Ne es el nUmero estimado de
victimas, Na el nimero de restos de aves encontradas, Nb el nimero de
aves cuya causa de mortalidad no es la colision, P la proporcidn de restos
de aves que no desaparecen, Z la proporcion de restos de aves
encontradas, O la proporcion de area muestreada y D la proporcion de dias

de muestreo con retacion al periodo de estudio
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FICHA DE CAMPO PARA ESTUDIAR LA MORTALIDAD DE AVES Y
MURCIELAGOS EN LOS PARQUES EQLICOS DE NAVARRA

Parque Edlico: Fecha: / /
Observadores:
Especie Edad Ubicacion restos |Descripciéon Tipo de restos

heridas
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lLos resultados obtenidos con la aplicacion de este metodo, permitira
poder realizar comparaciones con los datos presentados por EHN (Energia

Hidroeléctrica de Navarra S A ) en los respectivos parques eolicos

Se va aplcar este metodo de esttimacion con una serne de
modificaciones la formula se aphica a cada jornada de muestreo, de forma que
la mortalidad detectada en cada una de ellas sera una estima de la mortalidad
media del parque, con esio se puede obtener una media muestral con su
intervalo de confianza, gue es un estimador de la media, y se aplica el método
de correccion del lapso de tiempo entre dos muestreos, ya que este periodo
influye tanto en el aporte de nuevos restos como en su pérdida por la accidn de
los carroferos Para la estimacidn de ia mortalidad se aplicaran, de forma
separada, los datos de permanencia y detectabilidad de ejemplares pequeios
(aves y murciélagos) y de aves medianas-grandes, con el fin de tratar de

realizar una aproximacion real a sus respectivas mortalidades
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RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante todo el
periodo de estudio {marzo de 2000-marzc de 2001) Estos resultados son la
sintests de 337 horas de observacion directa en los diferentes puntos de
observacién Esto ha permitido crear una base de datos en Microsoft Access 97
que se adjunta junto a este informe técnico en soporte magnético y en donde
se han realzado 14 939 observaciones de aves En total hay 95234
ejlemplares censados, de los que 1589 han estado en situacidn de resgo
(1.7%)

ESPECIES CENSADAS Y SU ESTATUS DE CONSERVACION

En la Tahla 2 se presenta el iistado de las 108 especies censadas a lo
largo de todo el periodo de estudio y que engloba a 95 234 elemplares

De las 108 especies detectadas en las inmediaciones de los seis
parques edlicos estudiados, 27 (25,0%) estan incluidas en el Anexo | de la
Directiva Europea Aves (79/409/CEE) v 9 (8,3%) estan incluidas en el Anexo |l

de dicha Directiva Comunitaria

Segun el Catalogo de Especies Amenazadas de Navarra {Decrete Foral
563/1895, de 27 de noviembre, BON n® 156), del total de especies censadas
hay dos (1,9%) que estan consideradas en Peligro de Extincién
Quebrantahuesos y Agulia-Azor Perdicera, siete (6,5%) especies estan
consideradas como Vulnerables Miano Real, Aimoche Comin, Aguilucho
Lagunero Occidental, Aguilucho Palido, Aguilucho Cenizo, Agulla Real y Halcon
Peregrino, 18 (16,7%) estan consideradas como de Interés Especial Garza
Real, Cigueia Blanca, Abejero Europeo, Buitre Leonado, Culebrera Europea,
Azor Comun, Gavilan Comun, Aguilla Calzada, Vencejo Real, Abejaruco

Comun, Pico Picapinos, Totovia, Colirrojo Real, Tarabila Nortefia, Curruca
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Cabecinegra, Papamoscas Gns y Chova Piquirrgia, y una (0,9%) esta

considerada como Sensible a la alteracion de su habitat Garza Impenal

Esto quiere decir que un 264% de las aves censadas en las
inmediaciones de ios parques edlicos estudiados estan protegidos por la

Legisiacion de la Comunidad Foral de Navarra

Entre las especies mas abundantes a lo largo del periodo de estudio hay
que destacar al Pinzén Vulgar, la Paloma Torcaz, el Pardillo Comin, el Buitre
Leonado, el Jilguero, el Avion Comun, {a Grulla Comian, la Calandna y el
Vencejo Comun De las nueve especies de aves mas abundantes, hay dos
incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves (79/409/CEE) el Buitre Leonado y

la Calandna

22



Uso del espacio y mortalidad en los parques edlicos de Navarra

Nombre comtin Nombre cientifico Anexo [, SPEC N %

Cormoran Grande Phalacrocorax carbo I 281 0,3
Garza Real Ardea cinerea 2 0,0
Garza Imperial Ardea purpurea ] 3 1 0.0
Ciguefia Negra Cicoma nigra ] 3 3 0,0
Ciguefia Blanca Ciconia ciconia [ 2 9 0,0
Ansar Comun Anser anser 394 0,4
Abejero Europeo Perris apivorus I 4 388 0,4
Milano Negro Milvus migrans 1 3 168 0,2
Milano Real Mivus milvus | 4 504 0,5
Quebrantahuesos Gypaetus barbatus I 3 5 0,0
Alimoche Comun Neophron percnopterus i 3 54 0.1

Buitre Leonado Gyps fulvus | . i 3 11646 12,2
Culebrera Europea Circaetus gallicus | 3 47 C,0
Aguslucho Lagunero Oce  Crrcus aeruginosus f 5 C,0

Aguillucho Palido Circus cyaneus ] 3 4 0,0

Aguijucho Cenizo Circus pygargus ] 4 4 0,0
Azor Comun Accipiter gentilts 3 0,0
Gawvilan Comdun Accipiter nisus 5 0,0
Busardo Ratonero Buteo buteo 120 0,1

Aguilla Real Aquila chrysaetos ! 3 37 0,0

Agullilla Calzada Hieraaetus pennatus ! 3 659 0,1

Agulla-Azor Perdicera Hieraaetus fasciatus I 3 3 0,0
Aguila Pescadora Pandion halaetus i 3 2 0,0
Cernicalo Vulgar Falco tinnunculus 3 100 0,1

Esmerejon Falco columbanus I 5 0,0
Alcotan Europeo Faico subbuteo 4 0.0
Halcon Peregrino Falco peregninus i 3 2 0,0
Perdiz Roja Alectons rufa Il 2 194 0,2
Grulla Comtin Grus grus | 3 1445, 15
Avefria Europea Vanellus vanellus 390 0,4
Paloma Bravia Columba hvia 697 0,7
Paloma Torcaz Columba palumbus T 4 17318 182
Cuco Comin Cuculus canorus 7 0,0

Vencejo Comtin Apus apus 951 1,0
Vencejo Real Tachymarptis melba 516 0,5
Abgjaruco Comun Merops aptaster 3 13 0,0
Abubilla Upupa epops 1 0,0
Pito Real Picus vindis 2 1 0,0
Fico Picapinos Dendrocopus major 1 0,0

Calandna Melanocorypha calandra | 3 1579 1,7

Cogujada Comun Galenda cnstata 3 34 0,0
Totovia Lullula arborea I 2 161 0,2
Alondra Comun Alauda arvensis I 3 734 0,8
Avion Roguero Ptyonoprogne rupestrs 23 0,0
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Nombre comlin Nombre cientifico Anexo | SPEC N %
Golondrina Coman Hirundo rustica 3 247 0,3
Avién Comin Delichon urbica 5064 53
Bisbita Campestre Anthus campestris ! 3 97 0,1
Bisbita Arboreo Anthus trivialis 11 0,0
Bisbita Comun Anthus pratensis 4 6% 0,6
Bisbita Alpino Anthus spinoletta 742 0,8
Bisbita sin identificar Anthus sp 3 0,0
Lavandera Boyera Motacilla flava 47 0,0
Lavandera Cascadefa Motacilla cinerea 81 0,1
lLavandera Blanca Motacilla alba 258 0,3
Chochin Troglodites troglodites 58 0,1
Acentor Comun Prunella modulans 4 107 0,1
Petirrojo Enthacus rubectla 4 558 0,6
Ruiseficr Comun Luscina megarhynchos 4 8 0,0
Pechiazul Luscinia svecica i 3 0,0
Colirrojo Tizon Phoenicurus ochruros 178 0,2
Colirrojo Real Phoenicurus phoenicurus 2 38 0,0
Tarabilla Nortefia Saxicola rubetra 4 1 0.0
Tarabifla Comun Saxicola torquata 3 722 0.8
Collaiba Gris Qenanthe oenanthe 2 0,0
Collatba Rubia Qenanthe hspanica 2 10 0.0
Roquero Rojo Monticola saxatihis 3 3 0,0
Mirlo Comdn Turdus merula 1 4 281 0.3
Zorzal Real Turdus pilans tt 4 192 0,2
Zorzal Comun Turdus philomelos 1 4 55 C,1
Zorzal Alirrojo Turdus ihacus i 4 123 0,1
Zorzal Charlo Turdus viscivorus 1 4 323 0,3
Zorzal sin [dentificar Turdus sp 22 0,0
Ruisefior Bastardo Cettia cett 2 0,0
Zarcero Comun Hippolais polyglota 4 7 0,0
Curruca Rabilarga Sylvia undata I 2 194 0,2
Curruca Carrasquena Sylvia cantillans 4 49 0,1
Curruca Cabecinegra Sylvia melonocephala 4 29 e
Curruca Zarcera Sylvia commums 4 20 0,0
Curruca Mosquitera Sylvia borin 4 S 0,0
Curruca Capirotada Sylvia atnicapilla 4 163 0,2
Mosguitero Comuan Phylloscopus collybita 53 0,1
Reyezuelo Sencillo Regulus regulus 4 9 0,0
Reyezuelo Listado Regulus ignicapiflus 4 251 0,3
Papamoscas Gris Muscicapa stnata 3 21 0,0
Mito Aegithalos caudatus 234 0,2
Herrerilio Capuchino Parus cristatus 4 30 0,0
Carbonero Garrapinos Parus ater 173 0,2
Herrerillo Comun Parus caenileus 4 253 0,3
Carbonero Comuan Parus major 270 0,3
Alcaudén Dorsirrgjo Lanius collurio 3 & 0,0
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Nombre comtin Nombre cientifico Anexo ] SPEC N %
Arrendajo Garrulus glandanus 50 0,1
Urraca Pica pica 15 0,0
Chova Piquirroja Pyrrhocorax pyrrhocorax I 3 321 0,3
Grajilla Corvus monedula 4 35 0,0
Corneja Corvus corone 179 0,2
Cuervo o Corvus corax o 1 49 0,1
EstominoNegro' | ' Sturius uricolor . - S el 18 0,0,
‘Pinzén Vulgar. « .+ Fringila coelebs ', Co T T S 2812400 27,4
Verdecilio Sernnus serinus 4 1255 1,3
Verderén Comun Carduelis chlons 4 437 0,5
Jiguero ' . Carduelis cardusiis ' oo 5143 54
Lagano Carduehs spinus 4 8 0,0
Pardiié Comdn . - Carduelis cannabina 10880 . 11,4
Piquituerto Comun Loxta curvirostra 120 0,1
Escribano Cerlio Emberiza ciinnella 4 82 0,1
Escrnibano Sotefio Embenza cirlus 4 429 0,5
Escribano Montesino Embenza cia 3 122 0,1
Tnguero Miharia calandra 4 487 0,5
Total 108 95234 100,0

Tabla 2 Especies de aves censadas (nitmero y porcentaje) a lo largo del
estudio, se indica el nombre comuan, el cientifico, y su estatus de
conservacion segun la Directiva Aves y la figura de conservacion SPEC.

Se presentan en gris {as especies mas abundantes.

I.a categoria SPEC (Species of European Conservation Concern) agrupa
a las especies de aves presentes en Eurcpa segln su grado de amenaza Hay
cuatro categorias (1-4) (TUCKER & HEATH 1994)

SPEC 1 Especies presentes en Europa que son motive de preocupacion
a escala mundial, porgue estan consideradas como globalmente amenazadas,

dependientes de la conservacion o sin suficientes datos

SPEC 2 Especies que estan presentes principalmente en Europa y que

tienen un estado de conservacion desfavorable
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SEPC 3 Especies cuyas poblaciones no estan concentradas en Europa

pero tienen un estado de conservacion desfavorable

SEPC 4 Especies cuyas poblaciones estan presentes principalmente en

Europa y tienen un estado de conservacion favorable

TASAS DE VUELO Y TASAS DE RIESGO

En la Tabla 3 se presentan las tasas de vuelo y nesgo obtenidas en cada
uno de los parques edlicos estudiados Se comprueba que existen diferencias

locales y temporales muy importantes

A lo largo de los doce meses de seguimiento se ha comprobade que el
parque edlico de Salajones ha preseniado las tasas de vuelo mas elevadas,
salvo en mayo que se detectaron en el parque del Perdon, y en octubre y

noviembre, que se detectaron en el parque de lzco-Albar
En el parque de Alaiz-Echague las fasas mas elevadas se han
observado en los meses de migracion postnupcial (septiembre y noviembre),

detectandose la tasa de vuelo mas baja en junio

En el de la sierra de Guennda ia tasa mas elevada tambien fue

observada en noviembre, mientras que ta mas baja se comprobd en abnl

En el parque edlco del Perdén, vuelve a ocurrir algo similar la tasa mas

alta se detectd en octubre, mientras que la mas baja se observd en marzo

En el pargue de Salajones |a tasa mas alta se detectd en septiembre vy la
mas baja en mayo
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En el pargue edlico de lzco-Aibar las tasas mas altas se observaron en

octubre y noviembre, mientras que ta mas baja se produjo en mayo

Por gltimo, en el parque de Leiiza-Beruete la tasa més alta se detectd en
octubre y ia més baja en septiembre

Las tasas de vuelo mas bajas se han producide durante i2 época de
reproduccion (marzo-junio) y durante el invierno {diciembre-febrero), mientras
que las tasas mas elevadas se han detectado durante lz fase de migracién

postnupcial de las distintas especies detectadas (septiembre-noviembre)
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Mes Alaiz  Guerinda Perdon Salajones Izco leitza

Marzo 2000 0,98+0,24 1,2940,19 1,4330,27 3,09+0,78 1,84+0,37 -
(11) (10) (13) (15) (10)

Abril 0,52+0,18 0,83+0,18 2,38+0,36 3,33+x0,61 0,74+0,16 -
(9) (9) (12) (14) (12)

Mayo 0,95+0,25 1,57+0,39 2,72+0,34 1,81x0,34 0,51%0,12 -
(12) (12) (7) (16) (12)

Junio 0,40+0,11 1,42+£0,40 2,73x0,43 3,1740,43 0,972+0,19 -
(6) (6) (14) {8) (6)

Juho 0,65x0,11 0,89+0,22 2,72+0,26 2 95+0,22 0,8740,11 2,70+0,36
(6) (6) (6) (6) (6) 3)

Agosto 0,8140,23 2,414+1,58 1,76+0,62 3,43+1,13 1,48+1,04 3,7710,36
(6) (6) (6) (12) (3) (3)

Septiembre  1,91+0,73 2,17+0,74 3,47+0,62 12,746,779 4,88+2 62 2451063
(9) (6) (18) (11) (12) {16)

Octubre 0,89+0,20 1,10+0,27 10,7432 7,¢0+213 27,5+13,6 25,7+13,4
(14) (8) (22) (15) (12) (17}

Noviembre 4,38+1,64 1521537 4024102 7.974294 234+116 11,44576
{6) {7 (8) (15) (@ (18)

Dicembre  0,90+0,22 2,30+0,30 1,7#0,39 2,76+0,23 2,520,13 2,140,14
(6) (6) (6) (6) (6) (6)

Enero 2001 0,4610,22 0,68+0,39 0,27+0,12 1,78+0,51 3,21+2,57 0,33+0,19
(6) (6) (6) (6) (6) (6)

Febrero 1,52+0,92 3,27x1,60 0,9310,61 1,7710,40 1,30+0,13 0,24+0,13
(9) (9) (9) {(13) {(12) (%)

Marzo 0,22%£0,08 0,39+0,18 1,6510,18 2,38+0,53 1,0640,08 1,23+0,46

(6)

(6)

(6)

(9)

(9)

(6)

Tabla 3. Tasas de vuelo {aves/min) para la avifauna en los parques edlicos

del estudio durante todo el seguimiento Las tasas de vuelo se presentan

como mediaterror estandar
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Al igual que ha ocurnido con las tasas de vuelo, en las tasas de riesgo se
ha comprobado también la existencia de importantes vanaciones locales y

temporales {(Tabla 4)

En el conunto de todos los parques eolicos estudiados, las tasas de
rnesgo mas elevadas coinciden en el tiempo con el periodo postnupcial
(septiembre-noviembre), mientras que las tasas mas bajas o l1os momentos sin
situaciones de nesgo detectadas coinciden principalmente con el periodo de
reproduccion (abril-julio) Unicamente, el parque edlico de Salajones muestra
una tendencia diferente, al presentar a lo largo de todo el periodo de estudic

tasas de nesgo elevadas respecto al resto de los parques edlicos estudiados

Hay que destacar que durante el pericdo septiembre-noviembre se
detectan las tasas de rniesgo mas elevadas, alcanzando valores de 0,22
situaciones de riesgo/min en el parque eohco de Guerinda y de 0,16 en el

parque eélico de Salajones

En el parque edlico de Salajones se ha comprobado que hay tres meses
(abril, septiembre y octubre) con tasas de nesgo para la avifauna muy elevadas
(>0,10 situaciones de nesgo/min)

Se ha comprobado una correlacion positiva y significativa entre las tasas
de vuelo y las tasas de nesgo (SPEARMAN, 1,=0422, p<0,02, n=32}), es decrr
altas tasas de vuelo en las Inmedtaciones de los pargues edliccs estan

asociadas a altas tasas de nesgo para las aves
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Mes Alaiz  Guerinda Perddn Saiajones 1zco Leitza

Marzo 2000 (,01+C,01 0,02£0,01 0,03+0,01 0,05£0,02 0,01£0,01 -
(11) (10) (13) (15) (10)

Abril 0,01+£0,01 0,0120,01 0,01x0,01 0,11x0,04 0,01%0,01 -
(9) (9) (12) (14) (12)

Mayo 0,00+0,00 0,03£0,01 0,00+0,00 0,06+0,02 0,0040,00 -
(12) (12) (7) (18) (12)

Junio 0,03£0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0§,0640,04 0,02+G,01 -
() (6) (14) (8) (6)

Julio 0,00£0,00 0,00+0,00 0,060x0,06 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(6) (8) (6) (6) (6) (3)

Agosto 0,04+0,04 0,00+0,06 0,03%0,01 0,03%0,02 0,02+0,02 0,00£0,00
(6) (6) (6) {12) {3) (3)

Septiembre 0,08+0,08 0,2210,22 0,03+0,01 0,164£0,13 0,0110,01 0,02+0,01
(9) (6) (18) (11 (12) (16)

Octubre 0,00+0,00 0,00+0,00 0,09+0,065 0,10+0,08 0,00+0,0C 0,02+0,01
(14) (8) (22) (15) (12) (17)

Noviembre 0,05+0,04 0,00+£0,00 0,03+£0,02 0,00+0,00 0,06+0,05 0,02+0,01
(6) (7) (8) (15) (®) (18)

Diciembre  0,04+0,04 ©,00+0,00 0,03x0,01 0,03+0,02 0,02+0,02 0,00+0,00
(8) (6) (6) (8) (6) (6)

Enero 2001 0,01+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0,15+0,09 0,14+0,12 0,02+0,01
() (6) (6) (6) (6) (6)

Febrero 0,16+0,16 0,00+0,00 0,08+0,08 0,19+0,10 0,00+£0,00 0,00£0,00
(9) (9) (9) 19) (12) (9)

Marzo 0,00+0,00 0,0020,00 0,02+0,02 0,02+0,01 0,00£0,00 0,03+0,03

(€)

(6)

()

(9)

(%)

(6)

Tabla 4, Tasas de riesgo (riesgos/mun) para la avifauna en los parques

edlicos del estudio durante todo el seguimiento Las tasas se presentan

como mediaterror esténdar.
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TASAS DE VUELO Y TASAS DE RIESGO POR LOS PUNTOS DE
CONTROL

A continuacién se presentan las tasas de vuelo y las tasas de nesgo
(Tablas 5 a la 18) detectadas en los puntos de control de los parques edlicos
estudiados a lo largo de todo el seguimiento, Se ha comprobado variaciones
muy importantes, tanto a lo largo del tempo que ha durado e! seguimienio
como entre los puntos de control situados a lo largo de cada una de las

alineaciones de aerogeneradores

En el parque eodlico de Alaiz se ha comprobado que las tasas de vuelo
mas alias se detectaron mayontariamente en el punio central de observacion
(marzo, abri, jumo, julio y septiembre), mientras que en octubre se detectaron
en la zona este del parque y en noviembre en la zona oeste En mayo las tasas

mas altas se obiuvieron en fa zona oeste del parque

En el parque edlico de Guerinda las tasas de vuelo mas altas se han
detectado en cinco meses en la zona central del parque {marzo, abril, junio,
agosto y noviembre) En julio y octubre se detectaron en la zona oeste y en

mayo y septembre en la zona este

En el parque del Perddn se ha comprobado que en siete de los nueve
meses que ha durado el seguimiento (abrii, mayo, junio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre), la zona mas empleada por las aves en sus
desplazamientos ha sido la zona ceste del parque Sélo en el mes de marzo la
zona mas empleada por las aves fue la zona este del parque

En Salajones las tasas de vuelo mas altas se reparten entre Ias tres
zonas del parque marzo, abrl y agosio en la zona este del parque, junio,
octubre y noviembre en la zona central, y mayo, julio y septiembre en la zona
ceste
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En el caso de zco las aves han empieado mayoritariamente ia zona este
(abnl, mayo, agosto y septiembre) y central det parque edlico (junio, julio,

octubre y noviembre)

Por ulttmo, en el parque de Leitza las aves han empleado
mayortanamente la zona central (jullo, agosto, octubre y noviembre) como
zona de paso Sdlo en septiembre se han detectado tasas de vuelo altas en la

zona oeste del pargue

Por lo tanto, y resumiendo la informacion hasta este momento analizada,
en la mayor parte de los pargues eodlicos las zonas con tasas mas altas de
desplazamientos de la avifauna son las zonas centrales (Alaiz, Guennda,
Salajones, lzco y Leitza) y las zonas situadas at este (Salajones e lzco) Por el
contrano, el parque edlico del Perdon presenta las tasas de vuelo mas altas
mayortanamente en la zona oeste del parque y minortariamente en la zona

este

En algunos casos concretos, se pueden ver tasas de vuelo muy altas (>8
aves/min), que coinciden con periodos postreproductores, de migracion
postnupcial o de desplazamientos invernales de fauna residente y/o invernante

(octubre-noviembre)

Tasas de vuelo algo mas bajas o similares (4-10 aves/mun) pero ya
durante la época de reproduccidn, se han detectado en todos los parques
edlicos estudiados Siempre estan asociadas a los desplazamientos de
grandes grupos de buitres leonados (marzo-junio)

En el caso del parque edlico de Salajones se han llegado a detectar

frecuentemente tasas de vuelo de 10 butres/min (en la zona central del

pargue) durante la epoca de reproduccion de esta especie
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Pargue Edlico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,74+0 53 1,30+0,56 0,83x0,18
(3) {4) {4)

Guennda 1,0740,27 1,68+0,31 0,9940,29
{3) (4) (3}

El Perdon 1,75+0,55 1,19+0,40 1,27+0,44
(5) (4) (4)

Salajones 4 87+2,39 4,0541,72 1,64+0,32
(3) (5) {7

tzco 1,1110,80 1,87+£0,70 2,3740,48
(3) (3) (4)

Tasa de riesgo

{rnesgofmin)

Alaiz 0,004+0,00 0,0110,01 0,0310,01
(3) (4) {4)

Guennda 0,02+0,02 0,030,602 0,02+0,02
(3) (4) (3)

El Perddn 0,06+0,02 0,02+0,01 0,01+0,01
(5) (4) {4)

Salajones 0,01+0,01 0,0440,02 0,0840,04
(3) (5) (7)

lzco 0,00x0,00 0,00+0,00 0,0410,03

(3)

{3)

(4)

Tabla 5. Tasas de vuelo (aves/min} y de riesgo (riesgo/min) observadas en
cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco parques
eblicos durante el mes de marzo de 2000 Las tasas de vuelo y riesgo se

dan como mediaterror estandar y su nimero de datos (n).
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Parque Edlico Este Centro QOeste

Tasa de vuelo

(aves/mmn)

Alaiz 0,14+0,07 0,87+0,44 0,54+0,20
(3) (3) (3)

Guernda 0,62+0,36 1,1240,25 0,73+0,35
(3) (3) 3)

El Perddn 1,524£0,49 1,9320,15 3,6940,54
(4) {4) (4)

Salgjones 4,61+1,31 2,97+0,77 2,18+0,77
(5) (o) (5)

1zco 1,12+0,40 0,59£0,12 0,52+0,20
(4) (4) (4)

Tasa de nesgo

(nesgo/min)

Alaiz 0,00+0,00 0,02+0,02 0,00+0,00
(3) (3) (3)

Guerinda 0,00+0,00 0,0240,02 0,00x0,00
(3) (3) (3)

El Perdon 0,00+0,00 0,03+0,01 0,01£0,01
(4) 4) (4)

Salajones 0,06+0,03 0,01+0,01 0,02+0,01
(5) (5) (5)

lzco 0,03+0,02 0,231+0,08 0,00£0,00

(4)

(4)

(4)

Tabla 6. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas en
cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco parques
edlicos durante el mes de abril de 2000 Las tasas de vuelo y riesgo se

dan como mediaterror estandar y su nimero de datos (n).
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Parque Edlico Este Centro Oeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,44+0,08 0,97+0,13 1,44+0,72
(4) (4) (4)

Guennda 1,78+1,24 1,5240,37 1.4120,16
(4} {4) (4)

El Perddn 2,48+0,38 2,03+0,87 3,33%0,39
(2) (2) (2)

Salajones 1,94+0,46 1,7810,53 2,08+1,01
(6) (6) (4)

1zco 0,7740,23 0,49+0,23 0,27+0,15
(4) (4) (4)

Tasa de riesgo

(nesgo/min)

Alaiz 0,00+0,00 0,01+0,01 0,0310,01
(4) (4) (4)

Guennda 0,02+0,02 0,03+0,02 0,02+0,02
{4) (4) {4)

El Perddn 0,06+0,02 0,02+0,01 0,01+0,01
(2) (2) (3)

Salajones 0,01+0,01 0,04+0,02 0,08+0,04
(6) (6) (4)

1zco 0,00+0,00 0,00+0,00 0,04+0,03

(4)

(4)

(4)

Tabla 7. Tasas de vuelo {(aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas en
cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco parques
eolicos durante el mes de mayo de 2000. Las tasas de vuelo y riesgo se

dan como mediaterror estandar y su niimero de datos (n).
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Parque Edlico Este Centro QOeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,43+0,07 0,47+0,13 0.30+0,13
(2) (2) (2)

Guertnda 1,60+1,47 1,67+1,03 0,98+0,28
(2) 2) (2)

El Perdon 1,99+0,51 2,7310,47 3,4840,30
(4) (4) (6)

Salajones 2,4610,40 4 08+0,89 2,98+0,02
(3) (3) (2)

Izco 1,05+0,18 1,35+0,32 0,50+0,07
(4) (2) {2)

Tasa de nesgo

(nesgo/min)

Alaiz 0,02+0,02 0,0310,03 0,05+0,05
(2) (2) (2)

Guennda 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) {2) {2)

El Perddn 0,0010,00 0,00+0,00 0,0010,00
(4) (4) (4)

Salajones 0,03+0,02 0,1310,08 0,02+0,02
(3) (3) (2)

lzco 0,02+0,02 0,05+0,02 0,00+0,00

(2)

{2)

(2)

Tabla 8. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas en
cada punto de control situado dentro de cada unc de los cinco parques
edlicos durante el mes de junio de 2000. Las tasas de vuelo y riesgo se

dan como mediaterror estandar y su namero de datos (n).
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Parque Eadlico Este Centro QOeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,800,111 0,8710,24 0,33£0,11
2) (2) 2)

Guerinda 0,50+0,26 0,53+0,37 0,67+0,21
(2) 2) 2)

E! Perdén 3,74+0,37 4,42+2 68 3,10+0,77
(2) (2) (2)

Salajones 2,730,897 2,60x0,41 2,90+0,43
(2) (2) (2)

12co 0,67+0,23 0,53+0,23 0,50%0,15
(2) (2) (2)

Tasa de resgo

(nesgo/min)

Alaiz 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Guerinda 0,006,00 0,00+0,00 0,00x0,00
2) (2) (2)

E! Perdén 0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Salajones 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

lzco 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Tabla 9 Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas en
cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco parques
edlicos durante el mes de julio de 2000 Las tasas de vuelo y riesgo se

dan como mediaterror estandar y su numero de datos (n).
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Parque Edblico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

{aves/min)

Alaiz 0,99+0,79 0,87+0,10 0,59+0,32
(2) (2) (2)

Guerinda 0,90+0,37 5,87+4,43 0,47+0,13
(2) (2) (2)

El Perddn 0,59+0,09 2,00+0,20 2,70+1,33
(2) (2} (2)

Saigjones 4,10+3,07 3,97+1,90 2,23+0,57
(4) {4) “4)

izco 3,57+0,23 0,40+0,10 0,47+0,11
(2) (2) (2)

Tasa de nesgo

{rnesgo/min)

Alaiz 0,00+0,00 0,1440,14 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Guennda 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (@)

Ef Perdén 0,00+0,00 0,05+0,01 0,0410,03
(2) (2) (2)

Salajones 0,07+0,086 0,02+0,01 0,00+0,00
(4) (4) (4)

lzco $,00£0,00 0,07+0,01 0,00+£0,00
(2) (2) (2)

Tabla 10. Tasas de vuelo (aves/min} y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques eélicos durante el mes de agosto de 2000. Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su nimeroc de datos {n).
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Parque Edlico Este Centro Oeste

Tasa de vuelo

(aves/mn}

Alaiz 0,90+0,28 3,97+1,81 0,87+0,02
3) (3) (3)

Guerinda 4 15+0,05 1,87£1,23 0,50+0,16
(6) (6) (6)

E! Perdon 2,05+0,56 3,35+1,02 5,01+1,28
(€) (6) (6)

Salgjones 3,02+0,73 4.27+0,66 5,00+0,82
{4) (4) (4)

lzco 9,96+7,82 2,96+1,16 1,74+0,23
(4) (4) (4)

Tasa de nesgo

(nesgo/min}

Alaiz 0,24+0,24 0,00+0,00 0,00+0,00
3) (3) (3}

Guerinda 0,0740,54 0,0040,00 0,00+0,00
(6) (6) (64)

E! Perdon 0,031+0,03 0,02+0,02 0,05%0,03
(4) (6) (6)

Salajones 0.00+0,00 0,49+0,42 0,00+0,00
(4) (4} (4)

lzco 0,00+0,00 0,03+0,03 0,00+0,00

(4)

(4)

(4)

Tabla 11 Tasas de vuelo (aves/min} y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques edlicos durante el mes de septiembre de 2000. Las tasas de vuelo

y nesgo se dan como mediaterror estandar y su niimero de datos (n).
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Parque Eolico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 1,14+0,29 0,8810,49 0,52+0,33
(8) (4) (4)

Guernnda 0,42+0 41 0,79+0,27 1,871£0,24
(2) (3) (3)

El Perddn 5,49+3,74 4,19+1,067 23,0+12,60
{5) {7) (7)

Salajones 3,58+0,60 12,68+4,43 8,40+5,20
(6) ) (4)

1zco 5,93+3,17 84,67+33,69 4,26+1,27
(3) (3) (3)

Tasa de nesgo

{nesgo/min)

Alaiz 0,00+0,00 0,00x0,00 0,00+0,00
(6) 4) (4)

Guerinda 0,00+0,00 0,000,000 0,00+0,00
(2) (3) (3)

El Perddn 0,03+0,02 0,04+0,02 0,21x0,15
(5) {7) {7

Salajones 0,00+£0,00 0,25+0,25 0,05+0,03
(6) (5} (4)

lzco 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

3)

(3)

(3)

Tabla 12 Tasas de vuelo (aves/min) y de nesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques eolicos durante el mes de octubre de 2000. Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su nimero de datos (n).
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Parque Eodlico Este Centro QOeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 7.87+4,20 3,67+1,57 1,6240,49
(2) (2) 2

Guennda 5,24+2 .16 31,58412,18 10,9914,43
(2) (2) @)

El Perddn 1,47+0,41 3,67+0,96 7,78+4 64
(3) {4) 4)

Salajones 7,00£2,75 14,03+8,10 1,8610,64
(6) (5) (4)

1zco 4,20+2,68 76,46+18,76 2,49+1 41
(3) (3) (3)

Tasa de nesgo

{resgo/min)

Alaiz 0,14+0,14 0,004£0,00 0,0040,00
(2) (2) (2)

Guerinda 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) {2) (2)

El Perdon 0,0210,01 0,03+0,03 0,05+0,02
(3) 4) (4)

Salajones 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
{6) (5) {4)

1zco 0,0210,02 0,00+0,00 0,13+0,14

(3)

(3)

3)

Tabla 13. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques edlicos durante el mes de noviembre de 2000 Las tasas de vuelo

y riesgo se dan como mediaterror estandar y su ntimero de datos (n)
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Parque Edlico Este Centro Oeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,53+0,53 0,567£0,57 0,27+0,27
(2) 2) (2)

Guerinda 0,23+0,17 0,3540,35 0,23+0,23
(2) 2) (2)

El Perdon 0,17+0,17 3,670,896 0,30+0,20
(2) (2) (2)

Salajones 1,68+0,25 2,08+1,72 1,58+0,88
(2) 2 (2)

1zco 0,4510,28 8,77+7,27 0,42+0,08
(2) (2) (2)

Tasa de nesgo

(nesgo/miny

Alaiz 0,00+0,00 0,03+0,03 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Guernnda 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) {2) (2)

El Perdon 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Salajones 0,0340,03 0,3010,30 0,12+0,05
(2) (2) (2)

izco 0,02+0,02 0,37+£0,37 $,03+0,03

(2)

(2)

(2)

Tabla 14. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques edlicos durante el mes de enero de 2001, Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su nimero de datos (n)
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Parque Edlico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

{aves/min)

Alaiz 0,7740,12 0,70+0,48 3,04+0,48
(3) 3 (3)

Guerinda 1,61£0,78 6,51+4,69 1,69+0,38
(3) (3) (3)

E! Perdon 0,30+40,30 0,67+0,67 1,83%1,83
(3) (3) (3)

Salajones 1,28+0,33 2,55+0,97 0,7910,26
(5) ) (5)

zco 1,06+0,36 1,13+0,43 0,75+0,32
(3) (3} (3)

Tasa de niesgo

(riesgo/miny)

Alaiz 0,01+0,01 0,00+0,00 0,48+0,48
(3) (3) {3

Guerinda 0,01+0,01 0,00£0,00 0,00+0,00
(3) (3) 3)

El Perddn 0,00+0,00 0,0040,00 0,24+0,24
(3) {3) {3)

Salajones 0,05+0,05 0,51+10,25 0,01+0,01
(5) (5) (5)

izco 0,01+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00

(3)

(3)

(3)

Tabla 15 Tasas de vuelo (aves/min) y de nesgo (riesgo/min} observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques eodlicos durante el mes de febrero de 2001 Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su niimero de datos (n)
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Parque Edlico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

(aves/min)

Alaiz 0,17+0,17 0,30+0,13 0,2040,20
(2} (2) (2)

Guerinda 0,32+0,32 0,43+0,43 0,43+0,43
(2) (2) (2)

El Perdon 1,57+0,67 1,63+0,17 1,7520,12
(2) (2) (2)

Salajones 1,31£0,38 3,44+0,78 2,5110,71
(3) (3) (3)

1zco 1,14+0,1% 0,99+0,09 0,94+0,13
(3) (3) (3)

Tasa de nesgo

{nesgo/min)

Alasz 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) (2) (2)

Guerinda 0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
{2) (2) (2)

El Perdon 0,05+0,05 0,02+0,02 0,00+0,00
(2) (2} {2)

Salajones 0,00+0,00 0,04+0,04 0,02+0,01
(3) (3) (3)

lzco 0,00+0,00 0,00+C,00 0,00+0,00

3

3)

(3)

Tabla 16. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro de cada uno de los cinco
parques edlicos durante el mes de marzo de 2001 Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su numero de datos (n)
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Parque Edlico Este Centro Qeste

Tasa de vuelo

(aves/min}

Julio 2,1110,07 2,37+0,16 1,30+0,21
(2) (2) 2)

Agosto 2,57+0,00 8,73+0,00 0,00+40,00
(1) (1 (1)

Septiembre 2,5+0,60 1,88+0,78 4,26+1,26
(5) (5 (6}

Qctubre 2,8412.84 71,12+41,65 36,28+33,57
(3) (4) (4}

Noviembre 5,16+1,72 40,90+21.6 3,89+0,80
(3) (4) (4)

Tasa de riesgo

(nesgo/min}

Julio 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(2) {2) (2)

Agosto 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00+0,00
(1) (1) (1)

Septtembre 0,00+0,00 0,03+0,03 0,02+0,02
(5) (5) (6)

Octubre 0,00+0,00 0,00+0,00 0,03+0,03
(3) (4) (4)

Noviembre 0,00+0,00 0,00+0,00 0,04+0,02

(3)

(4)

(4)

Tabla 17 Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min) observadas
en cada punto de control situado dentro del parque edlico de Leitza-
Beruete en el periodo julio-noviembre de 2000. Las tasas de vuelo y

riesgo se dan como mediaterror estandar y su nimero de datos (n).
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Parque Edlico Este Centro Oeste

Tasa de vuelo

(aves/min}

Enero 0,08+0,08 0,52+0,52 0,40+0,40
(2) (2) (2)

Febrero 0,00+0,00 0,12+0,12 0,60+0,32
(3) (3) (3)

Marzo 0,90+1,80 0,67+0,33 2,13%2,13
(2) (2) (2)

Tasa de nesgo

(resgo/min)

Enerc 0,00x0,00 0,02+0,02 0,03x0,03
(2) (2) 2)

Febrero 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
(3) (3) {3)

Marzo 0,00+0,00 0,02+40,03 0,08+0,17

(2)

(2)

(2)

Tabla 18. Tasas de vuelo (aves/min) y de riesgo (riesgo/min)
ohservadas en cada punto de control situadoc dentro del parque
edlico de Leitza-Beruete en ¢l periodo enero-marzo de 2001. Las
tasas de vuelo y riesgo se dan como mediaterror estandar y su

namero de datos (n).
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INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS EN LAS
TASAS DE VUELOC Y RIESGO

Como ya se indicaba en el apartado matenal y metodos, durante ia
recopilacion de los datos en cada uno de los puntos de control se anotaban las
principales condiciones meteorologicas existentes, con el objetivo de analizar
su influencta en las tasas de vuelo y nesgo de la avifauna en las proximidades

de los parques eodlicos

En la Tabla 19 se presentan los tres tipos de factores abidticos que se
han anahzado la climatologia, la intensidad del viento y el tipo de actividad de

los aerogeneradores

Factor abidtico Tasa de vuelo  Tasa de riesgo
(aves/min) {riesgo/min}
Despejado 5,60+1,15 0,05+0,01 (186)
Niebla 3,14+1,16 0,01+0,00 (69)
Nubes y claros 4.04+0,85 0,03+0,01 (77)
Nublado 7.50+1,76 0,03+0,01 (165)
Lluvia 5,42+1,68 0,02+0,01 (81)
Viento fuerte 2,92+0,57 0,03+0,00 {209)
Viento moderado 5,3120,93 0,04+0,01 (223)
Viento suave 7.64+1 51 0,04+0,02 (151)
Aerogeneradores parados 8,83+2,03 0,00x0,00 (49)
Aerogeneradores funcionando 5,1840,81 0,04+0,01 (442)

Tabla 19. Influencia de factores abidticos en las tasas de vuelo y de
riesgo en la avifauna que se desplaza por los parques edlicos. Los datos
se presentan como media y error estandar, entre paréntesis el niimero

de datos.
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Se han encontrado diferencias significativas en las tasas de vuelo y ce
nesgo dependiendo de la chimatologia existente (test de KRUSKAL-WALLIS,
H=32,7, p<0,001 y H=250, p<0,001, respectivamente) Detectandose las
tasas de vuelo mas altas con tiempo nublado, mientras que las tasas mas
bajas se han detectado con periodos de niebla En cuanto a las tasas de
nesgo, las tasa mas altas se han observado con tiempo despejado (sol y sin
nubes en el cielo), mentras que las tasas mas bajas se han producids con

periodos de niebla

Las tasas de vuelos de las aves varian también con ia intensidad del
viento (KRUSKAL-WALLIS, H=28,7, p<0,001) Con velocidades bajas de la
intensidad del viento la tasa de vuelo de {a avifauna ha sido la mas alta,
mientras que con viento fuerte la tasa de vuelo fue la mas baja Exsten
diferencias significativas entre las tasas de vuelo con intensidad baja y fuerte
{test de MANN-WHITNEY, Z=4,34, p<0,001), pero no hay diferencias entre
intensidades bajas y moderadas (Z=0,47, p>0,05), m enire moderadas y
fuertes (Z=0,83, p>0,05)

Las tasas de vuelo de la awvifauna detectadas cuando los
aerogeneradores estaban parados fueron significativamente mayores que
cuando estos estaban en funcionamiento (test de MANN-WHITNEY, Z=19 4,
p<0,001)
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DIRECCIONES Y ALTURAS DE VUELO DE LA AVIFAUNA EN LAS
CERCANIAS DE LOS PARQUES EOLICOS

A continuacion se presentan los datos referidos a direcciones de vuelo y
altura de los desplazamientos de las aves en las cercanias de los sels parques
edlicos analizados en este estudio (Tabla 20) En la columna de ofros, se
incluyen desplazamientos oblicuos a las lineas de aerogeneradores (NW-SE,
SW-NE vy viceversa)

Las direcciones de vuelo mas empleadas a lo largo de todo el
seguimento han sido aquellas que cruzan la linea de aerogeneradores (55,8%)
y afectan a los sentidos (N-S, NE-SW, NW-SE y viceversa) La presencla de
(S) indica que el desplazamiento se ha producido por la ladera sur del pargue

edlico

Durante el mes de marzo la principal direccion de desplazamiento fue S-
N, coincidiendo con la migracion prenupcial Durante ia época de reproduccidon
las direcciones mas empleadas fueron N-S, S-N, E-W (por la iadera sur) y E-
W Por Gltimo, y coincidiendo con ta migracidn postoupcial la direcciéon N-S
durante los meses de septiembre, octubre y diciembre ha sido mayorntaria,
aungue también hay que tener en cuenta los desplazamientos en direcciones
paralelas a las lineas de aerogeneradores (E-W, W-E, E-W (8) y W-E (8,
principaimente), detido a los desplazamientos de la avifauna residente,

migradora e mvernanie
En este sentido, hay que destacar la importancia de la direccién E-W

para los desplazamientos migratorios de la Paloma Torcaz en las cercanias de

los parques edlicos observados durante el mes de octubre
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Direcciones de desplazamiento
NS SNEW(ES) EW WE W-E(S) Otros Total

Marzo 739 3103 248 278 334 134 146 4982
% 14,8 62,3 5,0 5,6 6,7 2,7 2,9 100
Abnrii 911 803 419 203 155 267 434 3192
% 28,5 252 1341 6,4 4,9 8,4 13,6 100
Mayo 779 618 261 255 308 142 482 2845
% 27,4 217 9,2 9,0 10,8 5,0 16,9 100
Junio 1207 690 492 262 367 298 307 3623
% 33,3 19,0 13,6 7,2 101 8,2 8,5 100
Julio 1014 376 271 214 253 177 238 2543
% 399 14,8 10,7 8,4 9,9 7,0 9.4 100
Agacsto 924 334 315 273 184 187 192 2409
% 384 1398 131 113 7,6 7,8 8,0 100
Septiembre 3599 623 1324 893 779 655 2337 10310
% 34,9 6,0 12,3 9,6 7,6 6.4 22,7 100
Octubre 9706 834 1388 11919 1828 1234 7360 34270
% 28,3 2,4 4,1 348 53 3,6 21,5 100
Noviembre 5465 328 5822 3089 742 2557 5266 23269
% 23,5 1.4 25,0 13,3 3,2 11,0 22,6 100
Total 24344 7709 10540 17486 6766 8360 16762 87443
% 27,8 8.8 12,1 2000 7.7 9,6 19,2  100,0

Tabla 20. Direcciones (nGmero y porcentaje) de los desplazamientos de la

avifauna durante el periodo de estudio en todos los parques eolicos
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En la Tabla 21 se pueden ver las alturas de vuelo observadas en ios

desplazamientos de |a avifauna a lo largo de todo el periodo de seguimiento

Un 46,5 % de los desplazamientos observados se han producido a muy
baja attura (0-5 metros), un 9,6% entre los 5 y los 10 metros y un 28,7% a mas
de 75 metros de altura Un 14,1% de los despiazamientos analizados durante
todo el periodo de estudio se han producido a la altura de maximo nesgo de
colision (15-75 metros)

A lo largo de los meses se puede comprobar como la mayor parte de las
aves se desplazan a alturas muy bajas, aungue en los meses de septiembre,
octubre y noviembre se produce un incremento muy notable de alturas
elevadas (> 75 metros), pnncipalmenie por la llegada de ejemplares
migradores (zorzales, alondras, calandras, palomas torcaces, grutlas, ansares,
cormoranes, milanos, abejercs, culebreras y calzadas, principalmente) A este
contingente hay que anadir otras especies de pequeno tamafio que realizan la
migracion diurna a alturas mas bajas (bisbitas, colirrojos, pinzones, pardilios,
verdecillos, currucas )
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Altura de vuelo

MB . B M A Total
Marzo | 2717 508 747 1010 4982
% 54,5 10,2 15,0 20,3 100
Abrii 1658 135 374 1025 3192
% 51,9 4,2 11,7 32,1 100
Mayo 1472 285 263 825 2845
) 51,7 10,0 9,2 29,0 100
Junio 2505 196 487 435 3623
% 69,1 54 13,4 12,0 100
Julio 1276 176 239 852 2543
% 50,2 6,9 9,4 33,5 100
Agosto 1281 127 506 495 2408
% 53,2 5,3 21,0 20,5 100
Septiembre 4454 1006 2881 1969 10310
% 43,2 9.8 27,9 19,1 100
Octubre 10530 2700 5363 15677 34270
% 30,7 7,9 15,6 45,7 100
Noviembre 14811 3300 1471 3687 23269
% 63,7 14,2 6,3 15,8 100
Total 40704 8433 12331 25975 87443
% 46,5 9,6 14,1 29,7 100,0

Tabla 21. Alturas de vuelo empleadas por la avifauna en sus
desplazamientos en las cercanias de los parques edlicos, a lo largo del
seguimiento
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En ia Tabla 22 se presentan las alturas de vuelo de las especies mas
abundantes censadas durante todo el periodo de estudic El Buitre Leonado, la
Grulla Comun y la Paloma Torcaz han realizado sus vueios mayorntanamente a
una altura supenor a los 75 metros, mientras que el Pinzdn, el Jilguero y el
Pardillo o han realizado a alturas muy bajas El Avion Comon ha realizado sus
desplazamientos principalmenie a2 una altura media y la Calandna no ha

mostrado ningln patron significativo

Altura de vuelo

Especie B B M A Total
Gyps fulvus 252 451 2535 6467 9705
2,6 4.6 26,1 66,6 100

Grus grus 3 1442 1445
0.2 99,8 100

Columba palumbus 24 136 3653 13428 17241
0,1 0,8 212 77,9 100

Melanocorypha calandra 304 396 312 413 1425
21,3 278 219 290 100

Delichon urbrca 1021 564 2553 64 4202
24 3 13,4 60,8 1,5 100

Frningilla coelebs 19319 4065 1219 448 25051
77,1 16,2 49 1,8 100

Carduels carduels 4349 568 197 5114
85,0 11,1 3,9 100

Carduelis cannabina 8722 1204 354 46 10326
84,5 11,7 3.4 0,4 100

Total 33991 7384 10826 22308 74509

Tabla 22 Alturas de vuelo empleadas por las especies de aves mas
abundantes en las cercanias de los parques edlicos. En negrta se

presenta la altura méas empleada por cada una de las especies

53



Uso del espacio y mortalidad en los parques edlicos de Navarra

SITUACIONES DE RIESGO PARA LA AVIFAUNA

A continuacidn se presentan i0s datos de las situaciones de resgo
cbservadas desde los puntos de control situados en ios seis parques edlicos
estudiados durante fodo el seguimiento (Tabla 23)

En la Figura 3 se puede ver la evolucidn temporal de las sifuaciones de
rnesgo observadas en los parques edlicos durante el seguimento del uso del

espacio por parte de la avifauna
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Figura 3. Evolucion temporal de las situaciones de riesgo detectadas
durante todo el periodo de estudio.

Los meses de marzo y septiembre de 2000 y febrero de 2001 fueron los
tres periodos donde mayor nimero de situaciones de riesgo para la avifauna
se registraron, mientras que en agosto el numero de situaciones de riesgo fue
el mas bajo En la Figura 3 también se puede apreciar como durante la época
de reproduccién se mantiene el numerc de situaciones de nesgo (entre 100 y

130 situaciones de riesgo por mes)
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En total se han observado 1 589 situaciones de resgo para la avifauna,
gque afectaron a 442 aves que volaban en solitano (27,8%) y a 1 147 que
volaban en bandos de distinto tamano (72,2%)

Un 82,1% de las aves que estuvieron ivolucradas en este tipe de
situacion volaban a altura media (15-75 metros), un 10,2% a altura baja (5-10
metros) y un 7,7% a altura elevada (>75 metros)

Un 89,1% de las situaciones de nesgo observadas se produjeron
mientras el ave realizaba un desplazamiento que cruzaba alguna de las
alneaciones de aerogeneradores, frente a un 10,9% que realizaron
desplazamientos por las laderas proximas (también denominados vuelos de

ladera)

El 42,1% de las aves gue estuvieron en situacién de niesgo realizaban
desplazamientos con vuelo batido, un 34,4% realizaban vuelos de planeo y un

7,6% realizaban cicleos o vuelos de remonte

ki 48,9% de las stuaciones de rnesgo se han detectado en el parque
eolico de Salajones, un 27.1% en el del Perddn, un 11,2% en el de Guernda,
un 6,0% en el de l1zco-Aibar, un 4,2% en el de Alaiz-Echague y un 2,6% en e&i
de Leitza-Beruete

Frente a estas situaciones de nesgo, los ejemplares reaccionaron de
distinta manera, aunque mayortariamente respondieron con la reaccién 4
(35,9%), es decrr con un rehuse de paso a través de la linea de
aerogeneradores Un 35,6% reaccionaron con un cambio brusco de su
trayectonia de vuelo, un 18,5% con un cambio suave de su desplazamento y un

8,9% con una reaccion de panico {quiebros, bandazos, giros bruscos en el
aire }
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Treinta y siete especies de aves se han visto involucradas en estas
situaciones de nesgo (Tabla 23) Las especies que mas situaciones de nesgo
han sufrido han sido las siguientes Buitre Lecnado, Avion Comun, Mitano
Negro, Milano Real, Calandna, Avefria, Paloma Torcaz, Chova Pquirroja,
Verdecilio y Pardillo Comun

De las 37 especies involucradas en las situaciones de nesgo, hay 10 que
han presentado valores elevados de! indice intraespecifico de nesgo (también
denominado indice de exposicién) y son las siguientes Ciguefia Negra,
Ciguefia Blanca, Milano Negro, Quebrantahuesos, Alimoche, Aguiluche Palido,
Agullucho Cenizo, Aguililia Calzada, Aguiia Azor-Perdicera, Cernicalo Vulgar,
Esmereidon y el Verdecilic Hay que destacar que la mayor parte de las
especies que han expenmentado valores mas altos del indice de exposicion

son rapaces diurnas

Este indice de exposicion (IE) se ha calculado dividiendo el nimero de
ejemplares de una determinada especie que ha estado en situacion de riesgo
entre el numero total de ejemplares de esa especie contactado a lo largo de
todo el estudio y multiplicandolo por cien
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Nombre cientifico N % Riesgo % 1IE
Phalacrocorax carbo 281 0,3 5 0,3 1.8
Cicoma nigra 3 0,0 1 0,1 33,3
Ciconia ciconia 9 0,0 5 0,3 556
Milvus migrans 168 0,2 49 3,1 29,2
Mitvus milvus 504 0,5 47 3,0 9.3
Gypaetus barbatus 5 0,0 1 g1 ' 20,0
Neophron percnopterus 54 0,1 16 1,0 29,6
Gyps fulvus 11646 12,2 716 45,1 6,1
Circaetus gallicus 47 0,0 1 0,1 2,1
Circus cyaneus 4 0,0 1 0,1 25,0
Circus pygargus 4 0,0 1 0,1 25,0
Buteo buteo 120 0,1 4 0,3 3.3
Hieraaetus pennatus 69 0,1 11 0,7 15,9
Hieraaetus fasciatus 3 0,0 1 0,1 33,3
Falco tinnunculus 100 0,1 13 0,8 13,0
Falco cofumbarius 5 0,0 2 0,1 40,0
Vanellus vanellus 390 0.4 47 3,0 12,1
Columba hvia 697 0,7 8 0,5 1.1
Columba palumbus 17318 18,2 51 3,2 0,3
Apus apus 951 1,0 3 0,2 0,3
Melanocorypha calandra 1579 1,7 59 3.7 3.7
Lullula arborea 161 0,2 10 0.6 6,2
Alauda arvensis 734 .8 12 0,8 1.6
Hirundo rustica 247 0,3 2 0,1 0,8
Defichon urbica 5064 53 105 6,6 2.1
Anthus campestns 97 0,1 8 0,5 8,2
Anthus pratensis 569 C,6 4 0,3 0,7
Anthus spinoletta 742 0,8 4 0,3 0,5
Motaciifa alba 258 0,3 5 0,3 1.9
Turdus thacus 123 0.1 3 0,2 2.4
Turdus viscivorus 323 0.3 4 0,3 1,2
Pyrrhocorax pyrrhocorax 321 0,3 34 2,1 10,6
Corvus corone 179 0,2 5 0,3 2,8
Fringilla coelebs 26124 274 28 1,8 0,1
Serinus sernnus 1255 1,3 173 10,9 13,8
Carduelis cannabina 10880 11,4 148 9,3 1,4
Milraria calandra 487 0,5 2 0,1 0,4
Total 95234 1589 1,7

Tabla 23. Especies y numero de ejemplares en situaciones de riesgo. Se
indica el indice de exposicion (lE) que indica ia proporcion de aves de una
especie que ha estado en situacidon de nesgo En grnis se representan las

especies que presentan los valores del indice mas altos
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De los 400 aerogeneradores que forman parte de los seis parques
edlicos estudiados (Tabla 24), 126 han presentado durante todo el periodo de
estudio, al menos, una situacidn de riesgo para la avifauna, 1o que constituye
un 31,5% del total Por parques, la situacion es muy variable, sin embargo, los
parques de Salaones y E! Perddon presentan un alto porcentaje de
aerogeneradores que han provocado situaciones de nesgo para las aves
(90,8% vy 65,0%, respectivamente) En una situacién intermedia se sitian ios
parques de Leitza, Alaiz e 1zco, y por dlimo, el parque de Guerninda presenta un

bajo porcentaje de asrogeneradores con nesgo para la avifauna

Parque N° aerogeneradores NP aerogeneradores %
riesgqo

Salgjones 33 32 96,9
\zco-Albar 75 23 30,6
Alaiz-Echague 75 18 24,0
Guennda 145 20 13,8
Leltza-Beruete 32 7 21,9
El Perddn 40 26 65,0
Total 400 126 31,5

Tabla 24 Numero de aerogeneradores presentes en los parques eolicos
estudiados, nomero de aerogeneradores donde se han detectado las

situaciones de riesgo y su porcentaje respectivo.,

En ia Figura 4 se presenta la distnbucion espacial de todas las
situaciones de niesgo detectadas en cada uno de los aerogeneradores del

pargue eolico de Salgjones
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aerogeneradores del parque edlico de Salajones.
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Como se puede ver hay dos zonas de este parque edlico donde se
concentran la mayor parte de las situaciones de nesgo la zona central
{(aerogeneradores A 13 al A22) y la zona onental (A 114 al A 116) Este
hecho coincide con los datos preliminares obteridos durante la pnimera fase del
proyecto (LEKUONA 2000c) Sin embargo, el numero de situaciones de rniesgo
detectadas ha aumentado considerablemente y en la zona occidental dej
parque el aerogenerador A 2 15 ha concentrado 34 situaciones de nesgo para
las aves Dentro de la zona onental el aerogenerador A 1 14 ha concentrado
durante el periodo de estudio 53 situaciones de nesgo y el A116 43
situaciones, mentras que en la zona central el aerogenerador A22 ha

concentrado 119 nesgoes

En la Figura 5 se pueden ver las situacicnes de nesgo para las aves
detectadas en cada uno de ios aerogeneradores del parque edlico de Izco-
Albar En este parque edlico se ha comprobado que hay cuatro
aerogeneradores gue presentan situaciones de rnesgo mas altas que el resto
Se trata de los aerogeneradores A 1 13 (8 situaciones de riesgo) y A 111 (8)
situados en el extremo onental del parque, el aerogenerador B 1 14 sifuado en
la zona central y el B 3 3 situado en el extremo occidental del parque Este

ulthimo aerogenerador ha concentradco 14 situaciones de nesgo para la avifauna

En ef caso del parque edhco de! Perdon (Figura 6) ta mayor parte de las
situaciones de rniesgo se concentran en la zona occidental del parque Dentro
de esta zona, destacan cuatro aerogeneradores que concentran un numero
muy elevado de situaciones de riesgo para las aves el A 29 con 67 situaciones
de nesgo, el aerogenerador A 38 (52 situaciones), el A 39 con 38 sttuaciones y
el A30 con 37 En la zona central y oriental del parque las situaciones de

nesgo registradas durante el estudio han sido menos numerosas
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Figura 5. Nimero de situaciones de riesgo detectadas en los

aerogeneradores del parque edlico de Izco-Aibar
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En el parque edlico de la sierra de Guennda (Figura 7) se ha
comprobado una mayor concentracion de situaciones de riesgo en la zona
occidental del parque (tres aerogeneradares B2 5 B26yB27) y enla zona
central (un aerogenerador A 118} El aerogenerador B 2 5 ha concentrado el

mayor numero de situaciones de nesgo para la avifauna (31)

En el parque de Alaiz-Echague (Figura 8) se puede observar como los
aerogeneradores que mas situaciones de nesgo han concentrado se sitdan en
la zona central del parque Concretamente hay tres aerogeneradores (A 1 5,
A 110y A1 11) que concentran 18 situaciones de riesgo para las aves Otros
aerogeneradores con situaciones de nesgo se localizan principalmente dentro
de las alineaciones B 1, pertenecientes al parque de Echague y dentro de la
alineacion A 1, perteneciente al parque de Alaiz

En el parque de Leiza-Beruete (Figura 9) la mayor parte de las
situaciones de rnesgo se han producido en ja alineacidn de 10 aerocgeneradores
situados en la zona occidental del parque EI aerogenerador A3 2 ha
concentrado 12 situaciones de resgo para la avifauna Otro aerogenerador con
un namero alto de situaciones de resgo ha sidoel A4 2
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Figura 9 Situaciones de riesgo para las aves en los aerogeneradores del
parque edlico de Leitza-Beruete.

A lo largo de todo el periodo de estudic se ha comprobado la existencia
de una correlacidn significativa entre la tasa maxima de riesgos detectada en
cada uno de los puntos de control empleados en el estudio de cada parque
edlico y el nimero de aves que mueren en dicho pargue (SPEARMAN, 1.=0,612,
p<0,001) No se ha encontrado una correlacion significativa entre &} niimero de
aves muertas por colision y la tasa de nesgo media calculada en los diferentes
puntos de control (SPEARMAN, r:=0,231, p>0,05)

Este valor podria ser empieado como un estmador mensual de la
mortalidad de aves en cada uno de los parques En el informe parcial (LEKUONA
2000c) se pudo comprobar como mensualmente la relacién entre las tasas de

nesgo y la mortaiidad de aves presentaba una correlacidn significativa
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ESTUDIO DE LA MORTALIDAD DE LA AVIFAUNA SEGUN LA
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS AEROGENERADORES

Al 1gual que se hizo en el apartado anterior para conocer la distribucion
espacial de las situaciones de riesgo, a continuacion se presentan los datos
obtenidos para la mortalidad y su relacién con las situaciones de nesgo

detectadas en los parques eolicos estudiados
PARQUE EOLICO DE SALAJONES

En la Figura 11 se presenta la distnbucion de aves muertas y los
aerogeneradores cercanos donde se localizaron los cadaveres y la distribucion
de situaciones de nesgo detectadas durante todo el pericdo de estudio en el
pargue edlico de Salajones Se comprueba que la zona orental del pargue
(aerogeneradores A 1 9 a A 1 16) ha concentrado 24 muertes, mientras que en
el extremo occidental det parque solo se han detectado 9 cadaveres (A 210 a
A 217) Sin embargo, se han localizaron 6 aves muertas en el aerogenerador
A 14 yotras dosenel A 25, |usto alos dos lados de la zona central del parque
que concentraba la mayor parte de las situaciones de nesgo detectadas en

este parque

En el parque de Salajones y segin ia direccién de vuelo de las aves, et
70,8% de todos los vuelos anahizados fueron de cruce de la linea de los
aerogeneradores (n=1395) kEkstos datos indican que ia mayor parte de los
vuelos observados en el pargue eolico son vueles que cruzan la linea de
aerogeneradores Las direcciones de vuelo mas frecuentes han sido N-S, S-N,
E-W (por la ladera sur) y E-W
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Analizando en conjunto todos los datos obtenidos en este analisis de los
vuelos en el parque edlico, con la distnbucion de aves muertas y las
situaciones de rniesgo detectadas en cada uno de los aerogeneradores, se
lanzé una hipétesis que trataba de explicar estos resultados (LEKUONA 2000c)
las aves del entorno del parque cruzarian la linea de aerogeneradores
principalmente por la zona media y la zona onental del parque con mas
frecuencia que por la zona occidental (segun jos datos analizados mes a mes

en las tasas de vuelo y tasas de nesgo, en cada uno de los puntos de control)

Esta mayor frecuencia de vuelos ornginaria también una mayor
frecuencia de situaciones de nesgo para la avifauna que se corresponde en
cierta manera con una situacion real de mortandad Sin embargo, se pudo ver
como habia aerogeneradores con pocas situaciones de riesgo que presentaban
una mortandad real mayor que los aerogeneradores cercanos, que si tenian
altas tasas de nesgo real para las aves Este hecho se podia explicar con los
datos obtenidos en las respuestas adversas encontradas en las aves que
habian expenmentado situaciones de resgo real, que ante el cambic de
trayectoria suave o brusca se dingirian hacia ofras zonas proximas donde al

intentar cruzar la linea de aerogeneradores encontrarian la muerte por cofision

Durante el periodo junio 2000-marzo 2001 se ha analizado la reaccidn
de las aves una vez que han experimentado una sttuacidn de resgo, Y
concretamente que ocurria cuando las aves rehusan el paso cerca de los

aerogeneradores

Segin los datos recopilados en la prnimera fase (LEKUONA 2000c),
muchas aves, después de haber realizado un rehuse de paso, volvian a
intentar el paso por zonas proximas (bien a la derecha o a la (zquierda de su

trayectona inicial de vuelo)
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En 534 casos se ha comprobado el rehuse de paso por parte de las
aves, ante la proximidad de las aspas de los aerogeneradores En un 62,1% las
aves se desplazaron hacia la derecha de su trayectoria inicial de vuelo, en un
25,6% se desplazaron hacia la 1zquierda y en un 12 3% volvieron a intentar

pasar por fa misma zona

PARQUE EQLICO DE IZCO-AIBAR

En la Figura 12 se presenta la distnbucton de aves muertas en el parque
de izco y la de situaciones de rnesgo detectadas durante el estudio del uso
espacial por parte de la avifauna

En este caso, ocurre algo parecido a io del parque de Salgjones Se ha
comprobado también que existe una relacidn entre la distnbucion de aves
muertas y las situaciones de nesgo detectadas en esocs  mMiSMos

aerogeneradores o en los cercanos

lLa mayor parte de las aves que se han observado en las iInmediaciones
del parque de Izco realizaban sus desplazamientos segun las direcciones N-S,
S-N vy E-W {por la ladera sur del parque) En un 72,6% de los vuelos las aves
cruzaron la linea de aerogeneradores independientemente de la altura de vuelo
(n=1416)

PARQUE EOLICO DE ALAIZ-ECHAGUE

También se ha encontrado la relacidn entre la distrbucion de aves
muertas por colisiones con los aerogeneradores y las situaciones de riesgo que
se detectaron en el parque de Alaiz (Figura 13) Destacar fa distribucidon de
cadaveres alrededor de los aercgeneradores B33y A2 10
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l.a mayor parte de las aves que se han observado en las inmediaciones
del parque de Alaiz reahizan sus desplazamientos segun las direcciones N-S, S-
Ny E-W (por la ladera sur del parque) En un 77,7% de los vuelos las aves
cruzaron la linea de aerogeneradores independientemente de la altura de vuelo
(n=1523)

PARQUE EQLICO DE LA SIERRA DE GUERINDA

En este parque edlico se vuelve a comprobar ia relacidn enire
aerogeneradores que concentran situaciones de riesgo real para la avifauna
con aerogeneradores cercanos dende se han encontrado aves muertas (Figura
14) Concretamente, en las proximidades de los aerogeneradores A 121 y
A1 31

La mayor parte de las aves que se han observado en las inmediaciones
del parque de Guennda realizan sus desplazamientos segln las direcciones N-
S, S-N y E-W (por la ladera sur del parque) En un 63,3% de los vuelos ias
aves cruzaron la linea de aerogeneradores Independientemente de la altura de
vuelo (n=1 648)

74



Uso del espacto y mortalidad en los parques edlicos de Navarra

_——— - - ——— - —— A — - - _s —_— - —_ -— -

| czg 2
{
ce23 DO

|

1
021JD !

F
C116F'
c115E
c112
3211}

B29 e
B28

|

g2v

826
B25

B23

m
Lt ]
B

B 127

B 110

A3

Aerogenerador

>
[
Fs

AZ6
A 24
112

-
-
-

-
[+-3

¥ r » P F B =
M o= = -
(=R ]

P . e
a
R
-

|+”‘Frr1fr ur“"twr“

@ A
1'
|
I
1
|
|
|
I
I

5.1

10 15 20

LA
i
(]
o
(]
h

N® sltuacicnes riesgo

Figura 14 Relacion entre las situaciones de riesgo (barras negras)
detectadas en el parque edlico de la sierra de Guerinda y el nimero de

aves muertas (barras blancas) locahzadas

75



tso del espacic y mortalidad en los parques edlicos de Navarra

PARQUE EOLICO DEL PERDON

En la Figura 15 se presentan los datos refendos a situaciones de nesgo
real para la avifauna detectados en el parque edlico y ios aercgeneradores

donde se han encontrado aves muertas por colision

En este caso, vuelve a comprobarse la relacidn entre aerogeneradores
que acogen un elevado nimero de situaciones de rnesgo y aerogeneradores
cercanos donde las aves han muerto por colision y durante todo el periodo de
estudio no se han detectado situaciones de riesgo o su numero ha sido bajo
Concretamente, el A 39 {e! qgue mas situaciones de riesgo ha recogidc durante
el estudio) y la mortandad se localiza al este de este molino Los
aerogeneradores A 24, A20 y A 12 (con un numero aito de situaciones de
nesgo registradas) y al este de esta alineacidn y, por dltmo, al oeste del

aerogenerador A S5

La explicacion de este fendmeno podria ser el mismo que ha servido
parg explicar esta desigual distnibucion de situaciones de riesgo y aves muertas
en los parques edlicos que se han estudiado {Salajones, lzco-Albar y Guennda,

principaimente)
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En el caso del parque edlico, se ha observado una mayor tendencia de
las aves a realizar vuelos paralelos a las dos laderas de la sierra (47,2%,
n=1 964) que en el resto de los pargues estudiados (Salajones, 1zco-Aibar,
Alaiz-Echague, Guerinda y Leitza), donde la tendencia principal de la avifauna

es cruzar las lineas de aerogeneradores

PARQUE EOLICO DE LEITZA-BERUETE

En Leitza se ha comprobado gue las situactones de nesgo se concentran
en la parte occidental (Figura 18) y que es en esta zona donde se ha locatizado

el Unico ejemplar muerte durante el seguimiento, un Buitre Leonado

Aerogenerador

= - -= - e — e m e e — - |

! o 2 4 & 8 10 12 14 6

N° mituaciones riesgo

Figura 16. Relacidn entre las situaciones de riesgo (barras negras)
detectadas en el parque edlico de Leitza-Beruete y el niimero de aves

muertas localizadas (barras blancas)
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ENSAYOS DE PERMANENCIA Y DETECTABILIDAD DE
CADAVERES

Como ya se indicO en el informe presentado en junio de 2000 {LEKUONA
2000¢), en agquella pnimera fase del esfudio no se pudieron realizar ensayecs de
permanencia y detectabiidad de cadaveres, sin embargoe a lo largo del periodo
junio-diciembre se han realizado dos ensayos En el parque edlico de Leitza-
Beruete no se han realizado ninguno de tos dos ensayos, debido a que durante

la realizacion del estudio se comprobd su escasa incidencia sobre la avifauna

En los ensayos de detectabiidad se han empleado siempre aves
peguenas procedentes de colisiones en los propios parques eolicos y de
cadaveres encontrados en las carreteras En cada uno de los ensayos se han
empleado entre 12 y 16 gemplares que se colocaban a lo large de los
transectes que estaban establecidos para la localizacion de los cadaveres y
fueron realizados por una tercera persona ajena al estudio, gue desconocia el
momento y el lugar donde eran colocados los cadaveres Al finalizar los
transectos se realizaba el recuento de los ejemplares detectados y se

extrapolaba al total de ejempiares colocados

En la Tabla 25 se presentan los datos obtenidos en los parques edlicos

de Salajones, 1zco-Aibar, Alaiz-Echague, Guennda y El Perdén

Juho Noviembre

Salajones 0,11 0,13
lzco 0,10 0,08
Guerinda 0,17 0,14
Alaiz 0,14 0,17
El Perdén 0,14 0,14

Tabla 25 Tasas de deteccion de cadaveres pequefios en los parques.
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En los ensayos de permanencia que se realizaron simultaneamente a los
de detectabilidad se analizaba la persistencia de los cadaveres a io largo de
cuatro visitas consecutivas Cada dia se anotaba el nimero de gjemplares gue

permanecian en los distintos parques edlicos

Como se puede ver en la Figura 17 ia tasa de desaparnciéon media a ias
24 horas de la colocacidn de ios cadaveres vand entre los dos ensayos un
57% en jullo y un 67% en noviembre A las 48 horas de la colocacidn de los

ejemplares habia desaparecido un 70% y un 80%, respectivamente
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Figura 17. Tasas de permanencia media en los parques eolicos durante

los meses de julio y noviembre del 2000

Para mas detalles se puede ver la siguiente tabla (Tabla 28) donde se
presentan los datos obtenidos en cada unc de los cinco pargues donde se

realizaron los ensayos de permanencia
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Julio 24 h 48 h 72 h 96 h Media
Salajones 0,417 0,250 0,083 0,000 0,188
lzco 0,417 0,250 0,167 0,000 0,208
Guerinda 0,500 0,250 0,083 0,000 0,208
Alaiz 0,333 0,250 0,167 0,000 0,188
El Perddn $,500 0,333 0,250 0,083 0,282
Media 0,433 0,267 0,150 0,017

Noviembre 24 h 48 h 72 h 96 h Media
Salajones 0,333 0,083 0,000 0,600 ,104
izco 0,250 0,250 0,167 0,000 0,167
Guerinda 0,333 0,167 0,000 0,000 G, 125
Alaiz 0,417 0,250 0,167 0,000 0,208
El Perdon 0,333 0,167 0,083 0,000 0,148
Media 0,333 0,183 0,083 0,000

Tabla 26 Tasas de permanencia de cadaveres en los distintos parques

edlicos estudiados en los meses de julio y noviembre.

Estos datos indican una alta tasa de desaparncion de aves pequefas en
las proximidades de los aerogeneradores, datc que se ha corroborado con el

segummiento de huellas, sendas y excrementos en ios parques edlicos

Otro dato que apoya la fuerte presencia de depredadores oportunistas
en las cercanias de estos parques eclicos es la fuerte depredaciéon que se ha
comprobado sobre los cadaveres de grandes rapaces, principalmente el Buitre
Leonado De los 88 buitres muertos durante la realizacidon del seguimiento un
89,8% presentaron indicios de la depredacion (visceras sacadas, musculatura
comida, restos de plumas y cadaveres movidos a zonas escondidas ) cuando

fueron localizados en cerca de los aerogeneradores
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La depredacion tambien se ha comprobado sobre el macho de Agulla
Real que muné en el parque eolico de zco-Aibar y en el casa del Buho Real

muerto en el parque de Salajones

Otro hecho importante es que la permanencia de oiros cadaveres de
aves pequefnas que se degjaron en el lugar donde fueron locahzados fue
tambiéen muy baja (Tabla 27) Un 63,2% de las aves pequefias permanecieron

un soio dia, después de su localizacion por el equipo de {frabajo

En los ensayos de permanencia que se han realizado con los cadaveres
de grandes rapaces, se ha comprobado una aita tasa de permanencia en el
campc Aungue, como ya se ha dicho anteriormente, {a depredacion real es
muy alta, los restos que dejan los carrofieros permanecen una media de
281,6415,9 dias (n=62, media y error estandar) con una apanencia que permite
su dentficacién correcta por parte del equipo que ha llevado a cabo el

seguimiento ambiental de los pargues edlicos

Un 90% de los cadaveres encontrados de grandes rapaces han sido
detectadas pocas horas después de haber sufrido {a cohision, mientras que un
10% de los cadaveres mostraban signos para considerarlos como colistones
anfiguas (ausencia de musculaiura, huesos amarilentos o blanguecinos
dispersos, ausencia de piel en zonas desnudas de su anatomia ) Este
porcentaje se ha consideradc como un elemento indicativo de la tasa de

deteccion de grandes rapaces en el campo

Por lo tanto, a la hora de realizar las estimaciones posteriores de
colisiones de aves pequefias y aves de mediano y gran tamafio se van a
realizar dos célculos empleando los datos obtenidos en los dos tipos de

ensayos realizados en las inmediaciones de los parques edlicos estudiados
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Especie Dias
Alectons rufa 4
Anthus campestrns 1
Anthus campestris 1
Carduelis cannabina 9
Carduehs cannabina 1
Enthacus rubecula 7
Enthacus rubecula 1
Enthacus rubecula 1
Enthacus rubecula 1
Fnngilla coelebs 1
Lullula arborea 17
Lullula arborea 1
Phoenicurus ochruros 1
Sylvia atncaptila 7
Sylvia atricapiiia 1
Syivia atncapiila 1
Turdus merula 5
Turdus merula 1
Permanencia media 3,39+0,99

Tabla 27. Permanencia de aves pequerias en los parques edlicos {media y
error estandar). En gris se presentan los ejemplares que permanecieron

més tiempo sin ser depredados.

La distancia media a la gue se han encontrado los cadaveres de ia base

del aerogenerador ha sido de 25,1+2,86 metros (media y error estandar)
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MORTALIDAD DE AVES Y MURCIELAGOS

En este apartado se va a analizar la mortalidad de aves y murciélagos

en ios seis pargues eolicos estudiados

Durante los doce meses de duracion del estudio se han contabilizado
141 muertes (Tabla 28), 138 aves y 3 murciélages (Murciélago Comin
Prpistrellus prpistrelius, Murciélagoe Montaiiero Hypsugo savir y otro gjemplar sin

identificar)

Entre las aves, las rapaces han sido el grupo mas afectado por las
colisiones con los aerogeneraderes (93 glemplares, 65,9%) Entre las rapaces
la especie mas abundante ha sido el Buitre Leonado con 88 gjemplares Hay
que destacar la muerte de un macho de Aguila Real, de un Buho Rea!, de un

Cernicalo Vulgar, de una Agutlilla Calzada y de un Gavilan Comun

El nimero de colisicnes ha variado a lo largo del tiempo, detectandose
sels maximos marzo, mayo, agosto y octubre de 2000 con 23, 16, 15 vy 16

colisiones, y enero y marzo de 2001 con 11 y 10, respectivamente (Figura 18)
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Figura 18 Evolucion temporal de la mortalidad en los parques edlicos
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Tabla 28. Especles de aves y murciélagos afectadas por las colisiones en
los parques eolicos® Salajones (S), lzco-Aibar (I}, Alaiz-Echague (A),
Guerinda {G}, Ei Perdodn (P} y Leitza-Beruete (L). Se indica el namergo
cadaveres localizados y su porcentaje. En el parque de Salajones aparece
un +1 entre los murciélagos, se trata de un gjemplar que no ha podido ser

identificado.
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Especile S I A G P L Total %

Gyps fulvus 53 11 11 8 4 1 88 62,4
Falco tinnunculus 1 1 0,7
Aquila chrysaetos 1 1 0,7
Acciptter nisus 1 1 0,7
Bubo bubo 1 1 0,7
Hreraaetus pennatus 1 1 0.7
Total rapaces 93 65,9
Alectons rufa 1 1 0,7

Phasranus colchicus 1 1 0,7
Columba palumbus 1 1 0,7
Coiumba sp 1 1 2 1.4
Apus apus 1 1 0,7
Cuculus canorus 1 1 0,7
Hirundo rustica 1 1 0,7
Delichon urbica 1 1 0,7
Lullula arborea 1 4 5 3,5
Galenda cristata 1 1 0,7

Alauda arvensis 2 2 1.4

Anthus campestns 2 2 14
Enthacus rubecula 1 2 2 5 3,5
FPhoenicurus cchruros 2 2 1,4
Saxicola torquata 1 1 0,7
Turdus merula 1 1 1 3 2.1

Regulus ignicapiilus 1 1 07
Sylvia communis 1 1 0,7
Sylvia atnicapia 1 1 2 4 2,8
Fnngilla coelebs 1 1 0,7
Carduelts cannabina 3 3 2,1

Loxia curvirostra 1 1 0,7
Ave sin dentificar 1 1 2 4 2.8
Total paseriformes 45 31,9
Total aves 138 97,8
Piptstrelius pipistreflus 1 1 0,7
Hypsugo savi 1 1 0,7

Total murciélagos +1 3 2,1

Total 58 22 13 22 25 1 141 100
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De los 45 paseriformes localizades muertos durante el periodo de
estudio, 18 (40,0%) se han encontradc dentro del periodc postreproductor-
migrador (agosto-octubre), por lo que habria que considerarios probablemente
glemplares migradores Entre las especies que se han visto afectadas se
encuentran el Avion Comun, et Colirrojo Tizén, la Curruca Capirotada, la
Curruca Zarcera, la Totovia, el Pardillo Comuan, el Pinzén Vulgar y el Petirrgjo
La Curruca Capirotada con 3 ejemplares, et Avion Comun, el Colirrojo Tizon y
el Petirrojo con 2 ejemplares, han sido las especies mas afectadas por las

colisiones

Se han localizado tres murciélagos dos en agosto de 2000 (parques de
lzco y Salajones) y otro en marzo de 2001 (en Salajones)

En cuanto al Buitre Leonado, en 83 casos de los 88 eemplares
localizados se ha podido identificar la edad 64 eran ejemplares adultos
(77,1%%), 15 eran ejemplares jOvenes nacidos en el 2000 (18,0%) v 4 eran
subadultos (4,8%) En nueve casos de ejemplares adultos se ha podido
idenuficar correciamente el sexo por la morfologia de la cabeza (angulosa en
los machos y redondeada en las hembras), por la presencia de placa sncubatriz
y por las caracteristicas de la cera del pico (mas gruesa en ios machos) Nueve
elemplares fueron hembras (90,0%) y un Unico elemplar fue sexado como
macho (10,0%) Todos los ejemplares jovenes fueron localizados entre los
meses de mayo y dictembre, periodo gue coincide con su etapa de abandono
del mido, aprendizaje, dispersidn yfo migracion Diez de los quince buitres
10venes (66,7%) murnieron por colision con alguno de los aerogeneradores del
pargue edlico de Salajones En enero de 2001 se detectd la colisién de un
buitre marcado (Verde/Blanco) en el pargue edlico de Guerinda

La muerte del macho de Aguila Real en el parque de lzco (localizado el 1

de agosto de 2000), ha llevado consigo la sustitucion de este ejemplar por otro,

en menos de dos meses Este segundo macho fue observado por primera vez
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e! 26 de septiembre de 2000, acompafando a la hembra por su terntorio Por

las caracteristicas de su plumaje no se trataba de un gemplar adulto

En la Tabla 29 se presenta la informacion obtemda durante todo el

pericdo de estudio en relacion a la mortalidad de la avifauna

Parque N Nm % Aves T Tm
muertas
Salajones 33 16 48,5 56 1,69 0,14
lzco 75 19 253 21 0,28 0,02
Alauz 75 28 37,3 13 0,17 0,01
Guernnda 145 49 33,8 22 0,15 0,01
Leitza 32 9 28,1 1 0,03 0,002
El Perddn 40 15 37,5 25 0,63 0,05
Totai 400 136 34,0 138 0,34 0,03

Tabla 29. Mortandad de aves aetectada en fos parques edicos segun el
nimero de aerogeneradores de cada parque {N), el numero de
aerogeneradores muestreados (Nm), su porcentaje, y el nimero de aves
localizadas durante e! estudio Se indica ia tasa de meortalidad (T)
(aves/aerogenerador) y la tasa de mortalidad mensual (Tm)
(aves/aerogenerador/mes).

Una vez conocido los datos de |a tasa de permanencia de los cadaveres
y de la tasa de detectabiidad de los resios (aves pequefias y aves de mediano
y gran tamafo), se puede realizar una estimacion matematica empleando ia
formula de WINKELMAN (1992a) E! resultado final permite establecer una
estimacion de ia mortandad anual media refenda a cada uno de los parques
estudiados (Tabla 30) Para obtener estos datos se han sumadoe los datos

parciales de la mortandad de pequenas aves, murciélagos y rapaces de
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mediano y gran tamano (ver Tabla 31) Los parques edlicos de Salajones, 1zco-
Albar y El Perdon tendrian una mortandad anual muy elevada, respecto a los

otros parques edlicos donde se ha podido realizar la estimacion

Pargue eolico Mortalidad media
{colisiones/aerogenerador/ano)

Salajones 35,05
izco 25,72
Alaiz 3,56
Guerinda 8,47
El Perddn 64,26

Tabla 30. Estimacion de la mortalidad de aves y murciélagos en cada uno
de los parques estudiados segun la formula de WINKELMAN {1992a) Se

indica la mortalidad anual media (colisiones/aerogenerador/ano).

Para los murctélagos {Tabla 31), sdlo se han detectado colisiones en los
parques de Salgones e lzco-Aibar, siendo la tasa de mortandad anual

estimada en Salajones (13,36 indiv /aerog /ano) mas aita que en lzco (3,09)

Para et Buitre Leonado (Tabla 31), las tasas de Salajones e |zco son las
mas altas (8,17 y 0,73 aves/aerogenerador/afic, respectivamente), mientras

que en Guennda se obtiene la mas baja (0,20 individuos/aerogenerador/anc)

Por tltimo, para las aves peguefias se estiman mortalidades elevadas
para los parques eodlicos de [zco y El Perddn (Tabla 31) Ei parque de Alaiz-
Echague presenta el valor estimade de mortaidad mas bajo (2,94

aves/aerogenerador/aio)
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Parque edlico Mortalidad Mortalidad media
Estimada (individuos/aerogenerador/aio)
(Ne)
Murciélagos
Salajones 8,82 13,36
lzco 4,64 3,09
Alaiz - -
Guerinda - -
El Perddn - -
Buitres
Salgjones 5,39 8,17
tzco 1,09 0,73
Alaiz 0,83 0,62
Guerinda 0,53 0,18
El Perdon 0,29 0,36
Total rapaces
Salajones 5,50 8,33
lzco 1,39 0,93
Alaiz 0,93 0,62
Guerinda 0,59 0,20
El Perdén 0,29 0.36
Pasenformes
Salajones 8,82 13,36
lzco 32,5 21,7
Alaiz 4 41 4 41
Guerinda 23,99 8,27
El Perdon 51,13 63,9

Tabla 31. Estimaciéon de la mortalidad de los distintos grupos
taxonomicos analizados en cada uno de los parques segin WINKELMAN
(1992a) Se indica el valor medio (Ne) de todas las visitas realizadas a los
parques eoicos (n=50) y el valor de la mortalidad media durante el periodo

de estudio (individuos/aerogenerador/aio).
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ESTUDIO DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE LOS BUITRES
LEONADOS EN LOS PARQUES EOLICOS

En este apartado se realiza un estudio individualizado en la especie que
mayor tasa de mortandad ha presentado en el conjunto de todos los pargues
estudiados Se han contabilizado 9 705 individuos, de los que 648 estuvieron

en situactdon de nesgo (6,7%)

Mayontariamente esta especie vuela en las cercanias de |os parques
edlicos a media altura (26,1%) y a una altura elevada (66,6%), siendo el resto
de las zlturas estudiadas empleadas de forma menos frecuente (Tabla 32) Sin
embargo, durante las situaciones de riesgo para la especie un 81,6% de los

vuelos se produjeron entre tos 15 y los 75 metros

Altura MB B M A Total
N 252 451 2535 6467 8705
% 2,6 4.6 26,1 66,6 100
Riesgo 12 40 529 67 648
% 1,9 6,2 81.6 10,3 100

Tabla 32. Altura de vuelo del Buitre Leonado en los parques edlicos

durante todo el estudio y durante las situaciones de riesgo.

En cuantc a las direcciones de vuelo, se ha comprobado que las
trayectorias méas empleadas por esta especie son N-S (cruzando las lineas de
aerogeneradores), E-W (por la ladera norte de los parques) y NE-SW
(cruzando tambien los aerogeneradores) (Tabla 33) Durante las situaciones de
nesgo un 59,1% de los vuelos se produjeron en direccidn N-S En conjunto, el

buitre cruzo la inea de aerogeneradores en un 61,2% de las observaciones

91



Uso del espacio y mortalidad en ios parques edlicos de Navarra

independientemente de la altura de! vuelo, sin embargo, este porcentae

aumentod a un 86,4% cuando se analizaron solo las situaciones de rnesgo

Direccion del vuelo N % Riesgo %

N-S 3285 33,8 357 551
S-N 626 6,5 95 14,7
E-W (ladera sur) 341 9,7 18 2,8
E-W 1133 11,7 17 2,6
W-E (ladera sur) 791 8,2 16 2,5
W-E 900 g,3 29 4.5
NE-SW 1148 11,8 19 2,8
NW-SE 545 5,6 37 57
SE-NW 124 1,3 21 3,2
SW-NE 212 22 31 48
Total 9.705 100 648 100

Tabla 33 Direccion de vuelo del Buitre Leonado en las cercanias de los
parques edlicos. Los datos hacen referencita al numero de aves que

volaban con esa direccion

En la Tabla 34 se presentan las reacciones del Buitre Leonado ante la
cercanfa de los aerogeneradores Un 92,8% de las aves no mostraron ningin
tipc de reaccion, en el conunic de todas las observaciones analizadas, sin
embargo, durante las situaciones de riesgo un 43,9% rehusé el paso ante la
presencla de los aerogeneradores, un 21,5% realizd un cambto brusco de
trayectoria y un 21,4% realizé un cambio suave en la trayectona de vueio Un
12,8% de los burtres cbservados experimentaron reacciones de panico frente a
l0s aerogeneradores (quiebros, rapidos aleteos, giros bruscos en el aire ), y
siempre muy cerca de la trayectona de girc de las aspas En varnas ocasiones

se han visto plumas sueltas como consecuencia de este tipo de respuesta
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Reaccion N % Riesgo %
0 9008 92,8 2 0,3
1 186 2,0 153 21,4
2 134 1.4 154 215
3 87 0,8 92 12,8
4 290 30 314 43,9
Total g 705 100 715 100

Tabla 34 Reacciones observadas en el Buitre Leonado ante la presencia
de los aerogeneradores en movimiento en los parques edlicos de Navarra,

en el conmjunio de todos los datos y en las situaciones de riesgo.

En la Tabla 35 se presentan los tipos de vuelo observados en el Buitre
Leonado en las iInmediaciones de los parques echcos estudiados [niciaimente,
se han dstinguido cuatro tipos de vuelo vuelo batido, vueio de cruce
planeando entre una linea de aerogeneradores, vuelo de desplazamiento por

las laderas de los parques y vuelos de cicleo o remonte

En la tabla 35 se presentan los datos de vuelo de planeo tanto en vuelos
de cruce como en vuelos de desplazamiento por las laderas En un 57,2% de
tas observactones los buitres cruzaron los parques planeando, frente a un
26,8% que realizaron vuelos de remonte y un 6,3% que movia activamente las
alas En las situaciones de riesgo un 63,6% de los desplazamientos se
realizaron con vuelos de planea y un 22,6% con vuelo batido Los vuelos de
desplazamiento por las laderas de los parques edlicos estuvieron muy poco

asociados a situaciones de riesgo (5,6%)
Tanto en las situaciones normales como en ias de nesgo, la realizacién

de planeos por las laderas fue el tipo de vuelo menos empleado por esta

especie en las cercanias de los pargues eolicos
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Tipo de vuelo N % Riesgo %
Batido 614 6,3 162 22,6
Planeofcruce 5553 57,2 415 58,0
Planeo/por laderas 938 9,7 40 5,6
Total planeo 6491 66,9 455 63,6
Cicleo 2600 26,8 a8 13,7
Total 9.705 100 715 100

Tabla 35. Tipos de vuelo realizados por e! Buitre Leonado en los parques
eolicos de Navarra, en el conjunto de las observaciones y durante las

situaciones de riesgo.

De los 313 rehuses de paso observados en el Buitre Leonado ante fa
presencia de los aerogeneradores, un 86,6% se produjeron a alttura de riesgo
(15-75 m) (Tabla 36) Los rehuses de paso a baja altura (<15 metros) vy a altura

elevada fueron minontarios

Altura de vuelo N %

<15 m 4 1,3
15-75m 271 86,6
>75m 38 12,1
Total 313 100

Tabla 36. Rehuses de cruce observados en los vuelos del Buitre Leonado

en los parques edlicos de Navarra durante las situaciones de riesgo.
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USO DEL ESPACIO POR PARTE DE LA AVIFAUNA EN
LAS PROXIMIDADES DE LOS PARQUES EOLICOS

El objetivo de este apariado es presentar el uso del espacio realizado
por las pnincipales especies observadas en las inmediaciones de los parques
edlicos estudiados Para este fin, y en el apartado de los anexos, se presentan
de forma separada al informe principal ios mapas individualizados de cada una

de las especies y para cada uno de los seis parques eolicos

En el parque edlco de Salaones se presentan 29 mapas
individualizados, en el parque de lzco-Aibar 12 mapas, en el de Alaiz-Echague
19, en el de la sierra de Guerinda 17, en el del Perddn 20 y en el de Leitza 19
mapas

En cada uno de los mapas se han representado con flechas los
desplazamientos de las diferentes especies Las flechas en negnta indican
sitUaciones de niesgo observadas durante la realizacion del estudio En algunas
especies se presentan flechas largas que ndican desplazamientos masivos
{bien de aves sedentarias o de migradoras e invernantes) Todos estos datos
estan recogidos en una base de datos Microsoft Access, que se adjunta con el
mforme final

1. PARQUE EQLICO DE SALAJONES

En la Figura 1 se representa el uso del espacic por parte del Cormoran
Grande durante su migracién prenuvpcial Se ha comprobado que la mayor
parte de los desplazamientos se han realizado por la parte central del parque
edlico En una ocasion se observé un rehuse de paso por parte de un bando,
que se dingie hacia la zona mas onental para sortear la linea de

aerogeneradores Este grupo de aves volaba a altura de nesgo (M), el resto de
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las observaciones se han realizado a aliura elevada (A) Durante la migracion
postnupcial se ha comprobado desplazamientos de aves por la zona central del
parque, al igual gue se observd en pnmavera En la zona central del parque se

ha detectade una situacidn de nesgo para cinco ejemplares de la especie

El Ansar Comin (Figura 2) también ha sido observado en las
proximidades de este parque edlico, durante su migracidén prenupcial (zona

occidental) y durante la migracion postnupcial (zona onental y occidental)

tn la Figura 3 se puede ver el uso del espacio realizado durante todo el
periodo de estudio por parte del Milano Negro, tanto durante su migracion
prenupcial come por ejemplares residentes en 1a zona Burante la migracion
prenupcial se comprobo en vanas ocasiongs renuncias de paso por parte de
esta especie, principaimente en la mitad oriental del parque (flechas en zig-zag
en el mapa) Las situaciones de riesgo (flechas en negnita) mas frecuentes se
han observado en la parte onental del parque (aerogeneradores A 13-A 18) Se
han detectado 12 situaciones de riesgo para esta especie Los circulos grises
Indican zonas de concentracién de esta especie (monoespecificas) o mixtas
{con ofras especies de aves carrofieras como buitres y allmoches) Durante la
migracion postnupcial esta especie ha realizado sus desplazamientos por la

zona occidental y central det parque edlico

La misma situacidon se ha detectado con el Milano Real (Figura 4) donde
las situaciones de niesgo se han concentrado en la mitad onental del parque,
aungue duranie ia época veraniega y otofial se han cbservado situaciones de
rnesgo para esta especie en !a zona central Esta especie ha mostrado cierta
tendencia a realizar vuelos de planec por la ladera sur del parque v a realizar
vuelos de cruce por la zona media de la linea de aerogeneradores En este
ultimo caso, las aves proceden de la foz de Lumbier Se han observado 5

situaciones de rnesgo
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El Quebrantahuesos también ha sido observado en las proximidades de
este pargue, nunca en situaciones de riesgo en el afio 2000 (Figura 5) Todos
los ejemplares observado eran adultos y en ningun caso estaban marcados
con bandas alares En dos ocasiones el gemplar volaba por la zona mas
occidental del parque vy en la tercera, el gilemplar realizé un vuelo paralelo a los
aerogeneradores por la ladera sur del parque edlico Sin embargo, en febrero
de 2001 se ha detectado una situacidn de niesgo para un ejemplar subadulio,
en el aerogenerador A 1 10 Tambien en febrero se ha localizado un gjemplar
adulto que se dingia en sentido SE-NW hacia Pefia lzaga y que atravesé la
linea de aerogeneradores por la zona onental del parque En enero de 2001 se
detecto a un gjemplar joven de esta especie, en direccion E-W, siguiendo a un

grupo de buitres

El Alimoche (Figura 6) también ha sido observado de forma bastante
frecuente en las cercanias de este parque edlico Se han detectado 16
situaciones de nesgo, concentradas principalmente en la zona media del
parque En la mayor parte de ellas los alimoches estaban volando junio a los
butres en sus desplazamientos diarios Los circulos gnses indican zonas de
concentracion (vuelos de remonte) con otras especies de aves carrofieras
(milanos y buitres}) Como en ofras especies, se ha comprobado ia interferencia
gue produce la linea de aerogeneradores en sus desplazamientos diaros,
principalmente de los ejemplares que abandonan la foz de Lumbier y zonas

cercanas

La sttuacion para el Buitre Leonado (Figura 7) englobaria todo lo dicho
anteriormente para el resto de las especies, aungue con una mayor intensidad,
debido a que se trata de la especie més abundante en la zona de estudio Se
han detectado numerosas situaciones de riesgo a lo largo de toda la linea de
aerogeneradores Las zonas donde mas situaciones de riesgo se han
detectado son la zona onental del parque y la zona media Los
desplazamientos dianos de los buitres afectan a toda fa zona, a todos los

aerogeneradores y a todas las combinaciones de trayectorias de vuelo de esta
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aespecie carrorfiera Ademas, es una zona donde se producen importanies
concentraciones de butres (vuelos de remonte) gque postenormentie se
dispersan en todas las direcciones A esta zona liegan, por o menos, bultres
procedentes de los cortados de La Piedra y San Adnan, foz de Lumbier, pena
lzaga, pefa Aizpe, sierra de bLeyre y Gallipienzo Se ha detectado varios
glemplares marcados c¢on bandas alares (Blanco/Rojo) en abnl (3 04 00)
cruzando la linea de aerogeneradores en direccidon NE-SW, (Verde/Azul) en
noviembre y también cruzd a altura elevada la linea de aerogeneradores en
direccion N-S, este nmusmo ejemplar y el mismo dia, realizando un vuelo de
remonte en la ladera sur del parque eolico y (Verde/Rojo) en noviembre y
cruzando Ia inea a altura elevada en direcciton N-S El 30 de enero de 2001 se
chservd a otro ejemplar marcado (Amarillo/Rojo) cruzando la zona central del
parque en direccién N-S Postenormente, también fue observado en el parque

de lzco y en la zona del futuro parque de Ibargoit

La Culebrera Europea también ha sido observada en las cercanias de
Salajones (Figura 8) Se ha detectado una situacion de nesgo E! resto de los
vuelos se han realizado a una altura elevada o bien con desplazamientos por

las laderas del parque

Las observaciongs realizadas sobre el Agullucho Palido (Figura 9) no
han sido muy frecuentes, aungue se ha detectado una situacidon de riesgo en la
zona media del parque En vanas situaciones se ha comprobado la tendencia
de esta especie a dingrse hacia la zona orental de la linea de

aerogeneradores

E! Aguila Real es otra especie que se ha detectado en las proximidades
de Salajones (Figura 10) Se trata de vuelos de desplazamientos de ejemplares
adultos que se reproducen habituaimente en las cercanias de ia sierra de 1zco
La mayor parte de ellos son vuelos paralelos a la linea de aerogeneradores,
mientras que algunos de los vuelos de cruce se han producido siempre a

alturas altas o muy bajas (zona occidental de! parque) No se han detectado
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situaciones de rnesgo para esta especie Tambien se han observade vuelos de
ejlemplares adultos hacia el intenicr de la foz de Lumbier, de aves procedentes

del sudeste

Un caso interesante ha sido el del Aguila-Azor Perdicera (Figura 11}, que
se ha detectado en dos ocasiones distintas, pero que en una de ellas el
ejemplar estuvo en situacidn de nesgo al atravesar la linea de aerogeneradores
en movimiento en direccidén N-§ También se le ha observado realizando vuelos
de planeo por la ladera norte del parque y por la zona onental de Salajones
Esta Oitima vez en compania de un grupo de buitres leonados En todas las
ocasiones los ejemplares han abandonado la zona de estudio siempre en

direccién sur

Ei Cernicalo Vulgar (Figura 12) tamben ha sido observado en este
parque etlico, aunque no se han detectado situaciones de nesgo La especie
realza desplazamientos por las laderas y vuelos de cruce, a veces a alturas

elevadas, e nciuso a muy baja altura

La Perdiz Roja (Figura 13) es una especie frecuente en el parque,
principaimente en la ladera sur de! pargue, donde se le han detectado vuelos
paralelos a la linea de aerogeneradores, aunque en varnas ocasiones las
perdices han cruzado el parque en direccion S-N Durante el otofio se han
observado numerosos bandos de 10-18 ejemplares, principalmente realizando

vuelos cortos por la ladera sur del parque

Durante la migracion prenupcial se ha detectado tambien la presencia de
la Grulla Comdn (Figura 14} Los bandos volaban siempre a una aitura elevada
y principalmente por 'a zona mas occidental de!l pargue eohco Durante la
migracion postnupcial, la mayor parte de los bandos emplearon ia zona onental
del parque y siempre realizaron sus desplazamientos a alturas elevadas
Durante la migracidn postnupcial se han observado a varios grupos por la zona

central y por {a onental En este segunde caso, el grupo fue modificando su
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trayectonia conforme se acercaba al pargue y finaimente lo cruzo a una altura

elevada por el extremo oriental

En ta Figura 15 se representa el uso del espacio realizado por la Paloma
Torcaz en las cercanias del parque edlico de Salajones No se han detectado
sttuaciones de nesgo durante el afio 2000 y se ha comprobado una tendencia a
realizar sus vuelos por la zona oriental det parque Durante la migracion
postnupcial (octubre) se ha comprobado ios desplazamientos de bandos por la
zona occidental del parque y también desplazamientos de grandes bandos en
direcciédn E-W, sin atravesar en ningun momento la linea de aerogeneradores
En febrero de 2001, y durante la migracidn primaveral, se han detectado 24
situaciones de rnesgo para la especle en la zona central del parque La
respuesta de las aves fue de rehuse de paso ante la cercania de los
aerogeneradores, con un comportamiento que indicaba un nesgo real
{reacciones de panico, gquiebros, aleteos ), posteniormente las aves estuvieron
volando por la ladera sur del pargue en busca de otra via gue evitara la
alineacion, sin conseguirlo Finalmente se produjo una sedmentacion de los
ejlemplares en un bosgue de pinos situado en la ladera sur (circulo con S en el

mapa), donde permanecieron mas de cinco horas posadas

En el caso del Vencejo Comun (Figura 16 ), del Vencejo Real (Figura 17)
y de la Golondrina Comun {Figura 18} se ha comprobado su fidelidad a
emplear como zonas de vuelo y alimentacidn la zona mas ocadental del
parque El vencejo comin, ademas, empiea también la ladera norte del parque
para realizar desplazamientos (grandes bandos) Esta especie también realiza
cruces de loma y se ha detectado una unica situacidn de riesgo La altura de
vuelo de las dos especies de venceje es muy simiiar, la mayor parte de los
desplazamientos cerca de los aerogeneradores se producen a alturas
elevadas, mientras que ia golondrina tiende a volar a alturas menores Durante
la realizacidn del estudio se ha comprobado movimentos migratorios

postnupciales de la golondrina
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Otras especies bastante frecuentes en el parque adlico de Salajones
son la Curruca Rabilarga (Figura 19), la Curruca Cabecinegra (Figura 20} vy ia
Curruca Capirotada (Figura 21) La mayor parte de sus desplazamientos se
realizan en la ladera sur del parque donde los matorrales mediterraneos son
muy abundantes En el caso de la curruca capirotada, y probablemente durante
la migracidn prenupcial se han detectado vuelos de cruce de la linea de

aerogeneradores en direccién S-N

Existen dos especies de corvidos que s€ pueden observar con mucha
frecuencia en el parque de Salajones la Chova Piguirroja (Figura 22) y la
Grajtla (Figura 23) La mayor parte de las observaciones de la grajlla son
vuelos de cruce a alturas distintas a la de nesgo, normalmente a baya altura y
en direccion N-S En vanas ocasiones' se ha comprobado que la zona de
pastos situada en la ladera sur de Salajones ha sido empleada por las chovas
como zona de alimentacidn Esta especie emplea mayorntariamente la zona
media del parque como zona de paso y muchos de sus desplazamientos los

realiza a altura elevada

Los fringitidos tambien son muy abundantes en el pargue edlico de
Salajones Pinzén Vuigar (Figura 24), Jiguero (Figura 25) y Pardilio Comun
(Figura 28) Estas tres especies junto con el Verdecillo han sido detectadas
durante su mgraciéon prenupcial como durante el nclo de su época de
reproduccién  E! pardidlo es una especie muy abundante, gue junto al buitre
leonadc agrupa a un ndmero muy elevado de observaciones dianas Se han
detectado 46 situaciones de nesgo durante el periodo de estudio Durante la
migracion postnupcial se han detectado grandes bandos de estas tres especies
en direccion N-S, mayontanamente por ia zona central y por la zona occidental
del parque, y casi siempre, a alturas muy bajas ¢ bajas

También se han observado dos especies de escribanos Escribano

Cernllo (Figura 27) y Escrnibano Montesino (Figura 28) En el primer caso, las

cbservaciones se han realizado a lo largo de toda la linea de aerogeneradores,
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mientras que en la segunda especie las observaciones se han concentrado en
la zona mas onental del parque eolico Durante ta migracidn postnupcial se han
observado desplazamientos bastante intenso de escribanos cerillos por la zona

central del parque

Por ultmo, la presencia de la Aguillla Calzada (Figura 29) ha sido
bastante frecuente, principaimente como especie sedentara, aungque también
se ha comprobado la presencia de ejemplare migradores Ha realizado
principalmente desptazamientos por las laderas, aungue también ha realizado
vuelos de cruce entre los aerogeneradores Se han detectado vanas

situaciones de nesgo, principalmente en la zona orenta! del parque

2. PARQUE EOLICO DE 1IZCO-AIBAR

En la Figura 1 se representa el uso del espacio por parte del Milano
Negro en e! parque de lzco La mayor parte de los desplazamientos se han
producidc por ia parte mas oriental del parque donde se han observado
concentraciones con el buitre leonado Se han detectado situaciones de riesgo
durante ia mgracion postnupcial Durante la migracion postnupcial la especie

ha empleado también la zona central de! parque

El Milanc Real también se ha observado en este parque edhco (Figura
2} Se han detectado dos situaciones de nesgo para esta especie Su presencia
ha sido mayor durante ta migracion postnupcial y durante la fase ctofial La
mayor parte de los desplazamientos se producen por las laderas,
aprovechando los vientos dominantes en la zona, aunque tambien se han
observado vuelos de cruce Al atardecer se suelen reunir elemplares en la zona
occidental del parque y en la ladera sur, realizando vuelos de remonte, para

luego dirngirse hacia el oeste en vuelos de planeo
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El Butre Leonado, al igual que en el parque de Salajones, es la especie
mas abundante (Figura 3) Se han observado 52 situaciones de riesgo,
principalmente en la zona onental del parque y en la zona central Toda la
sierra de 1zco forma parte de un corredor natural para esta especie, ya que es
una continuacion de la sierra Salajones en sus desplazamientos diartos Los
buitres de la colonia de la Pefia izaga también emplean esta zona como area

de desplazamiento hacia el sur de la colonia

La Culebrera Europea {Figura 4) emplea ias zonas occidental y media
del parque en sus vuelos dianos, aungue la prmera zona agrupa a un mayor
numero de observaciones No se han detectado situaciones de nesgo Esta
especle realiza sus desplazamientos principalmente por las iaderas de la sierra,

siendo mas frecuentes por la ladera sur

En mayo se ha detectada la presencia del Gavilan Comun (Figura 5) en
la zona mas onental del parque También se ha comprobado su presencia en la

zona central del parque

En la Figura 6 se presenta el uso del espacio del Agulla Real en las
inmediaciones del parque edlico En la zona gris se representa el terntorio de
cria de esta especie Durante el periodo de estudio se ha comprobado la
presencia de 10s dos ejemplares adultos y la defensa de su zona frente a los
vuelos a baja altura de los buires leonados Se constata la utiizacion de la
parte mas onental del parque en sus desplazamientos hacia el este {ver Figura
10 del parque de Salajones) Sin embargo, a principios de agosto se localizé al
macho de |a pareja muerto muy cerca de donde se sitia el mido A finales de
septiembre se comprobd la presencia de otro ejemplar macho, aunque por ias
caracteristicas del plumaje parecia un subadultc Este eemplar estuvo
realizande desplazamientos junte a la hembra por la ladera norte y hacia el

este de su ferntorio
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Las observaciones de Paloma Torcaz (Figura 7) también se han
concentrado en la zona onental del pargue, principalmente con
desplazamientos hacia el norte y noroeste Se ha constatado la realizacién de
vuelos paralelos a la ladera norte del parque Por el extremo onental del parque
y durante la migracion postnupcial se han censado pequedfos grupos que

volaban en direccidn N-S

El Acentor Comun (Frgura 8) ha sido observado también en ia zona mas
oriental del pargue y siempre en vuelos de desplazamento a baja altura y en
direccion S-N  Durante la migracidn postnupcial también se ha cbservado ios

vuelos de esta especie pero en direccidn coniraria

El Zorzal Charlo (Figura 8) también se ha detectado a lo largo de todo el
periodo de estudio en el parque edlico de lzco-Albar, en vuelos a baja altura y
casl siempre en direccion N-S La mayor parte de las observaciones se han
realizado sobre individuos aislados Pere durante la migracion otofial se han
censado bandos mas 0 menos grandes en direccidon sur, principalmente por la
zona oriental y central del parque Durante el otono, también se han observado

vuelos por la tadera sur, principalmente realizados por ejemplares aislados

Por dltimo, el Pinzon Vulgar (Figura 10) y el Pardilio Comun (Figura 11)
son dos especies abundantes en todo el pargue edlico, tanto durante la
migracidn prenupcial como durante la época de reproduccion En el caso del
pardillo se han detectado 16 situaciones de nesgo Durante la migracion
postnupcial y durante la invernada se ha comprobado desplazamientos diarios
por la ladera norte y la ladera sur de grandes bandos muixtos de fringilidos
{(pardilio, jilguero, verderén y pinzén), que han estado empleando campos de
girasol situados al sur de la alineacion como zonas de alimentacion lLa zona
central del parque constituye un corredor migratorio muy importante para estas

tres especies
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En la Figura 12 se presenta el uso del espacio realizado por ia Aguillla
Calzada Se han detectado tres situaciones de riesgo para esta especie, en la
zona central de! parque Esta especie también emplea al igual que el Milano
Real y la Culebrera Europea, los vientos de ladera para realizar la mayor parte
de sus desplazamientos por el drea de estudio Tambien realiza vuelos de
cruce, normalmente a altura elevada y/o media Durante la realizacién del
segumiento se ha comprobado la presencia de ejemplares en migracion

durante el periodo postnupcial

3. PARQUE EOLICO DE ALAIZ-ECHAGUE

En la Figura 1 se representa el uso del espacio por parte del Abejero
Europeo en las inmediaciones del parque eolico Se ha comprobado la
migracién prenupcial de esta especie, con un flujo migratorio muy Intenso
durante el mes de mayo No se han detectado situaciones de nesgo, ya que los
vuelos se realizaron a una altura supenor a la de nesge (M) Durante la
migracién postnupcial no se ha observadc su utilizacion por parte de esta
especie

El Milano Negro (Figura 2) también ha sido observado en este parque
edlico, aunque siempre en vuelos de direccidén N-S y a altura de vuelo elevada
La mayor parte de las observaciones se han concentrado en la parte mas
onental del parque Durante la migracion postnupcial se han observado

ejemplares migradores por la zona oriental del pargue

En el caso del Milano Real (Figura 3) la situaciéon es la contrana a la del
Milano Real, concentrandose las observaciones en la zgona mas occidental,
donde también se detectd una situacidn de nesgo para la especie con los
asrogeneradores en movimento (en maye) Se ha constatado la presencia de
esta especie en la zona norceste del parque, donde se han realizado

observaciones de vuelo de caza en los campos de cultivo proximos Tambien
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emplea los vientos de ladera para la realizacion de desplazamientos diarios por

las cercanias de los aerogeneradores

El Buitre Leonado (Figura 4) vuelve & ser la especie mas abundante en
la zona de estudic Se ha comprobado que emplea basicamente toda la
alineacion de aerogeneradores en sus desplazamientos diarios, aungque en
muchas ocasiones la altura de vuelo elevada (A) impide que se produzcan mas
situaciones de riesgo para la especie Se han detectado 53 situaciones de
nesgo concentradas basicamenie en tres atneaciones En este tipo de
situaciones los vuelos mas frecuentes han sido de planec o cruce de loma,
aunque en una situacién se comprobd un vuelo de remonte en una de las
alineaciones {circulo gris en negnta) Los vuelos darios de ios buitres de la

colonia de la Higa de Monreal se producen muy cerca del pargue edlico

Et Agulla Real (Figura §) también es frecuente en la zona, realizando
principalmente desplazamientos por la ladera norie del pargue y evitando las
alineaciones de aerogeneradorgs Se ha comprobado ia realizacion de vuelos
en direccidn nerte y nordeste (hacia la Higa de Monreal) No se han detectado
situaciones de resgo La mayor parte de los desplazamientos se dingen en
direccion SW-NE o viceversa, aungue en una ocasion se ha comprobado el

cruce de una de las alineaciones, pero a altura de vuelo elevada

En {a Figura 6 se presenta el uso del espacio por parie de ia Culebrera
Europea en las cercanias del parque edhco de Alaiz Se ha comprobado vueios
tde caza en la zona sur del pargue, donde existen apropiadas zonas de
alimentacion para la especie (prados, zenas abiertas ) Durante la migracidon

postnupcial se han observado varios elemplares en direccidn sur

Se ha detectado también la presencia del Agulluche Cenizo (Figura 7),
concentrandose la mayor parte de las observaciones en la zona norpeste del
parque Siempre se ha observado a un ejemplar macho aduito en vuelos de

caza por la zona de los cortados y de la zona de prados Los vuelos de
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abandono de la zona del parque siempre se han realizado hacia el norte No se

han detectado situaciones de nesgo

La Aguililla Calzada {(Figura 8) ha empleado con mas frecuencia ta zona
mas oriental y la zona sur del parque eblico No se han detectado situaciones
de nesgo Durante la migracion postnupcial se han observado cruces de la
linea de aerogeneradores por distintas zonas del pargue, pero siempre a altura

elevada

La Paloma Torcaz (Figura 9) ha sido observada en numerosas
ocasiones, normalmente en situaciones fuera de peligro, aungue se ha
comprobado una situacion de resgo para la especie en un vuelo N-S cerca de
uno de los pinares lLa especie realiza desplazamientos entre distintas lineas de
aerogeneradores y cruces, a veces a altura de niesgo (M) Durante ia migracidn

postnupcial no se han observado bandos por las iInmediaciones del pargue

En la Figura 10 se puede ver el uso del espacio realizado por el Vencelo
Comun en las cercanias del parque edlico No se han detectado situaciones de
riesgo para la especie, ya gue la mayor parte de los vuelos se realizaron a

alturas elevadas

En las Figuras 11 y 12 se presentan el uso espacial realizado por ia
Lavandera Cascadefia y la Lavandera Blanca Mayontariamente son vuelos a
baja altura y en direccion S-N No se han detectado situaciones de nesge para
las dos especies Las dos especies de lavandera se han alimentado en las
zonas de vegetacidon proximas a los aerogeneradores, pastizales
principalmente Durante la migracion otonal se ha comprobado un intenso flujo

de migradores, principalmente de la lavandera blanca
En la Figura 13 se puede ver el uso del espacio por parte de la Tarabilla

Comun La mayor parte de las observaciones se han realizado en zonas con

matorral mediterranec, muy apropiado para la especie Los desplazamientos
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mayontariamente se producen por las laderas norte y sur gque poseen
abundante matorral Duranie la migracién postnupcial se ha comprobado el

flujo de aves por el parque

Algo ssmilar ocurre con ef Mirlo Comun (Figura 14), con el Zorzal Comun
y con el Zorzal Charlo (Figura 15), aunque las especies tambén realizan
desplazamientos que cruzan las lineas de aerogeneradores, siempre a baja
altura No se han detectado situaciones de nesge Durante 1a migracion otonal
se ha comprobado los desplazamientos de zorzales charlo por las distintas

alineaciones de aerogeneradores

Por ultimo, se han detectado de forma muy frecuente a cuatro especies
de fringihidos Pinzén Vuigar (Figura 18), Verdecillo (Figura 17), Jitguera (Figura
18) y Pardillo Comun (Figura 19) En el caso del pinzon se ha detectado una
situacion de rnesgo, mientras que en las otras tres especies No se han
detectado Todas las especies son abundantes en la zona, se ha comprobado
su paso migratone y la presencia de una notable poblacion reproductora Sin
embargo, durante la migracion otofal e! flujo de aves ha sido muy intenso

afectando principalmente al Pinzén Vulgar y al Parditlo Comun

4 PARQUE EOLICO DE LA SIERRA DE GUERINDA

Se ha comprobado el empled de esta sierra como zona de paso
migratorio para el Ansar Comun (Figura 1), principalmente por la zona mas
occidental del pargue Durante la migracién postnupcial se ha observado el
paso de ejlemplares migradores en bando también por esta zona Todos los

desplazamientos se han producido a una altura elevada
Lo mismo ha ocurndo con ei Abejero Europeo (Figura 2) En mayo se ha

observado un flujo migratorio muy intenso que continuaba hasta el parque

eolico de Alaiz (ver Figura 1 del uso espacial del abejero en Alaiz) La mayor
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parte de los vuelos se dingian hacia el norte o nordeste, aunque también se
detectaron vuelos paraielos a la linea de aesrogeneradores, tanto por la ladera
norte como por la ladera sur No se han detectado situaciones de resgo, ya
gue la altura de vuelo era elevada o alejada de los aerogeneradores Los
circulos grises indican zonas de concentracidn durante la migracién para ganar
altura en su vuelo hacia las zonas de cria Durante la migracion postnupcial se
ha vuelto a comprobar su utilizacidn por parte de esta especie, aungue no se
han observado zonas de remonte como durante la migracion prenupcial La

zona mas empleada ha sido la zona central de! parque edlico

El Milano Negro (Figura 3) ha sido observado con bastante frecuencia en
el parque edlico, normalmente con desplazamientos N-S, aunque también se
han observado vuelos de planeo en la ladera sur Se han detectado cuatro
sifuaciones de nesgo, en la zona media del parque Durante todc el periodo de
estudio también se ha comprabado un flujo migratorio moderado por la zona,
que afectd principalmente a la zona media El flujo migratono postnupcial ha

sido menos intenso y localizado por la zona occidental del parque

El Buitre Leocnado (Figura 4), al igua!l que en el resto de los parques
analizados, ha sido la especie mas abundante y la que mas situaciones de
rnesgo ha expenmentado (19) Las situaciones de riesgo se han concentrado en
la zona occidental y media del parque y en la zona méas oriental En mayo
(5 05 00) se ha detectado a un buitre leonado marcado con bandas alares
(Verde/Verde) en un vuelo paralelo por fa ladera sur del parque Este ejemplar
fue observado de nuevo el 8 de enero de 2001 En la zona oriental del parque
se ha constatado un flujo intenso de desplazamientos diarios procedentes de!
nordeste (Higa de Monreal y zona de las foces) En las cercanias del parque
edlico se producen tambien concentraciones de buitres bastante notables, que

luego se dispersan en todas las direcciones

La Culebrera Europea tambien se ha detectado en la zona (Figura 5),

principaimente en la zona occidenta!l del parque con vuelos de caza por la

109



Usc del espacio y mortalidad en los pargues edlicos de Navarra

ladera norte No se han detectado situaciones de nesgo para la especie
Durante la migracién postnupcial se ha comprobado sus desplazamientos por

la zona occidental del parque

Algo similar ccurre con el Aguiucho Cenizo (Figura 6}, aunque se
detectd una situacion de riesgo en un cruce de loma, a altura de nesgo y con

l0s aerogeneradores en movimiento

El Busardo Ratonero (Figura 7) también ha sido observado en las
proximidades del parque, aungue normalmente en desplazamientos de ladera
No se han observado cruces de Ia linea de aerogeneradores, ni situaciones de
riesgo durante la mayor parie del estudio, aunque durante el veranc y otofic se
ha comprobado la presencia de ejemplares de fase clara en las cercanias del

parque (probablemente invernantes) que si han realizado vuelos de cruce

La Aguililla Calzada (Figura 8) también ha sido detectada realizando un
vuelo de cruce a altura elevada, por la zocna media del pargue Se ha

comprobado también su empleo durante la migracién postnupcial

Ei Cernicalo Vulgar (Figura 8) ha sido observado en varias ocasiones,
normalmente en vuelos de caza por las laderas o cruzando la linea de
aerogeneradores a alturas sin nesgo lLa presencia de esta especie ha sido

mayor durante el otofio y durante la migractén postnupcial

Algo similar ha ocurmndo con el Aicotan Europeo (Figura 10) se ha
detectade en vanas ocasiones en un vuelo paraleto a la ladera norte del
parque En otra ocasion se ha comprobado el cruce por la zona mas occidental

y a una alfura elevada
En las Figura 11 y 12 se presentan los usos espaciales de la Paloma

Bravia (subespecie domestica) y de la Paloma Torcaz en el parque eolico de la

sierra de Guerinda Se han detectado 8 situaciones de riesgo para la primera
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especie y dos para la segunda, en la zona media del parque La mayor parte de
los vuelos los han realizado a baja altura o en vuelos paralelos a la linea de

aerogeneradores

El Vencejo Comun (Figura 13) tambén ha sido observado,
principalmente en la zona mas occidental del pargue, aunque también se han
detectado vuelos en la zona media y occidental La mayor parte de los vuelos
se han realizado a alturas elevadas y no se han comprobado situaciones de
nesgo A finales del verano y durante la migracion postnupcial se ha
comprobado un incremento muy notable de ejemplares en las cercanias def

parque edlico

Lo mismo ha ocurnido con la Golondnna Comun {(Figura 14), con vuelos
a baja altura y casi siempre paralelos a la linea de aerogeneradores y por la
ladera sur de {a sierra En el caso de una especie préxima, el Avion Comun,
durante finales del verano se chservaron numerosas situaciones de nesgo, ya
que los eemplares estuvieron volando entre los aerogeneradores cazando
insectos En determinados momentos los aerogeneradores estuvieron parados,
pero en ocasiones se pusieron en funcionamiento mientras las aves se
alimentaban a alturas de riesgo (media y alta) En una ocasion, uno de los
elemplares fue golpeado por una de las aspas y salid despedido a mas de 50
metros Ei cuerpo cayd entre vegetacidn natural densa y no fue posibie

localizarlo ni recogerlo

La Tarabilla Comun (Figura 15), al igual que ocurria en el parque de
Alaiz-Echague, emplea prnincipalmente las zonas de matorral para realizar sus
desplazamientos, cast siempre concentrados en las laderas sur de la sierra
Durante la migracion postnupcial se han observado flujos notables por el

parque hacia el sur

Por dltmo, hay que comentar el uso del espacio realizado por el

Verdeclllo (Figura 16) y por el Pardillo Comun (Figura 17) Se trata de dos
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espectes muy abundantes en la zona de estudio, tanto durante su migracion
prenupcial como durante la época de reproduccidon Se progucen nNUMereses
vuelos de cruce de loma, pero casi siempre a baja aitura o vuelos paralelos a
las lineas de aerogeneradores, tanto por la ladera norte como por la ladera sur
Durante {a migracion otofial se ha observado un flujo muy intenso de pardilos a
lo largo de toda la longitud del parque El flujo migratorio del Pmnzdn Vulgar ha

llegado a ser mas Intenso que ef del Pardilio

5 PARQUE EOLICO DEL PERDON

El parque edhco del Perdon tambien se sitta dentro de la ruta migratona
del Abejero Europeo (Figura 1) La mayor parte de los desplazanmientos se han
producido a aituras elevadas y a lo largo de toda ia sierra No se han detectado
situaciones de riesgo Durante la migracion postnupcial se ha comprobado los
vuelos por la zona occidental del pargue y por 'a nueva ampliacion situadza al

oeste del parque actual

El Milano Negro (Figura 2) ha sido detectado tanto durante su migracion
prenupcial como durante el inicio de la época de cria Se han detectado dos
situaciones de nesgo, prnncipaimente en fa zona media del parque Se ha
constatado el empleo de las zonas libres enire alineaciones como zonas de
paso Durante la migracion postnupcial, esta especie ha empleado ias zonas

mas occidentales del parque edlico para realizar sus desplazamientos

El Milano Real ha sido muy abundante en la zona durante la migracion
postnupcial y como mvernante Se han observado numerosas situaciones de

nesgo para esta especte, principalmente en la zona central y occidental
El Buitre Leonado (Figura 3) es una especie abundante, que emplea la

zona del pargue edlico como zona de paso entre la colonia de Etxaurt y la zona

de la Higa de Monreal Se han detectado 25 siuaciones de nesgo,
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principalmente en vuelos paraleles a la inea de aerogengradores y que se
acercarcn mucho a sus aspas, como consecuencia de los fuertes vientos del
norte reinantes en la zona También se han observado concentraciones de esta

especie en las proximidades del parque

lLa Culebrera Europea (Figura 4) ha sido detectada con basiante
frecuencia en el pargque edhco En esta especie, como en el Milano Negro, se
ha constatado el empleo de las zonas libres de aerogeneradores como zonas
de paso, aungue también ha realizado vuelos por las laderas norte y sur de la
sierra No se han detectado situaciones de nesgo Se han observado vuelos
nupciales realizados en la ladera norte de la sierra Durante la migracidn

postnupcial se han observado algunos ejemplares en vuelo hacia el sur

El Agulucho Cenizo (Figura 5) tambien ha sido contactado,
principalmente en la ladera sur del parque edlico, tanto en desplazamientos de

ladera como en vuelos de caza No se han detectado situaciones de nesgo

Lo mismo ha ocurndo con el Busardo Ratonero (Figura 6), todos ios
desplazamientos se han producidc en la ladera sur del parque No se han
detectado situaciones de nesgo para la especie Se ha observado la realizacion
de vueios nupciales en la ladera sur de la sierra Durante el otofio se ha
comprobado un aumento de sus efectivos, algunos de estos eemplares eran

de fase clara

La Aguililla Calzada (Figura 7) ha sido frecuentemente observada en las
inmediaciones del pargue Se ha detectado una situacion de nesgo en la zona
media del parque Al iguat que el Milano Negro y la Culebrera Europea, esta
especie tambien ha empleado los espacios libres de aerogeneradores como
zonas de pasc Se ha comprobade la realizacion de vuelos nupciales en la
zona Durante la migracion postinupcial se han observado algunos ejemplares

en direccion N-3

113



Uso del espacio y mortalidad en los parques edhcos de Navarra

El Vencejo Comun (Figura 8) es otra especie frecuente en el pargque
eolico Realizando vuelos a altura elevada, tanto en cruces de joma como
vuelos paralelos a las lineas de aerogeneradores En esta segunda ocasion,

siempre se han realizado a menor altura que los vuelos de cruce

ta Golondrnina Comin (Figura 9) se ha detectado principalmente en la

zona mas occidental del parque Se han detectado dos situaciones de riesgo

La Taratlla Comun (Figura 10}, al igual en e! resto de los pargues
analizados, ha realizado la mayor parte de sus desplazamientos por ta ladera
sur de la sierra, donde el matorral mediterranec es mas abundante Se ha
comprobado un flujo bastante intenso de aves migradoras durante el periodo

postnupciat

El Mirlo Coman (Figura 11) ha realizado un usc del espacio muy similar
al de la farabilla, con desplazamientos mas frecuenies por la zona sur del
parque, aunque se han detectado vuelos de cruce entre 10s aerogeneradores y

por las zonas libres

t.a Curruca Capirotada (Figura 12), como las dos especies anteriores, ha
empleado la ladera sur como principal zona de desplazamientos, aungue
tambien se han comprobado vuelos de cruce en la zona mas occidental del
parque Se ha comprobado su presencia en el parque eodlico durante la

migracion postnupcial y durante el otofio

lLa Chova Piguirroja (Figura 13) tambien ha side contactada en la sierra,
principaimente en la zona media del pargue También se ha comprobado el use
de las zonas hbres de aerogeneradores como zonas de pasc No se han

detectado situaciones de nesgo

Otra especie de corvido, la Graplla (Figura 14) también ha sido

observada La mayor parte de las observaciones se han producido en la zona
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media de! parque, y en vanas ocasiones se ha comprocbado la realizacidon de
vuelos entre la base de los aerogeneradores (flechas en zig-zag) También ha

empieado como zonas de paso, las zonas libres de aerogeneradores

Las tres especies de fingilidos mas abundantes en la sierra han sido el
Pinzén Vulgar (Figura 15), el Verdecillo (Figura 18) y el Pardillo Comudn (Figura
17) Las tres especies han empleado todo el pargque a lo largo de su longitud en
sus desplazamientos diarios Durante la migracion prenupcial se detectaron
numerosas situaciones de nesgo que afectaron prnncipalmente al verdecilto
(122 situacicnes de nesgo) En el caso del pardilio solo se han detectado tres
situactones de riesge Todas las situaciones de nesgo se produjeron en la zona
occidental del parque (para el verdecillo y el pardilio), y en la zona onental
{Unicamente para el pardiilo) Estas circunstancias de riesgo afectaron a grupos
en mugracion, de hasta cuarenta individuos, que cruzaban la linea de
aerogeneradores a diferentes alturas de vuelo, principalmente a media altura
Durante la migracion postnupcial se ha comprobado un fluje muy intenso en el

Pinzén Vulgar, en el Jiiguero y en el Pardillo

Por alumo, el Escribano Sotefio (Figura 18) ha empleado principalmente
la zona occidental del parque para realizar sus desplazamientos y una de ias
zonas libres de aerogeneradores Su presencia ha sido bastante frecuente por

la zona de estudio a lo largo de todo el seguimiento

En la Figura 19 se presenta el uso de! espacio por parte de la Paloma
Torcaz en las cercanias del parque de la sierra del Perddn Se han observado
24 situaciones de nesgo para esia especie, durante la migracién postnupcial
(19 de octubre del 2000), asi como rehuses de pasc en la zona central de
varios bandos muy grandes (>800 giemplares) Este dia se pudo ver como un
gran bando de més de 1 300 aves rehusaba e! paso en direccidn N-S y se
fragmentaba en vanos bandos menores que volaban sin direccion fiya por los
alrededores del parque En repetidas ocasiones, los bandos intentaron

atravesar el parque sin conseqguirlo, rehusando el paso en todos los intentos
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Se ha comprobado un flujo muy intenso de palomas en direccidn E-W durante
el mes de octubre y algun vuelo migratorio por la zona mas occidental del

parque

El Cemnicalo Vuigar (Figura 20) ha sido observado con mucha frecuencia
en las cercanias de los aerogeneradores, bien en vuelos de desplazamiento,
cerniéndose y en migracion  Las situaciones de riesgo gque se han detectado

se han concentrado principalmente en la zona ornental del parque

6. PARQUE EOLICO DE LEITZA-BERUETE

El parque edlico de Leitza se localiza dentro de la ruta migratona del
Cormoran Grande (Figura 1), Ansar Comun (Figura 2), Abejero Europeo
{Figura 3}, Milano Negro (Figura 4), Milano Real {Figura 5)

En [a Figura 1 se puede ver los desplazamientos de vanos bandos de
ansares durante su migracion postnupcial por las cercanias de! pargue eolico
Todos los vuelos se han realizado a alturas elevadas y fuera de situaciones de

rnesgo para las aves

Ei Abejero Europec (Figura 2) también se ha detectado en Leitza, tanto
durante la época de reproduccidn como durante la migracidn postnupcial Los
elemplares sedentarics han realizado vuelos por las laderas del pargue y
también han realizado vuelos de cruce, siempre a alturas sin riesgo Durante la
migracidn la altura de vuelo ha sido alta y no se han detectado situaciones de

rnesgo para esta especie

El Milano Real {Figura 3) ha sido abundanie durante la mugracidn
postnupcial y durante el otofio Realizando despiazamientos de ladera,
aprovechando ios vientos dominantes en la zona Se han detectado cuatro

situaciones de riesgo, localizadas en la zona occidental del pargue
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En la Figura 4 se presenta el uso del espacio por parie del Buitre
Leonado Se trata de una especte muy abundante en la zona, que realza
desplazamientos principalmente por la ladera sur, aprovechando los vientos
locales dominantes y que también realiza vuelos de cruce, mayontanamente a
altura elevada Las situaciones de riesgo observadas han estade asociadas a
vuelos de ladera y remontes, donde los ejemplares se acercaban mucho a los

aerogeneradores de la zona occidental

E! Busardo Ratonero {(Figura 5) es otra especie frecuente en la zona del
parque eolico de lLeitza-Beruete, tanto en la época de reproduccidn como
durante la invernada Se ha comprobado la presencia de, ai menos, tres
ejemplares de fase clara en la zona Suele realizar vuelos a baja aliura por la
ladera norte, mayontarnamente con desplazamienios por las laderas Se han

detectado cuatro situaciones de riesgo para esta especie

En las cercanias de este parque edlico, existe una pargja de Agulla Real
(Figura 6) que se puede observar de manera mas frecuente por la ladera sur de
las alineaciones y a veces, en vuelo de cruce a altura elevada Se ha
comprobado la presencla de la parea en vanas ocasiones, realizando

desplazamientos y remontes por la ladera sur del area de estudio

En la Figura 7 se presenta el uso espacial gue ha realizado la Paloma
Torcaz, durante la migracion postnupcial Se han observado grandes bandos
migratorios en direccion E-VW, NE-SW y en direccion N-S El 19 de octubre se
pudo observar un rehuse de paso de un gran bando en la zona central del
pargue Todos los vuelos cercanos a los aerogeneradores se han producido a

una altura elevada
El Bishita Riberefio Alpino {Figura 8) es una especie abundante en las

cercanias del parque edlico, gue realiza vuelos principalmente por la ladera

norte, aunque tambien realiza vuelos de cruce de las alineaciones, siempre a
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alturas sin nesgo Se han registrado cuatro situaciones de nesgo para esta

especie durante la realizacion del seguimiento

Durante [a migracidn postnupcial se ha comprobado un flujo intenso de
Lavandera Blanca (Figura 9), principaimente por {a zona occidental y central del

parque Se han observado cinco situaciones de resgo durante el otono

El Mirlo Coman (Figura 10) es otra especie frecuente en la zona que
realiza desplazamientos y vuelo a alturas bajas o muy bajas, tanto en vuelos de
cruce como en vuelos de ladera Se le puede observar mayontariamente en la

ladera norte del parque

En la Figura 11 se puede ver el uso del espacio realizado por el Zorzal
Real durante la migracidn postnupcial Mayoritariamente los vuelos han sido de
cruce a alturas sin nesgo, aunque se ha comprobado el paso de un bando en

direccion NE-SW a una altura elevada

Et Zorzal Comun (Figura 12) es una especie sedentaria en la zona de
estudio, pero que también esta presente durante la migracidon postnupcial vy
durante la invernada en las proximidades del pargue edlico Se ha comprobado
un flujo infenso de aves, durante la migracion postnupcial en direccidn NE-SW
gue bordeaba el extremo occidenta! del parque Este corredor también ha sido
empleado por otras especies como el Zorzal Alirrojo (Figura 13), el Pinzén
(Figura 17}, el Jilguero {Figura 18), el Verderén y el Pardillo (Figura 19) Se han
observado bandos de zorzales siguiendo las rutas migratorias de los bandos de

forcaces

La zona central del parque ha sido empleada mayoritanamente por el
Zorzal Alrroje (Figura 13) duranfe la migracion postnupcial Se han observado
bastantes bandos de esta especie volando junto a las palomas torcaces en
direccion este-oeste
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El Zorzal Charlo (Figura 14) puede observarse como sedentario y como
migrador postnupcial en ia zona Los flyos migratorios se concentran por la

zona occidental y central del parque

La Comneja (Figura 15) y el Cuervo {Figura 16) son las dos especies de
corvidos mas frecuentes en la zona Mayontanamente realizan vuelos de
desplazamiento por las laderas, principaimente la ladera norte Normalmente,

los vuelos se realizan a alturas sin nesgo para las aves

Por ditimo, el fluje de fingihidos migradores ha sido muy intenso, siendo
el Pnzdén (Figura 17), el Jiguero (Figura 18) y el Pardilico (Figura 19) las
especies mas abundantes El flujo en sentido NE-SW ha sido muy intenso y
siempre se ha realizado a alturas de vuelo muy bajas En ocasiones estas tres
especies, en bandos monoespecificos o mixtos han acompafado a palomas

torcaces y zorzales en sus desplazamientos migratorios en direccion E-W
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DISTRIBUCION DE DEPREDADORES OPORTUNISTAS EN
|.OS PARQUES EOLICOS

A continuacidn se presenta la distnbucion de depredadores oportunistas
en las inmediaciones de los ¢inco parques edlicos estudiados Toda esta
Informacion esta recogida en una base de datos Microsoft Access, que se

adjunta en 10s anexos

En principto, el Zorro (Vulpes vulpes) ha sido la especte que con mas
frecuencia se ha detectade a través del anaiisis de huellas, excrementos y
observaciones directas en los cinco parques estudiados (Figuras 1, 2, 3, 4, v 5)
Durante las nevadas gue se han producido a finales de febrero de 2001 se ha
podido comprobar la abundancia de rastros y sendas de este depredador

oportunista en todos los parques edhicos

En el caso de los mustélidos, en algunos casos se ha podido identificar
los excrementos localizados en las cercanias de los aerogeneradores como
pertenecientes a la Gardufia (Martes foina, Figuras 6, 7 y 8) y a la Comadre;a
(Mustela mivalis, Figura 9) En el resto de casos, aparece en la base de datos
como mustélido En alguna ocasidn, se ha sospechado de la presencia de
gatos Sin embargo, finalmente se ha comprobado ia presencia de gatos
domésticcs en los parques de Alaiz, lzco-Aibar y E! Perdén En vanas
ocasiones se ha observado como los ejemplares estaban merodeando entre

los aerogeneradores

También se ha comprobado la presencia de perros (Canis familtans) en
varios de los parques, desconociéndose si estan abandonados o no, pero se ha
constatado su presencta como una posible fuente de desapancién de
cadaveres En un estudic llevado a cabo en la Comunidad Foral de Navarra
sobre la incidencia de los tendidos eléctncos sobre la avifauna, se ha

constatado su importancia en la desaparicidn de grandes rapaces (Buitre
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Leonadc y Buho Real Bubo bubo, Paz Azkona y Carmelo Fernandez, com
pers) Su presencia ha sido frecuente en Salajones, ElI Perdon, lzco vy
Guerinda En este Ullimo parque, se han observado varios perros de caza
abandonados, famélicos, sin collar y merodeando entre los aerogeneradores

SI se observan |os mapas de distnibucidn del Zorro en los diferentes
parques eodlicos se comprueba que su distribucion es desigual, siendo su
presencia mas frecuente en determinadas zonas En el parque de Salajones
(Figura 1), los restos de zorro (excrementos) y sus huellas han sido mas
abundantes en la zona onental del parque, pero también en la zona central En
el caso de lzco-Aibar {Figura 2), la distnibucidon es méas abundante en la zona
mas occidental, en la zona de pinar, aungue también se ha detectado su

presencia en otras zonas del pargue

En el parque de Alaiz-Echague (Figura 3) la zona mas frecuentada pro
esta especie oportunista ha sido la zona onental (alineacion A 2) y en la zona
de pinar (alineacidn B 1 y zona central del parque) En la zona mas onental se
ha comprobado que existe una letnna muy frecuentada por la especie, ya que
se han acumulado varnos excremenios a lo largo del periodo de estudio Sin
embargo, en ia sierra de Guerinda no se ha constatado ninguna zona como
preferente para el zorro, ya que se encuentra amplamente distnbuido (Figura
4)

Por Ultimo, en el pargue edlico del Perdon (Figura 5) se ha comprobado
una mayor presencia de esta especie en la zona occidental del parque, aungue

su presencia es frecuente en toda su longitud

En el caso de la Garduiia, la situacion es algo similar a la del zorro En el
parque de Salajones solo se ha detectado su presencia (por excremenios) en
la zona orental y centrai del parque edlico {(Figura 6) En otras zonas de parque
que se han prospectadc no se ha detectado la presencia de esta especie de

forma habitual
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En el parque de lzco-Aibar sdlo se ha detectado la presencia de la
gardufa en la zona occidental del parque, en la zona de pinos (Figura 7) La
gardufia también se ha detectado en el parque de Alaiz-Echague, y siempre en

zonas proximas a las letrinas de zorre (Figura 8)

Por uitimo, la presencia de la Comadreja sdlo se ha detectado de forma
segura en el pargue de lzco {Figura 9), donde se han encontrado excrementos
de esta especie, y en vanas ocasiones se han observado ejemplares

merodeando entre los aerogeneradores ¢ en sus proximidades

Los datos obternidos durante la reahzacién del segumiento son
indicativos de la presencia habitual de depredadores oporiunistas en las
proximidades de los parques © en las lineas de aerogeneradores Esta
abundancia estda modificando los resultados obtenidos en el estudio de Ia
mortalidad de aves y murciélagos en los parques eodlicos estudiados Al menos,
en una ocasidn se tiene la certeza de que un zorro ha retirado del parque de
Salajones el cuerpo de un buitre decapitado, sdlo se encontrd la cabeza con el
olor caracteristico de este depredador oportunista En otra ocasion se sabe de
un zorro que arrastro a mas de 30 metros el cuerpo de otro buitre muerto y que
1o escondid entre la vegetacion y en el case de [a colisidn del Biho Real sélo

se focalizo el ata amputada
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DISCUSION

Durante todo el periodo de estudio se ha constatado un elevado numero
de colisiones (141, 138 han afectado a las aves y 3 a los murciélages) La
especie que mas colistones ha sufrido ha sido el Buitre Leonado Sin embargo,
sI se compara el nimero de buiires muertos con la abundancia relativa de la
especie en la zona de estudio, se accidentan menos de los esperados contra
los aerogeneradores Un resultado similar se encontré en Altamont Pass, el
mayor parque eolico del mundo (HOWELL & DIDONATC 1981) Sin embargo,
desde un punto de vista conservacionista, ias elevadas tasas de mortalidad de
grandes rapaces en los parques de Salajones e lzco deberian ser tenidas en
cuenta a la hora de plantear medidas correcioras y/o de gestion de estos
parques eolicos St las estimaciones realizadas por la formula de WINKELMAN
son clertas, estarian munendo por colisidn s6lo en estos dos parques edlicos

unos 345 giemplares (la mayor parte buitres leonados)

Hay que destacar tamben la mortaidad de aves pequefas
(pasenformes) detectada en casi todos los parques analizados, aungue el
parque edlico del Perdén ha mostrado la mortandad mas elevada (21
elemplares, 47,7% respecto al total de pasernformes muertos por colisiébn en
todos los parques del estudio) Muchas de estas especies pueden ser
migradoras, aunque se desconoce su origen al carecer de cualgquier tipo de
marcaje (anillas, decoloraciones, bandas ) En principlo, y teniendo en cuenta
las fechas en las que se han recogido {octubre) deberian considerarse
especies migradoras {pinzén, currucas, petirrgjas, colirrojos ) Algunas de
estas especies suelen realizar sus principales desplazamientos por la noche,
como es el caso de las currucas (TELLERIA ET AL, 1999) Hay que indicar que
muchos de [os cadéveres de los pasenformes se han localizado a primeras
horas de {a mafiana y que su permanencia en el campo no superd en {a mayor
parte de los casos lag 24 horas La baja tasa de permanencia de los cadaveres
debido a fa abundante presencia de depredadores oportunistas puede

considerarse un factor muy importante que esta afectando sertamente a las
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estimaciones de la mortatidad que se estan realizando en los parques edlicos
Esta mortalidad puede ser elevada ya que desconocemos |as tasas de vueio y
riesgo que se pueden producir en los parqgues edlicos durante fa noche Sin
embargo, los datos obtenidos con la estimacion de WINKELMAN Indican altas

tasas de mortalidad en los parques de 1zco y El Perddn, principalmente

Estudios realizados en los Estados Unidos con el emplec de radares
han mostradc que estos desplazamientos nocturmos son muy importantes,
aungque existe una gran dificultad téecnica para una correcta aplicacion e
interpretacion de los resultados (NATIONAL WIND COORDINATING COMMITEE 1999,
NATIONAL AVIAN-WIND POWER PLANNING MEETING Il 2000)

Actuatmente, habria que considerar que esta mortaiidad de aves es un
Indicador de la incorrecta ubicacion de alguno de los pargues edlicos situados
actualmente en Navarra, donde no se han realizado estudios sohre la
utihzacion del espacto por parte de las aves y de los murciélagos previos a la
instalacion de este tipo de infraestructuras Unicamente se ha realizado un
estudio de estas caracteristicas en los parques edlicos de Montes de Cierzo
(Tudela, LEKUONA 2000d) En este estudio se comprobé una alta tasa de vuelos
durante el verano y el otofic como consecuencia de la fase migratona de las
aves, la presencia de dormidercs en las cercanias del futuro parque y de la
llegada de egemplares invernanies a la zona Los resultados previos del
seguimiento faunistico del parque confirmaban el nesgo de dicha instalacién
para determinadas especies migradoras (currucas, papamoscas, reyezueglos y

Cernicalo Pnmilla, pnncipaimente, EIN 2000)

Sin embargo, en este estudio sdlo se ha realizado el seguimiento de la
mortalidad de aves y murciglagos en las alineaciones de [os parques y no se
han realizado muestreos a o largo de los tendidos eléctricos, causantes de un
numero altc de colisiones y/o electrocuciones (NEGRO 1987, 1999, AZCONA Y
FERNANDEZ 1988a, 1988b, FERRER Y NEGRO 1992, FERRER ET AL 1998, FERRER

Y JANSS 1898) Probablemente, el estudio coordinado de colisiones en los
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aerogeneradores y en los tendidos eléctricos mostraria una mortalidad mas alta
asociada al conjunto de las infraestructuras que forman parte de una pargue

edlico

Se han encontrado mportantes diferencias en [as tasas de vuelo y de
nesgo detectadas en los puntos de conirol de los seis pargques edlicos
estudiados, que han afectado cuantitativamente en la intensidad de
desplazamientos a lo largo de la linea de aercgeneradores Se han detectado
diferencias significativas enire distintos parques edlicos y dentro del mismo
parque Sin embargo, las tasas de vuelo aungue han varnado con el paso de los
meses, cualtalivamente las diferencias se han mantenido, lo que estaria

indicando cierto grado de fidehdad a determinadas zonas de paso

El parque eolice de Salajones ha presentado las mayores tasas de
riesgo de los cinco pargues a lo largo de todo el periodo de estudio Por el
contrario, el parque edlico de Alaiz-Echague ha sido el que ha presentado

tasas de vuelo mas bajas a lo largo del seguimiento

El parque de Salgjones ha sido el inico que durante todo el periodo de
estudio ha presentado tasas de rnesgo en todos los puntos de control Lo que
constituye un claro indicador de la peligresidad de su ubicacién para la

avifauna

Al analizar conjuntamente la distnbucion espacial de las situaciones de
nesgo para la avifauna y la de los cadaveres, se ha encontrado que
determinados aerogeneradores (parques edlicos de Salgjones, 1zco-Atbar,
sierra de Guerinda y el Perdon) han concentrado durante todo el periodo de
estudio vanas situaciones de nesgo, pero que la mortahdad real detectada se
habia producido en los aercgeneradores cercanos El estudio de las reacciones
de las aves ante los aerogeneradores y sus desplazamientos posteriores a las
sttuaciones de nesgo observadas podian explicar este hecho Los

aerogeneradores que acumulan méas situaciones de resgo, se localizan en las
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vias mas frecuentadas por las aves en sus desplazamienios dianos Sin
embargo, a pesar de los resgos que corren al atravesar la linea de
aerogeneradores las aves tienden a pasar por otras zonas cercanas donde
colisionarian con las aspas A to targo de todo este periodo de estudio se ha
comprobado wvisualmente la tendencia de los buitres (principal especie
mvolucrada en este tipo de situaciones) a atravesar las lineas de
aerogeneradores, realizando varios intentos de cruce y asociados, muchas

veces, a nuevas situaciones de riesgo

Seqin SEOQ/BIRDLIFE (1995) las zonas mas frecuentadas por las aves y
que coincidian con las zonas donde mayor numere de cadaveres se
encontraron eran zonas donde con toda probabilidad las condiciones del viento
dominante aportaban mas veniajas a las aves en sus desplazamientos Este
hecho podria ayudar a explicar la fidelidad de determinadas especies a zonas

concretas de determinados pargues edlicos

El parque eclco de Salajones constituye un foco de mortandad
importante para el Buitre Leonado, ya gue debido a su proximidad a la foz de
Lumbier, cortados de La Piedra y San Adrian, Sierra de Leyre y foz de Arbayun,
se encuentra situado en un punto estratégico dentro los desplazamientos
diarios de esta especie carrofiera Esta situacion ha onginado que diariamente
se puedan observar situaciones de riesgo que afectan principalmenie a esta
especie carrofiera y de forma secundana a otras espectes de rapaces (del
gremio de los carrofieros de mediano tamano) que se desplazan junto con los
buitres, como son el Alimoche, el Milano Negro, el Milano Real y el
Quebrantahuesos Las cuatro primeras especies también han experimentado
situaciones de nesgo en las cercanias de los aerogeneradores, aunque no se

ha detectado la muerte de ninguna otra especie de ave carrofiera
En varios de los parques edlcos estudiados se ha comprobado la

mortandad de aves rapaces, principalmente buitres leonados en los exiremos

de las lineas de aerogeneradores (parques edlicos de Salajones, lzco vy
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Guerinda) Datos simitares fueron encontrados también por ORLOFF &
FLANNERY (1992) en el parque edlico de Aitamont Pass

Entre octubre de 1997 vy marzo del 1998 se realizé en Navarra un
estudio sobre el Buitre Leonado done se analizaba los desplazamientos de 44
buitres leonados marcados con bandas alares (CAMPOS & LEKUONA 1997,
1998) Veinte de los buitres marcados fueron observados durante tode el
periodo de estudio (sierra de [zco, alto de Lo, Salgjones, Rocaforte e
inmediaciones) en sus desplazarmentos dianos en busca de alimento También
se constato |la tendencia natural de esta especie a realizar los vuelos a primera
horas de la mafiana hacia el sur de las colonias localizadas en las cercanias de
los parques edlicos de lzco y Salajones Esta observacion ha vuelto a ser
ratificada durante la realizacion de este estudio Se han realizado cinco
observaciones correspondientes a cuatro ejemplares marcados con bandas
alares, que ires afios después de su marcaje siguen empleando las mismas

zonas para desplazarse

En este estudio del seguimiento de los buitres marcados, también se
constatd que algunc de los ejlemplares marcados emplearon varios dormideros
ylo colonias de reproduccién situados en las proximidades de los parques
eolicos de lzco-Aibar y Salajones Pefa lzaga, Pefia Aizpe, cortados de La
Piedra y San Adnan, foz de Lumbier, foz de Arbayun y sierra de Leyre Este
hecho determinaba la fidelidad de los ejemplares marcados a sus zonas de
descanso y/o reproduccion (dormideros y/o colonias) durante todo el ciclo vitai,
siendo mas intensa esta fidelldad durante la epoca de reproduccion Por o
tanto, no es de extranar que i0s buitres sean observades muy frecuentemente

en 1as cercanias de los parques eolicos de lzco vy Salajones

Durante el estudio de marcaje también se colocd un radicemisor en uno
de los buitres capturados en la sierra de Aizpe (un ejemplar subadulto con
banda wzquierda blanca y banda derecha roja, capturado el 18 de marzo de

1988), que durante el radioseguimiento empled con frecuencia las zonas donde
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actualmente se localizan ios parques edlicos de [zco y Salajones Este ejemplar
fue observadeo el 3 de abril del 2000 cruzando el parque de Salajcnes en
direccidn NE-SW unto a un nutndo grupc de buitres leonados Lo que
apoyaria, de nuevo, la fidehdad de esta especie a la zona de! actual parque
edlico En febrero de 2001 uno de estos ejemplares marcados (Verde/Blanco)

murd en el parque de Guerinda

Durante la realizacion del estudio del uso espacial de la avifauna, se ha
comprobado el empleo de los parques edlicos por numercsas especies de aves
migradoras, que durante los meses de marzo, abn! y mayo se han dirigido
desde sus zonas de invernada a sus colonias de cria situadas al norte de la
Peninsula Ibérica Entre las especies mas abundantes hay que destacar ias
siguientes Cormoran Grande, Ansar Comuan, Ciguefia Blanca, Grulla Comdn,
Abejero Europeo, Milano Negro, Milano Real y vanas especies de pasenformes
(Paloma Torcaz, Zorzal Charlo, Zorzal Real, Zorzal Alrrojo, Curruca
Capirotada, Verdecillo, Jilguero, Pardillo Comdn y Pinzdn Vulgar) Esto quiere
indicar que todos los parques edlicos situados en Navarra se localizan en
zonas importantes para la migracién de especies protegidas por la legislacidn
Europea (Directiva 78/409/CEE, sobre conservacion de aves stlvestres) Los
seis pargues eolicos incluidos en este estudio forman parie det corredor
migratorio del Pinneo Occdental donde se ha cbservade intensos flujos
migratorios, principalimente durante la  migracidon postnupcial Como
consecuencia de estos desplazamientos y, sobre todo, en el mes de octubre se

ha comprobado una alta mortalidad en paseriformes

Durante el periodo de migracion postnupcial {(agosto-noviembre) se ha
vuelto a comprobar como la mayor parie de las especies han empleado las
mismas rutas migratorias Entre las especies que se han observado
mayontanamente hay gue destacar las siguientes Ansar Comun, Grulla,
Abejero Europeo, Milanc Negro y Milano Real, Alondra, Calandria, Venceo,
Zorzal Real, Zorzal Comun, Zorzal Alrrojo, Zorzal Charlo, Pinzén Vulgar,

Verdeclllo, Jilguero y Pardillo
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Durante el pericdo de estudio se ha constatade un importante fiujo
migratorio en todos los parques estudiados hasta este momento {(lzco-Aibar,
Salajones, Guennda, Alaiz-Echague, Leitza y El Perddn) Ademas, en el Milanc
Negro y en el Cormoran Grande (ver figuras 1 y 3, del uso espacial de Ia
avifauna en el parque edlico de Salgjones) se ha constatado vanas situaciones
de rehuse de paso y situaciones de nesgo real de colision en el parque de
Salajones, durante la mugracidn primaveral y con los aerogeneradores en

movimiento

Durante la migracion postnupcial se han comprobade vanos rehuses de
paso por parte de otras especies, principalmente Miano Reai (Leiza, El
Perddn, Salajones e izco) y Paloma Torcaz (mapa 19 del Perdén y mapa 7 de
Leitza) En todos los casos se trataba de ejemplares migradores que ante la
presencia de ios aerogeneradores tenian que desplazarse hacia las zonas
situadas en los laterales del parque Este tpo de situacidn probablemente
afecte al estado fisiolégico del ave gque migra, que debe realizar un esfuerzo
extra en su desplazamiento hacia 1as zonas de cria Ademas, la presencia de
aerogeneradores a 1o largo de ias senas estaria mpdendc su iotal
aprovechamiento por parte de las aves, |0 que estaria creando un “efecto de
vacio” como se enconiré en el mar de Wadden en Dinamarca (PEDERSEN &
POULSEN 1991a, b) WINKELMAN (1992d) encontré que los efectos negativos de
las molestias de los aerogeneradores onginaron una disminucion de las aves
gue realizaban la migracidn, una vez que €l parque edlico de Qosterbierum

(Holanda) se puso en marcha

Actualmente existen pocos datos sobre la mortalidad de las aves que se
produce durante la noche (WINKELMAN 1985), con condiciones meteoroldgicas
adversas (fuertes vientos y/o mala visibilidad, WINKELMAN 1992a) vy que afecta
principaimente a las especies migradoras (WINKELMAN 1992a, b) Seguin esta
autora un 27,5% de las aves que cruzaron cerca de los aerogeneradores
durante la noche chocaron con eilos Probablemente, la mayor parte de las

aves pequenas que se han localizado muertas (currucas, petirrojos ) eran
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ejemplares migradores que colisionaron por la noche o a primeras horas de la
mafnana Las alias tasas de depredacidn encontradas en todos 10s pargues
inducen a pensar que su tiempo de permanencia en las cercanias de los

aerogeneradores gue ies causaron ia muerte son muy bajas

Segun WINKELMAN (1982c¢) durante un estudio sobre el comportamiento
de las aves realizade en Holanda y durante la fotofase, se comprobo que las
aves soOlo mostraron reacciones de panico cuando cruzaban los molinos Este
tipo de reaccion ya fue estudiado en Tanfa por SEQ/BIRDLIFE (1995),
obternendo datos similares En Navarra, y segun los datos analizados en este
trabajo, las aves han mostrado las mismas reacciones ante la presencia
cercana de los aerogeneradores, aunque también se ha comprobado como los
buitres cuandc pasan entre dos molinos en funcionamiento estdn mirando a
ambos lados de su trayectona, lo que también comcide con io observado en
Tanfa (SEQ/BIRDLIFE 1995) También hay que decir, que algunas aves han
mostrado reacclones de rehuse de pasc y cambios bruscos de frayectonas a
distancias muy alejadas de los pargues, lo que puede ser debido a condiciones
locales de ios vientos Aungue también este tipo de reaccidn podria ser debid
a que las aves detectarian el movimiento y/o el brillo de los aerogeneradores y
rehusarian pasar por la zona de los parques a cierta distancia

Segln WINKELMAN (1995) y ALONSO & ALONSO {1999b) las aves que
viven en las cercanias de un parque edlico podrian entrar en un proceso de
aprendizaje de gue dicha instalactdn es potencialmente peligrosa Sin embargo,
se desconoce el tiempo que esto puede llevar Por ahora, las aves de los
entornos de los parques edlicos continian empleandc mayoritanamente estas
zonas como seguramente lo harian antes de su ubicacion, manteniendo una
fidelidad a sus vias de desplazamiento tanto dianas como mugratorias Por el
momento, y teniendo en cuenta la mortaiidad que se ha detectado en los seis

pargues eolicos estudiados esto no debe estar ocurnendo
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Entre los datos que se han recogido durante el estudiwo del uso del
espacio, hay que destacar los desplazamientos realizados por vanas especies
de rapaces por las zonas libres de aerogeneradores existentes en el parque
edhco del Perdon (Buitre Leonado, Culebrera Europea, Milfano Negro y Agutllla
Calzada), en la sierra de Guerinda (Buire Leonado, Milano Negre y Cemnicalo
Vulgarn) y en Alaiz (Buitre Leonado) Aungue hay que decir que actualmente
este tipo de vueios ha sido minoritano (ver mapas de uso del espacto de cada

especte en los distintos parques)

Las rapaces diurnas constituyen el grupo de aves que mas situaciones
de nesgo ha sufndo Este grupo de especies se encuentra mayontanamente
protegido por la legislacion europea (Directiva 79/409/CEE), nacional (Real
Decreto 439/90) y foral {Decreto Foral 563/1995) Ademaéas, muchas de las
espectes que se han detectado en el estudio del uso del espacio y en las
situaciones de nesgo estan incluidas en varios documentos actuales que han
revisado el estado de conservacion de las especies amenazadas de aves en el
ambito internacional y nacional (BLANCO & GONZALEZ 1892, TUCKER & HEATH

1954)

Al menos, en cuatro ocasiones se ha comprobado ia pérdida de
efectivos en pequefios bandos de fringilidos (pardilios comunes y verdecillos,
principalmente) a su paso por la zona de batida de los aerogeneradores,
aungue no se ha podido constatar su muerte Sin embargo, se ha podido
comprobar la muerte de un Avion Comun en el parque de Guerinda por
cohsidn El cadaver fue lanzado a mas de 60 metros de distancia y cayd entre
vegetacion natural muy densa, lo que impidid localizar y recoger el cadaver
También se ha comprobado una colisidbn de un butre, cuando los
aerogeneradores estaban niciando su movimiento Segun WINKELMAN (1995)
parte de las ncidencias que se observaron en un parque de Holanda se
debleron a! arrastre de las aves por las palas de los aerogeneradores en su
gro Este tpo de accidentes puedes estar pasando desapercibide a las

cbservaciones de los técnicos, ya que este tipo de incidencia alejaria mucho
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los cadaveres muertos por cohsion En el pargue eolco de Salajones se han
encontrado dos buitres leonados muertos a 130 y 200 metros de la linea de
aerogeneradores Este dato da una idea de que no todas las colisiones de
grandes aves se locahzan en las cercanias de los aerogeneradores, ya que
pueden darse golpes o producirse heridas no mortales que postenormente
causen la muerte del ave (SEOQ/BIRLIFE 1995, NATIONAL WIND COORDINATING
COMMITEE 1999, NATIONAL AVIAN-WIND POWER PLANNING MEETING Il 2000)

Durante el periodc de estudio se ha anaiizado la presencia de
depredadores oportunistas en 10s parques eolicos Se ha constatadoc que el
zorre es la principal especie, seguido por la garduna En el caso de la primera
especle, su presencia mas abundanie en algunos parques comncide con ias
zonas donde mayor mortandad se ha detectado (zona onental del parque de
Salajones y zona occidental del parque del Perddn), lo que podria considerarse
como un indicador de la mortalidad real de los parques donde esta especie
aparece Ademas, se ha comprobado que existen sendas muy frecuentadas
por esta especie en vanos de los pargues estudiados Esto podria estar
Indicando una clerta fideiidad de blsqueda por parie de i0s depredadores
oporfunistas en los entornos de los parques edlicos Hay que destacar la
abundancia de especies domésticas como el perro y el gato en los parques
edlicos En vanas ocasiones se ha comprobado la presencia de perros de caza
gue por el aspecto que presentaban estaban abandonados y famélicos,

buscando activamente comida entre los aerogeneradores

Los ensayos de permanencia de cadaveres reahzados duranie el estudio
muestran unos resultados acordes a esta abundancia de depredadores Se
tiene constancia, al menos, de que un zorro ha retirado del parque de
Salajones el cuerpo de un buitre decapitado, otro buitre fue arrastrado mas de
30 metros y escondido entre la vegetacidon, y el cuerpo del Baho Real no fue

encontrado, solo se localizd el ala derecha
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Segin SEQ/BIRDLIFE (1995) en los parques de Tanfa se comprobd
durante los trabajos previos al ajuste del método de estudio que se producia
una rapida desaparicion de sefiuelos, debido posiblemente y a juzgar por las
sefiales dejadas a la accién de los depredadores En nuestro caso, los
resultados indican que la desapancidn de los restos de aves de pequeno
tamafio es muy rapida (2-3 dias), o que comncide con io encontradc en el
estudio realizado en los parques edlicos de Tanfa

La construccion de parques eolicos para la produccion de energia
eléctnca es una actividad industnal bastante reciente en Espana, con un primer
estudio sobre la incidencia de este tipo de actividad realizado en Tarnfa
(SEO/BIRDLIFE 1995} En Europa se comenzaron a tener los prnimeros
resultados sobre el posible impacto de los parques edlicos scbre la avifauna a
principios de los anos 80 (PEDERSEN & POULSEN 1991, MEEK ET AL 1993,
WINKELMAN 1995) Sin embargo, a pesar de este desarrollo no existe una
metodologia contrastada que se pueda aplicar a {os estudios sobre la
incidencia en las aves, lo que dificulta la comparacidn de resultados
(SEO/BIRDLIFE 1985, 1988, LiZARRAGA & SAENZ 1988, LI1ZARRAGA & SAENZ
1999a-f, LIZARRAGA & SAENZ  2000a-f, BEVANGER 1999, NATIONAL WIND
COCRDINATING COMMITEE 1999)

En los Estados Unidos, donde existe una mayor tradicidon en este tipo de
estudios (ROGERS £T AL 1976, ROGERS 1877, MCCRARY ET AL 1984, 1986,
1987, ORLOFF & CHESLAK 1987, MCCAULL 1994, MONTANA STATE UNIVERSITY
19984, PEARSON 1994) y en Altamont Pass (California) se comprobd gue en un
estudio de dos afics de duracidn se encontraron 182 aves muerias, de las gue
un 65% eran aves rapaces {ORLOFF & FLANNERY 1892) Datos similares se han
encontrado durante la realizacion de este trabajo Segun la COMISION DE
CALIFORNIA PARA LA ENERGIA (1989) el hecho de detectar una elevada mortalidad
de aves rapaces en sus estudios, fue considerado de especial relevancia ya

que se frataba de especies protegidas por la legislacion nacional y estatal En
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nuestro caso se ha comprobado la muerte por colisidn de un macho de Aguila

Real y de un Btho Real

Existen vanos casos en ia bibliografia consuitada en ia que después de
haberse realizado estudios sobre la incidencia de los parques edlicos sobre la
avifauna, se ha llegado a la conciusiéh de que para ewvitar las Incidencias
negativas sobre las aves e$ necesano que previamente se ha realizado una
meticulosa seleccién de fos emplazamientos La futura instalacidon sélo se
ubicara en aguellas zonas donde los técnicos hayan indicado su idoneidad,
después de analizar los estudios del uso espacial con detalle (HOWELL &
DIDONATO 1988a, 1988b y 1988c, 1988, RAND & CLARKE 1990, CROCKFORD
1992, HOweLL & NOONE 1982, WINKELMAN 1992d, MEEK £T AL 1993,
GAUTHREAUX 19944, 1994 b, COLSON & ASSOCIATES 1995, LGL 1995, NATIONAL
WIND COORDINATING COMMITEE 1999)

En los ultimos Informes revisados también se propone gue la instalacion
de jos futuros pargues edlicos deberia realizarse fuera de ios “habitats criticos”
para las aves y los murcielagos, como sOn las zonas de reproduccion,
concentracidn  (alimentacién, muda, posaderos, dormideros ) y rutas
migratonias (NATIONAL WIND COORDINATING COMMITEE 1999, NATIONAL AVIAN-

WIND POWER PLANNING MEETING 111 2000)

En el caso de Navarra, el parque eolico de Salajonas y el de 1zco-Abar
se localizan en las cercanias de una de las zonas mas importantes para las
aves rupicclas de Navarra (foces de Lumbier, Arbay(in, Pefia 1zaga, cortados
de La Piedra y Lumbier y sierra de Leyre) Segun el Departamento de Medio
Ambienie, Ordenacion del Territorio y Vivienda de! Gobierno de Navarra estas
zonas estan incluidas en dos ZEPAS (zonas de especial proteccion para las
aves, Drrectiva 79/409/CEE ZEPA-4 (Sierra de Leyre-Foz de Arbaylin) y
ZEPA-6 (Pefia lzaga) Ademas, hay que indicar que hay tres Reservas
Naturales cercanas (RN-16 foz de Arbayun, RN-24 Acantilados de La Piedra y
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San Adnan y RN-25 foz de Lumbier) y una APFS (Areas de Proteccion de la
Fauna Silvestre, Decreto Foral 86/1895, APFS-3 Pefia lzaga)

En el parque edlico de Salajones se ha comprobado la presencia del
Quebrantahuescs durante la realizacion del estudio y también hay datos de la
presencia de otro eemplar marcado (bandas alares amarillas con circulo
negro) que fue observado en 1998 por la zona (LEKUONA 2000a) La presencia
de esta especie en las cercanias del parque esta indicando que la zona se
encuentra dentro de la zona de campeo de alguna de las parejas que estan
asentadas en la zona vy, por o tanto, el entorno del parque y/o sus cercanias es
susceptibie de volver a acoger a aigin ejemplar en sus desplazamientos
diaros En febrero de 2001 se ha comprobade una situacidn de nesgo en esta

especie, que afectd a un gjemplar subaduito

Uno de los problemas que se ha encontrado al realizar la revision
bibhografica es gue hay estudios basados en parques edlicos de pequefic
tamano e inciusc con aerogeneradores solitarios (BYRNE 1983, ESTEP 1989,
1995

VVINKELMAN 5), cuyos dates no son comnarables con los obtenidos en este

estudio

Otro hecho es que no existe una informacion suficiente obtenida en Ja
realizacion de expenmentos para tratar de disminuir Ia mortalidad en un parque
edlhco (HOWELL ET AL 1991a, b) Esta circunstancia seria fundamental a 1a hora
de poder compatibilizar la conservacion de las especies y la instalacién de
futuros pargues edlicos Sin embarge, en algunos paises se ha expenimentado
diversas medidas para reducir ia mortalidad de las aves &n los parques edlicos
(ORLOFF 1992, KENETECH 1993, 1984, COLSON & ASSOCIATES 1995) Entre estas

medidas hay que destacar las siguientes
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Pintar las aspas de los aerogeneradores para hacerlas mas visibles a
la avifauna tanic residenie como migradora, aungue no existen
resuitados concluyentes (HOWELL ET AL 1991a, b)

En el caso de las rapaces carrofieras, reducir |1as fuentes de aimento
cercanas, vallando amplas zonas alrededor de las lineas de
aerogeneradores gue eviten la presencia del ganado Si se encuentra
algin cadaver cerca de los aerogeneradores debe ser retrado

inmediatamente para evitar la llegada de los carrofieros

Empleo de camaras de video para grabar los accidentes que se
produzcan en aquelles aerogeneradores que se hayan detectado
previamente colisiones, con el objetivo de obtener informacion que

permita aplicar nuevas medidas correctoras

Modificar la velocidad de arranque de los aerogeneradores,
aumentando la velocidad mimma del viento para que se produzea la
entrada en funcionamiento del aerogenerador (SEO/BIRDLIFE 1995)

Los aerogeneradores que produzcan una mortalidad elevada (LARRY
SEEMAN ASOCIATES 198€) y en el casc de que otras medidas
correctoras (como fa modificacion de la velocidad de arranque de los
aerogeneradores) no resultaran eficaces, se deberian desmontar vy,
en su caso, reubicarlos en otros emplazamientos que provoquen un

menor riesgo {BEYEA 1994)

Muchas de estas medidas correctoras se han aplicade o se han

propuesto en zonas donde las aves planeadoras son abundantes En nuestro

caso, vanas de las especies de rapaces que han expenmentado situaciones de

resgo emplean este tipo de vuelo para realizar sus desplazamientos laterales o

ganar altura (milanos, ratoneros, buitres, alimoches, calzadas )

El elevado peso de los buitres lecnados les hace depender de cormentes

de awe ascendentes para ganar altura Este tipo de commentes puede ser

térmicas o vientos de ladera, principalmente Sin embargo, en los dias frios los
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butres tienden a empiear los wvientos de ladera para realizar sus
desplazamentos por sus areas de campeo, ya que bajo esas condiciones
ambientales no se forman térmicas En este caso, los bustres ganan altura
acercandose a la ladera, cicleando para aprovechar al maximo la componente
ascendente de este tipo de vientos Conforme van aumentando altura se van
acercando a la vertical de la cumbre y alli siguen remontando hasta alcanzar
una mayor altura, para después mniciar sus desplazamienios por otras zonas

Si las condiciones del viento son favorables (vientos moderados o
fuertes) los buitres ascienden sin problemas y superan a los aerogeneradores
con facihdad, sin que se produzcan fiesgos de colisidbn Pero cuando la
intensidad del viento es baja, los buitres remontan con mas dificultad y se
sititan entre los aerogeneradores, pudiendo aparecer entonces situaciones de
rnesgo real Estas situaciones se han observado con cieria frecuencia en los
parques eOlicos de Salajones y el Perdén, principaimente, aungue su

importancia en las situaciones de resgo para la especie es muy baja

Seran necesarios mas datos para poder interpretar de forma mas
adecuada 1) el uso espacial del entorno de los pargques eolicos por parte de la
avifauna, 2) ia mortalidad de las distintas especies, 3) las tasas de nesgo
individualizado para cada especie, 4) el efecto de los factores abibticos en los
desplazamientos de las aves por los parques y 5} continuar con la revision y
recopllacion bibliografica sobre el tema Ademas, es necesario realizar un plan
de trabajo orientado al estudio del uso del espacio por parte de los murciélagos
en las cercanias de los pargues edlicos que trate de explicar la mortaldad real
deteclada y la estimada a través de la férmula de WINKELMAN
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CONCLUSIONES

A confinuacién se presentan las conclusiones de este informe técnico

—4

Durante el periodo de estudio se han realizado 14 939 observaciones
que han englobado a 95 234 aves, pertenecientes a 108 especies

Un 26,4% de las especies detectadas durante la realizacion del
seguimiento estan incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas
de Navarra (Decreto Foral 563/1995, de 27 de noviembre)

Un 25,0% de las especies censadas en las inmediaciones de los
parques edlicos estan incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves
(79/409/CEE)

Las especies mas abundantes a 10 largo de todo el periodo de
estudio han sido el Pinzon Vulgar, la Paloma Torcaz, el Pardillo
Comun, el Buitre LLeonado, el Jilguero, el Avion Comdn, la Grulla, |a

Calandria y el Vencejo Comun

Se han encontrade diferencias muy notables en las tasas de vuelo y
riesgo para la avifauna entre los distintos pargues edlicos estudiados
y entre cada uno de los puntos de control situades a lo largo de cada
uno de los pargues

Existen vanaciones temporales muy importantes en las tasas de
vuelo y de nesgo detectadas en cada uno de los pargues y en cada
uno de los puntos de control situados a lo largo de las alineaciones
de aerogeneradares
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7

10

11

12

Todos los parques eolicos estudiados (Leitza-Beruete, El Perddn,
Alaiz-Echague, Guernnda, lzco-Albar y Salajones) se localizan deniro
del corredor mugratoric del Pirinec Occidental Esta privilegiada
situacion geografica origina altas tasas de vuelo durante los periodos
migratonios (pre- y postnupciales) y altas tasas de rniesgo para la
avifauna Entre las especies que han empleado este corredor hay
que destacar a las siguientes Cormoran Grande, Ansar Comdn,
Grulla Comun, Abejero Europec, Milanc Negro, Milano Real, Paloma
Torcaz, Vencejo Comun, Calandna, Alondra Comun, Golondrina
Comun, Petirrojo, Zorzal Real, Zorzal Comun, Zorzal Alirrojo, Zorzal

Charlo, Pinzén Vuigar, Verdecilio, Jilguero y Pardilio Comuan

El parque edlico de Salajones ha presentado a lo largo de todo el
pericdo de estudio altas tasas de vuelo y de nesgo para la avifauna
Los valores de estas tasas han superado significativamente los

valores obtenidos en el resto de los parques edlicos estudiados

Se ha encontrado una correlacion positiva y significativa entre la tasa

de vuelos y 1a fasa de nesgos para ia avifauna

Las condiciones atmosféricas, la intensidad del viente y el grado de
actividad de los aerogeneradores influyen notablemente en las tasas
de vuelo y de nesgo para las aves La presencia de nieblas en las
cercanias de los parques ediicos ha estado asociada a bajas tasas
de vuelo y de nesgo lLas tasas de vuelo son mas altas cuando los

aerogeneradores estan parados

Se han observado 1 589 situaciones de riesgo para las aves (1,5%

respecto al {otal de aves detectadas)

Se han comprobado dos situaciones de resgo que han afectado a

un Quebrantahuesos y a un Aguila-Azor Perdicera, dos especies
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catalogadas como en Peligro de Extincion en Navatra Los dos casos

se han ohservado en el parque ediico de Salajones

13 Antie la presencia cercana de los aerogeneradores en las situaciones

14

15

16

17

18

19

de riesgo, las aves han reaccionado mayortanamente con rehuses

de paso y con cambios bruscos en sus trayectonas de vuelo

Un 31,5% de los 400 aerogeneradores estudiados han presentado,

al menos, una situacion de riesgo para la avifauna

Se ha comprobado que exste una relacion entre los
aerogeneradores que acumulan un mayor numero de situaciones de
nesgo para las aves y ia mortalidad real que se produce en los

aerogeneradores situados en sus cercanias

Se ha encontrado una correlacion entre la tasa maxima de nesgos
detectada en cada uno de los parques y el numero de aves que

mueren por colisidn

Se ha comprobado la muerte por colisién de 138 aves y 3
murciélages Un 66,0% de las aves eran rapaces, siendo el Buitre

Leonado la especie méas abundante (62,4%)

Hay que desiacar ia muerie por colision de un macho de Aguila Real
en el parque de lzco-Aibar y de un Buho Real en el parque de

Salajones

El parque edlico de Salajones ha provocado 58 de las 141 colisiones
detectadas durante fodo el estudio (41,1%) En el pargue eolico de la
sierra del Perddn se ha comprobado una alta mortalidad de

paseriformes 21 de los 23 cadaveres localizados en este parque
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20 Se ha detectado una mortalidad de 0,03 aves/aerogenerador/mes en

21

22

23

24

25

el conjunto de todos los parques edlicos estudiados

Segun la formula de WINKELMAN {1882a), las tasas de mortalidad
(ejlemplares/aerogenerador/ano) estimadas para aves de pequeno
tamafo vanarian entre 2,84 aves/aerogenerador/ano en el parque
edlico de Alaiz-Echague y las 63,8 aves/aerogenerador/fafio del

parque edlico del Perddn

Segun la férmula de WINKELMAN, las tasas de mortalidad estimadas
para murciélagos variarian entre 3,09 ejemplares/aerogenerador/afio
del parque de lzco y los 13,36 ejemplares/asrogenerador/afio del

parque de Salajones

Segun WINKELMAN (1892a), las tasas de mortalidad estimadas para
el Buitre Leonado varnarian entre 8,17 gjemplares/aerogenerador/ano
en el parque de Salajones y 0,18 gjemplares/aerogenerador/afo en

el parque edlice de la sierra de Guennda

La mayor parte de las aves peguenas (paserformes) que han
muerto por colisidon se han localizado entre agosto y octubre

Probablemente fueran elemplares migradores

5e ha compreobado el efecto negativo de los pargues eolicos de
Leitza-Beruete y El Perddn sobre la migracién postnupcial de la
Paloma Torcaz Durante el mes de octubre se han observado
rehuses de pasc de grandes bandos (»800 egemplares) ante la
presencia de los aerogeneradores en movimiento &l efecto sobre ios
bandos de paicmas ha sido su ruptura en grupos menores, la
presencia en las cercanias de los parques de aves desorientadas e

Incapaces de seguir su trayectoria de vuelo onginal v en algunocs
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26

27

28

casos situaciones de rnesgo de colision para los bandos mas

peguenos

Durante la migracién prenupcial y postnupcial se han observado
rehuses de paso por los parques edlicos de otras especies
migradoras como el Cormoran Grande, el Milano Negro, el Milano
Real, Grulla Comun, Calandra, Alondra Comun, Zorzai Charlo,
Zorzal Alirrojo, Lavandera Blanca, Pinzon Vulgar, Jiguero y Pardillo
Comun Este hecho, probablemente, debe suponer un incremento en
los gastos energeticos de estos ejemplares, ya que deben realizar
desplazamientos laterales de su trayectoria de vuelo para evitar las
lineas de aerogeneradores ¢ aumentar la altura de vuelo para
superar los parques eclicos Se ha detectado la presencia de
numeroscs depredadores oportunistas en las cercanias de los
aerogeneradores (zorros, gardufias, tiurones, perros y gatos,

principaimente)

Esta abundancia de depredadores ha originado una zlta tasa de
depredacion de los cadaveres encontrados durante todo el estudio,
un 71% de los bustres aparecieron depredados cuando fueron

localizados

La presencia de depredadores oportunistas ha ocasionado una baja
tasa de permanencia de ios cadaveres de aves peguefias empleados
en los ensayos, un 62% de los elemplares desaparecieron a las 24

horas de su coioccacion, alcanzando el 75% a las 48 horas
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RECOMENDACIONES

A la vista de ios resultados obtenidos en este estudio scobre el uso del

espacio y la mortalidad de ia avifauna en los pargues edlicos, se pueden

presentar las siguientes recomendaciones con el objetivo de a) dismunurr ia

mortalidad real de la avifauna y las numerosas situaciones de nesgo que se

han detectado durante todc €l periodo de estudio y b) plantear un protocolo de

trabajo que afecte a las nuevas instalaciones edhcas que se vayan a Installar

en la Comunidad Foral de Navarra

1

Es necesario realizar antes de la construccion de un puevo pargue
eohco o en su defecto antes de una nueva ampliacion, un estudio
riguroso sobre el uso del espacio de la avifauna y de ios murciélagos
de forma que se obtengan datos sobre las poblaciones sedentarias vy
las migradoras {desplazamientos pre- y postnupciales) ¢ en paso y o
dispersion La duracion de este seguimiento no deberia ser inferior a

un aio

Para evitar incidencias negativas sobre la avifauna y/o sobre las
poblaciones de murcielagos e$ necesario realizar una seleccién
rigurosa de los emplazamientos de los nuevos parques edhcos y, en
todo caso, su ubicacion deberé estar alejada de zonas vitales para
las aves como areas de cria (cclonias O parejas asladas),
dormideros, zonas de concentracion (descanso, muda, dispersion )

o vias de migracion conocidas

Deberia aumentarse la distancia entre aerogeneradores para
disminuir las situaciones de nesgo para la avifauna que tende a
cruzar las lineas de aerogeneradores durante sus desplazamientos

diarios
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4 En los actuales parques edlicos existen aerogeneradores que en el
corto periodo de estudic ya han acumulado un numero elevado de
situaciones reales de nesgo para la awvifauna y también han
acumulado una mortalidad de aves Estos elementos deberian ser
reubicados ¢ eliiminados de los parques edlicos, como respuesta a la
situacion de nesgo real para la avifauna que se desplaza por ias
nmediaciones del parque edlico, principaimente rapaces diurnas
Este grupo de especies se encuentra mayortariamente protegido por
la legisiacion europea (Directiva 79/409/CEE), nacional (Real Decreto
439/90) y foral (Decreto Foral 563/1995)

5 En los parques edlicos donde se sigan detectando altas tasas de
nesge y mortahdad para la avifauna, deberian comenzar a plantearse
medidas correcioras que tendan a disminuir dichas iasas
(ehminacion  de aerogeneradores problematicos, reubicacion,
creacton de zonas libres para el paso de la avifauna, paradas
técrnicas de los aerogeneradores en situaciones de desplazamientos
importantes de aves (sedentanas, migradoras e invernantes ),

aumento de ia velocidad minima de arrangue)

6 En los parques edlicos de Salajones e lzco-Aibar se ha detectado
una sefalizacidn del tendido elécirice poco adecuada {ya sefalada
en el informe parcial realizadoe en junio, pero que no se ha
modificado, LEKUONA 2000c¢) Es muy conveniente realizar una buena
sefalizaclon ya que ias zonas por donde discurren estos dos
tendidos son zonas de paso frecuenie de rapaces Concretamente, el
tendido electnco del parque eolico de |zco-Aibar esta situado en una
vaguada y en una zona de paso frecuente de ja pareja de Agula Real

gue cria en la ladera norte de la sierra
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