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Revisidon de los planes de vigilancia ambiental
y siniestralidad en parques edlicos del
Pais Vasco.

Review of environmental surveillance plans and
fatality rates in wind farms in the Basque Country.
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Resumen

Este trabajo estudia el impacto de la siniestralidad de aves y murciélagos en cuatro parques
eolicos del Pais Vasco con una potencial total de 153,3 MW y 153 aerogeneradores. Entre
1999 y 2023 se han registrado, muertos por colision, 829 aves 'y 28 quirépteros de 80y 6
especies, respectivamente. Las especies méas afectadas fueron la gaviota patiamarilla Larus
michahellis Naumann, 1840 (232 colisiones), y el buitre leonado Gyps fulvus Hablizl, 1783
(199 colisiones). De acuerdo al Catéalogo de especies protegidas del Pais Vasco, dos especies
estan en peligro de extincion, el milano real Milvus milvus, L. 1758, y el murciélago de cue-
va Miniopterus schreibersii Kuhl, 1817, y una es vulnerable, el dguila pescadora Pandion
haliaetus L., 1758. Sin embargo, existen errores de muestreo que precisan de una modifi-
cacién urgente para ajustar la metodologia aplicada a los estandares internacionales de
manera gue se garantice que los impactos se midan adecuadamente y obtengan unas esti-
mas de siniestralidad mas realistas. Los tiempos por aerogenerador, las dreas de busqueda,
los sesgos en la eficiencia del observador y en la permanencia de caddveres no se ajustan
a los estandares, y tampoco se tienen en cuenta las zonas donde no se busca o no se
puede muestrear. Es necesario el control por la administracién y la elaboracién de un pro-
tocolo de vigilancia, que permitan una correcta implementacion de la jerarquia de mitiga-
cion mediante la adecuada evitacion, mitigacion y compensacion de los impactos
residuales. Todas las medidas anteriores son de urgente revision en una época en la que
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se estd apostando por el desarrollo de la energia edlica para luchar contra el cambio
climatico y la conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: aerogenerador, aves, colisiones, impacto, monitoreo, quirépteros, reno-
vables.

Abstract

This study analyzes bird and bat fatalities at wind energy facilities in the Basque country.
We studied four wind farms which have a total output of 153.3MW and 153 turbines.
Between 1999 and 2023, 829 bird and 28 bat fatalities were recorded, involving 80 and
6 species, respectively. The most numerous affected species were the yellow-legged gull,
Larus michahellis Naumann, 1840 (232 collisions), and the Eurasian griffon vulture Gyps
fulvus Hablizl, 1783 (199 fatalities). According to the regional endangered species regula-
tions, species found to be at risk of extinction are the red kite Milvus milvus, L. 1758, the
Schreiber’s' Bent-wing bat Miniopterus schreibersii Kuhl, 1817, and one species was vul-
nerable: the osprey Pandion haliaetus L., 1758. However, there have been monitoring gaps
related to wind energy and wildlife interactions that need urgent improvement to ensure
that the methods applied followed international standards. Search time per turbine and
search plots are poorly defined and surveyed, whilst bias corrections for searcher efficiency
and carcass persistence should be implemented according to the best international prac-
tices. No searchable and not-searched areas should be accounted for. All these would allow
for more realistic fatality estimates, in contrast to those currently recorded, which are weak.
There is an overall need for administrative supervision of the consultancy companies and
a well-established fatality monitoring protocol. All these should allow a proper mitigation
hierarchy, which ensures wind energy development and wildlife protection through avoid-
ance, mitigation, and compensation of residual impacts. These are urgent needs in an era
where wind deployment is being pushed forward to fight against climate change and bio-
diversity conservation.

Key words: bird, fatalities, impact, monitoring, Chiroptera, renewables, turbine.

Laburpena

Lan honek Euskal Autonomia Erkidegoko lau parke eolikotan hegaztien eta saguzarren
ezbehar kopuruaren eraginak aztertzen ditu, denera 153,3 MW-ko indarreko 153 aero-
sorgailu multzoan. 1999 eta 2023 urte bitartean, talken ondorioz, hil dira 80 hegazti espe-
zietako 829 ale eta 6 kiroptero espezietako 28 ale. Espezie kaltetuenak izan dira kaio
hanka-horia Larus michahellis Naumann, 1840 (232 talka) eta sai arrea Gyps fulvus Hablizl,
1783 (199 talka). Euskadiko Espezie Babestuen Katalogoaren arabera, galzorian diren bi
espezie daude zerrendan: miru gorria Milvus milvus, L. 1758, eta Schreiber sagusarra
Miniopterus schreibersii, 1817; eta bat egoera zaurgarrian dena, arrano arrantzalea Pan-
dion haliaetus L., 1758. Hala ere, laginketan badira hutsegite batzuk eta horrek premiazko
aldaketa eskatzen du erabilitako metodologia nazioarteko estandarretara egokitzeko, ber-
matzeko ezen inpaktuak behar bezala neurtuko direla eta ezbehar tasa errealagoak lortuko
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direla. Izan ere, ez datoz estandarrekin bat airesorgailu bakoitzeko denborak, bilaketa ere-
muak, ezta behatzailearen eraginkortasun alborapenak eta gorpuen iraupenari dagozkio-
nak, edota ez dira kontuan hartzen bilaketarik egin ez den edo laginketarik egin ezin den
eremuak. Beharrezkoa da administrazioak kontrola ezartzea eta behaketa protokolo bat
egitea, ahalbidetzeko gutxitze-hierarkia bat, albo-ondorioak ekiditeko, arintzeko eta kon-
pentsatzeko. Aurreko neurri guztiak premiaz berrikusi beharrekoak dira, energia eolikoaren
garapenaren aldeko apustua egiten ari den garai honetan, klima aldaketari aurre egiteko
eta biodibertsitateari eusteko.

Gako hitzak: haize-sorgailua, hegaztiak, talkak, inpaktua, monitorizazioa, kiropteroak,
berriztagarriak.

Introduccion

La crisis climética se ha erigido en el gran reto ambiental del siglo XXI en Europa. La
transicién hacia energias renovables es clave para reducir la dependencia de los com-
bustibles fésiles, contribuyendo a una reduccion significativa de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), ver REPowerEU Plan (Comisién Europea 2022). Entre las
renovables, y desde finales de los afios 90 hasta diciembre de 2023, la edlica ha ins-
talado en Espafia 30.425 MW, o el equivalente de 1.371 parques edlicos y 22.210
aerogeneradores, ocupando el sexto puesto mundial de pafses en potencia instalada
(AEE, 2024). En 2021 se aprobo el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima PNIEC
2021-2030 (BOE, 2021), revisado apenas dos afios después (PNIEC 2023-2030), que
propone una reduccion del 23% respecto a 1990 de las emisiones de GEl para 2030,
y una generacion eléctrica renovable del 81%. El PNIEC aboga por minimizar la afec-
cion a la biodiversidad, los espacios naturales protegidos, la Red Natura 2000 vy el
patrimonio natural, garantizando la conectividad ecoldgica, limitando la fragmenta-
cion territorial y las barreras a los desplazamientos de las especies. Pero, aunque la
edlica juega un papel determinante en el PNIEC, no esta exenta de impactos a la bio-
diversidad, siendo las colisiones de vertebrados voladores —aves y quirdpteros- el mas
patente y conocido desde hace tiempo (Sanchez-Navarro et al., 2021, Thaxter et al.,
2017, Kunz et al., 2007, Lekuona y Ursua, 2007, Drewitt y Langston, 2006).

En este contexto, el Pais Vasco cuenta con sélo cuatro parques operativos (AEE, 2024).
El reciente Plan Territorial Sectorial de Energias Renovables (PTS EERR) en Euskadi
(Gobierno Vasco-Saitec, 2024) establece la zonificacion ambiental del despliegue reno-
vable y la aptitud del territorio, sosteniendo que uno de los principales causantes de
la pérdida de la biodiversidad es el cambio climatico, y su implantacién mejorara habi-
tats y especies al reducirse los combustibles fésiles. Numerosos estudios demuestran
que la lucha contra el cambio climatico y la conservacién de la biodiversidad no van
de la mano a pesar de su interaccién (Petorelli et al., 2021, O'Connor et al., 2020),
generandose el dilema denominado “green-green” (Voigt et al., 2023), donde pre-
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domina la dedicacién y recursos ante el cambio climatico en detrimento de la biodi-
versidad, que incluso se ha traspuesto al marco legislativo europeo (Dura-Aleman et
al. 2023). En este sentido, el PTS EERR en Euskadi, ha evolucionado desde sus versio-
nes preliminares, reduciendo paulatinamente los riesgos sobre aves y quirépteros, adu-
ciendo el bajo impacto de los parques edlicos (PPEE) en el Pais Vasco. Para ello, se
basa en los resultados de los Planes de Vigilancia Ambiental-PVA (Gobierno Vasco-
Ekolur 2021a) y en la aplicacion de tecnologias como los sistemas de deteccion y para-
das. Sin embargo, no existe un analisis técnico exhaustivo estatal o internacional que
valide ambas cuestiones de manera robusta (Gobierno Vasco-Saitec, 2021, 2023,
Gobierno Vasco-Ekolur 2021a, 2021b).

Un PVA tiene como objetivo verificar la magnitud real de las medidas ambientales de
un proyecto en todas sus fases, consistentes en evitar, corregir, mitigar, y en caso de
no ser posible, compensar los impactos negativos. Cada una de estas definiciones
estd claramente detallada en la Ley de Administracion ambiental de Euskadi (BOPV,
2021) y de modo mas general, en la Ley de Evaluacion Ambiental (BOE, 2013). Las
fases mencionadas y sus pasos consecutivos y no excluyentes, constituyen la denomi-
nada jerarquia de mitigacién, cuyo objetivo es que no haya una pérdida, o incluso se
produzca una ganancia neta de biodiversidad en la implantacién de un proyecto deter-
minado (Business and Biodiversity Offsets Programme-BBOP, 2012).

Las interacciones entre energia edlica y fauna constituyen una disciplina dentro del
campo de la biologia de la conservacion (Bulling y Képpel 2016, Soulé y Wilcox, 1980).
Solo mediante una revision critica y robusta se puede valorar la magnitud del impacto,
y en su caso, corregir métodos o adoptar las medidas y recursos necesarios para su
adecuada mitigacién. El objeto de este estudio es la revision metodolégica de los PVA
y de los resultados en PPEE del Pais Vasco referentes a su impacto por colision en aves
y quirdpteros durante la fase operacional. Estos trabajos son elaborados para los pro-
motores por diferentes consultoras ambientales como requisito de las DIA correspon-
dientes, y deben presentarse periddicamente ante el 6rgano sustantivo.

Métodos
Descripcion de los parques edlicos del Pais Vasco.

Los cuatro PPEE del Pais Vasco cuentan con una potencia total instalada de 153,3 MW
y 153 aerogeneradores, comenzando sus fases de operacién entre 1999 y 2006. La
Tabla 1 resume las caracteristicas y los periodos analizados de cada uno. Elgea-Urkilla,
Badaia, y Oiz son tipicas instalaciones “onshore” por definicién, y el del Puerto de Bil-
bao, con objeto de diferenciarlo de los anteriores, lo hemos considerado “offshore”,
ver su localizacion en la Figura 1, aunque se sitta a lo largo de un elemento no natural
(espigdn) unido a la costa.
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Tipo | Parque edlico Pc()l':l?cvc)ia Aeros Modelos Lon(grﬁ;’ ala  Aros
Badaia 50 30 Ecotecnia 80 40 2005-2023

Onshore | Elgea-Urkilla |27y 32,3 |40 + 38 | Gamesa G47 y G52 | 23.5/26|1999-2023

Oiz 34 30 + 10 | Gamesa G52y G58 | 26/29 |2003-2023
Offshore | Puerto Bilbao 10 5 Gamesa G58 29 2005-2023
TOTAL 153,37 153

Tabla 1.- Parques edlicos existentes en el Pais Vasco. Se indica su clasificacion en este estudio (onsho-
re/offshore), potencia instalada, nimero, tipo y caracteristicas de los aerogeneradores, y periodo en
operacion.

Table 1.- Existing operational wind farms in the Basque Country and their classification in this study
(onshore/offshore), total power output, number and characteristics of the wind turbines and opera-
tional time period. .

Regionés Biogeograficas
Regién Biogeografica Atlantica

Regidn Biogeografica Mediterranea

~ Sources’ Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPSNRCAN, GeoBase, IGN,
/“K Kadaster NL, Ordnance Survey, Esti Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the|
GIS User Community .

Fig. 1.- Mapa del Pais Vasco con la localizacion de los cuatro parques edlicos.
Fig. 1.- Map of the Basque Country showing the location of the four wind farms.
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Recogida y procesado de los datos

En primer lugar, se revisaron las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) de cada uno
de los parques, comprobando los condicionados ambientales referidos a la fauna (BOPV,
1998, 20033, 2003b, y 2004) con objeto de confirmar posteriormente su cumplimiento.
A continuacién, se procedié a una revision por pares (peer-review) de los PVA desde sus
respectivas entradas en operacion hasta 2023, basandonos en metodologias estandari-
zadas ampliamente aceptadas internacionalmente (Atienza et al., 2012; IFC-IDB, 2019;
IFC-EBRD-KfW, 2023). El nimero de informes disponible por parque fue variable, depen-
diendo de su disponibilidad y accesibilidad. No se pudieron revisar tres informes del Par-
que Edlico (PE) Badaia (2010, 2013, y 2020) y dos de Oiz (2009 2017), que no estuvieron
disponibles, aunque esto no significa necesariamente que las consultoras no los hubieran
realizado. Se cred una base de datos de siniestralidad atendiendo a la fecha, especie,
parque, aerogenerador y, cuando las hubo, coordenadas. A esta informacion se sumé la
clasificacion de las especies por su grado de amenaza, segun su inclusion en el Catalogo
Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina del Pais Vasco (BOPV,
2011. 2013, 2022a, 2022b), el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (BOE, 2011) y las Directivas
Aves y Habitats (DOCE 1992, 2009).

Se calcularon las mortalidades observadas por parque en cinco grupos de especies (bui-
tres, aves grandes, medianas, pequefas y murciélagos). La categoria de aves grandes la
constituyd cualquier especie que no fuera buitre hasta aves del tamafio de un gavilan
Accipiter nisus, L. 1758 hembra. Las aves medianas incluyeron todas aquellas especies
menores que las incluidas en la categoria anterior, tales como palomas Columba sp.,
halcones Falco sp., cérvidos o Cuculiformes, y las pequenas, los paseriformes y otras
especies similares en tamafo como los vencejos Apus sp. Finalmente, los quirépteros se
consideraron en un quinto grupo. Se analizaron de manera concreta los patrones men-
suales para aquellas especies o grupos con una mayor mortalidad registrada por nimero
de colisiones. Se calculé el area de barrido total de cada parque en metros cuadrados,
teniendo en cuenta las ampliaciones respectivas en Oiz y Elgea, y las mortalidades
medias y sus correspondientes errores estandar mediante el nimero de aves del grupo
i / (4rea pargue j /1000), con objeto de estandarizar y comparar los datos a una misma
unidad de medida, ademas de facilitar su presentacion frente a otras posibles métricas,
el area de barrido permite una mejor comparacién entre instalaciones con diferentes
tipos y nimero de aerogeneradores, ver Camifia (2012) y Barclay et al. (2007).

Analisis de los datos
Para analizar si los PVA se adecuaban a las metodologias sobre impactos de la energia
eolica y fauna, ver por ejemplo Atienza et al. (2012) a nivel nacional y, mas reciente-
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mente, IFC-BID (2019) e IFC-EBRD-KfW (2023) a nivel internacional, se extrajeron de
los informes de vigilancia las siguientes variables:

1) El nimero anual de visitas tal y como aparece en las DIA, el calendario e intervalo
de dias entre las mismas a lo largo de los afios de vigilancia, el tiempo invertido en
cada una y numero de técnicos que las realizaban, asumiendo que la jornada de
trabajo era de 8 horas diarias (60 x 8 = 480 minutos) y que la vigilancia comenzaba
a la llegada al parque.

2) Si se establecié un area de busqueda minima, un espaciado de transectos y la
anchura concreta de los mismos, el tiempo por aerogenerador, y una velocidad de
muestreo adecuada. Como area de busqueda minima en este estudio se ha consi-
derado una parcela circular de radio la longitud de la pala del aerogenerador y cen-
trada en el aerogenerador: 4rea busqueda = longitud pala i? x 7.

3) Si se realizaron test de eficiencia del observador y permanencia de cadaveres (inclu-
yendo con qué especies y en qué época/s del ano), y si se tuvieron en cuenta zonas
de "no busqueda” vy la visibilidad (es decir, zonas donde el relieve, la vegetacion
densa, o el mar en el Puerto de Bilbao dificultaban o impedian el transito y/o capa-
cidad de deteccion del observador). Con los datos de los informes, se replicaron
los test de eficiencia del observador y permanencia de cadaveres mediante el
paquete de R GenEst (Simonis et al. 2018), que permite estimar las muertes de
aves y murciélagos en instalaciones de energia renovable, incluyendo la edlica.

4) Si se utilizd un estimador de siniestralidad adecuado.

5) Cudl fue la evolucion de la mortalidad observada a lo largo del tiempo dependiendo
de las clases de tamafo consideradas para aves y quirépteros.

6) Si existia un sistema de gestion de cadaveres para las especies amenazadas.

Salvo en el Puerto de Bilbao, donde el personal ha sido siempre el mismo desde su
inicio en 2005 hasta 2023, en Elgea-Urkilla, Badaia y Oiz participaron cuatro consul-
toras diferentes en los siguientes cinco periodos de tiempo: 2000-2008, 2009-2011,
2012-2015, 2016-2019, y 2019-2023. Por este motivo, las comparaciones en el tiem-
po de las metodologias de los PVA y los resultados de mortalidad, se han dividido en
intervalos similares. Debido a la heterogeneidad de los métodos de vigilancia utilizados
hasta 2015, ver resultados, los andlisis del tiempo por visita y aerogenerador se han
limitado a los parques onshore, y en los periodos mas recientes de 2016-2018 y 2019-
2023. En el Puerto de Bilbao no existia limitacion de tiempo, aunque si de area de
busqueda, ver mas adelante. El tamafo de muestra vari¢ en los diferentes analisis
debido, bien a la falta de los informes, o por no aportarse los datos requeridos en los
informes disponibles. Con la intencion de utilizar datos representativos de los perio-
dos, parques y consultoras, se utilizaron diferentes estadisticos no paramétricos (test
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de la Chi-cuadrado, Kruskal-Wallis), previa evaluacién de las muestras y su no ade-
cuacion a los requisitos de normalidad (Zuur et al., 2009). Ademas, se cuantificé el
coeficiente de correlacion de Pearson para explorar las tendencias temporales. Se revi-
saron los estimadores de siniestralidad utilizados comparandose en su caso con Abad
(2012) y su anélisis comparativo de diferentes estimadores de mortalidad (Orloff y
Flannery, 1992; Erickson, 2001; y Schoenfeld 2004). Todos los andlisis se realizaron
con R, versiéon 3.6.2 (R-Core Team, 2023).

Resultados
Siniestralidad

En total desde su entrada en operacion, y a falta de los informes no disponibles, en
los cuatro PPEE se han registrado 857 colisiones, 829 aves (96,7 %) de 80 especies
y 28 quirdpteros (3,2%) de 6 especies, Tabla 2. El mayor nimero correspondio a
la gaviota patiamarilla Larus michahellis Naumann, 1840, con 232 individuos,
seguida del buitre leonado Gyps fulvus Hablizl, 1783 con 199; ambas suponen el
52% de las bajas. En los quirdpteros destacé el murciélago enano Pipistrellus pipis-
trellus Schreber, 1774 con 18 (64,2%) de las 28 colisiones en este grupo, ver Tabla 3.
A continuacién, y por este orden, aparecen la alondra comun Alauda arvensis Lin-
naeus, 1758, el zorzal comun Turdus philomelos Brehm, 1831 y el petirrojo europeo
Erithacus rubecula L., 1758, con varias decenas cada uno y globalmente un 14,48%
de las colisiones, seguidos de una serie de especies habituales en instalaciones de
otras zonas peninsulares como el cernicalo vulgar Falco tinnunculus L., 1758, mos-
quiteros, currucas y bisbitas conjuntamente con un 9,17%. El resto estuvo represen-
tado por un numero inferior, y muchas especies por un solo individuo cada una, de
manera que nunca llegaron al 1% del total. Si atendemos al Catalogo Vasco de espe-
cies amenazadas, dentro de las especies En Peligro de Extincién, aparecieron cuatro
milanos reales Milvus milvus L., 1758 y dos tértolas europeas Streptopelia turtur L.,
1758, y de las Vulnerables un alimoche comuin Neophron percnopterus L., 1758 y un
aguila pescadora Pandion haliaetus L., 1758. El 58,7% de las aves se incluyeron en el
Listado Estatal de Especies en Régimen de Proteccién Especial, asi como todos los
murciélagos. Las especies en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas gozan de
la misma proteccién que en el Pais Vasco, salvo la tértola europea, que no esta
protegida estatalmente. Por Ultimo, 34 de las especies de aves (42,5%) se incluyeron
en algun anexo de la Directiva Aves y todos los murciélagos (100%) en la Directiva
Habitats.

Si excluimos las especies tipicamente sedentarias: corvidos, buitres y cernicalos vulga-
res, busardo ratonero Buteo buteo L., 1758, o paseriformes como el gorrién comun
Passer domesticus L., 1758, se observan dos picos de siniestralidad, tanto en nimero
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de especies como en porcentaje de colisiones sobre el total contabilizado, ambos coin-
cidentes con la migracion pre- (marzo-abril) y post- (octubre-noviembre) nupcial, ver
Figura 1 del material suplementario. Estos cuatro meses concentran el 50,20% de las
bajas. Simultaneamente, tras el abandono de las especies transaharianas, aumentaron
las colisiones de sedentarias con contingentes invernantes procedentes de latitudes
nortefias como el petirrojo europeo y otras puramente invernantes, caso del bisbita
pratense Anthus pratensis L., 1758 y los zorzales reales Turdus pilaris L., 1758 y alirrojo
T. iliacus L., 1766. Por parques, Elgea-Urkilla y el Puerto de Bilbao por los buitres y
gaviotas patiamarillas respectivamente, son los que registraron mas colisiones. En
cuanto a especies de aves por parque, de nuevo Elgea-Urkilla es donde mas se detec-
taron (53), frente a las 27-32 del resto de parques.
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EU 78 | 480 | 615 | 170.963,52 | 356,17 | 10,65 | 18,64 | 19,50 | 26,00
Ba 30 | 480 | 16,00 | 150.796,80 | 314,16 | 10,00 | 7,17 | 7,50 | 10,00

Oi 40 480 | 12,00 | 105.683,42 | 220,17 | 837 9,56 10,00 | 13,33
EU-Ba 108 | 480 | 4,44 | 321.760,32 | 670,33 | 14,61 | 2581 | 27,00 | 36,00
EU-Oi 118 | 480 | 4,07 | 276.646,94 | 576,35 | 13,54 | 28,20 | 29,50 | 39,33
Oi-Ba 70 480 | 6,86 | 256.480,22 | 534,33 | 13,04 | 16,73 | 17,50 | 23,33
Eu-Ba-Oi| 148 | 480 | 3,24 | 427.443,74 | 890,51 | 16,84 | 3537 | 37,00 | 4933

Tabla 2.- Estimaciones del esfuerzo de muestreo por parque edlico visitado (segun se apliquen los PVA
a cada parque por separado, combinaciones de dos parques simultdneamente, o los tres parques a la
vez) durante el seguimiento de la siniestralidad realizado en las fase operacional: nimero de aeroge-
neradores (A), tiempo de la jornada de trabajo (B), minutos por aerogenerador (A/B), area del par-
que- (C) (area de los aerogeneradores x el numero de aerogeneradores de cada modelo), metros
cuadrados a monitorizar por minuto (C/B), radio de la circunferencia equivalente a cubrir por minuto
(D), y estimas de tiempo necesario para realizar una vigilancia del parque al completo, segun las meto-
dologias aportadas en los informes de los parques revisados (E, F, G).

Table 2.- Estimated effort time to perform the post-construction fatality monitoring (PCFM) per wind
farm for monitoring one, two or three wind farms combined in the same survey within the same day:
number of turbines (A), normal daily schedule (B), minutes per turbine (A/B), wind farm area (C) (rotor
swept area X number of each model turbine, sq. meters to monitor per minute (C/B), equivalent circle
radius to survey per minute (C/B), and estimated time to perform a full PCFM of the entire wind farm
according to the methodologies described in the reports (E, F, and G).
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Tabla 3.- Listado de especies, aves y quirdpteros, colisionados en los cuatro PPEE del Pais Vasco 1999-
2023. Nombre comun y cientifico, individuos por parque y categoria de proteccion en el Catalogo
Vasco de especies Amenazadas (CVEA), en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial (LESRPE), en el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (CCEEAA), y en los Anexos de la
Directivas Aves y Habitats (DAVES).

Table 3.- List of fatalities sorted per species at the four wind farms in the Basque Country 1999-2023.
Common and scientific names, fatalities per wind farm and threat category in the Basque catalogue
of endangered species (CVEA), the Spanish National list of protected and endangered species (CCE-
EAA) and the Annexes of the Bird and habitats Directives (DAVES).

Nombre Comun Nom. Cientifico Olz ELGEA-) EL BADAIA|CVEA CCEEAA|DAVES
URKILLA|ABRA
AVES
PELECANIFORMES
Sulidae
Alcatraz atlantico Morus bassanus 0 4 0 - |LESRPE
ANSERIFORMES
Anatidae
Anade azulon Anas platyrhynchos | 0 3 - Il
Ansar comun Anser anser 0 2 - Il
FALCONIFORMES
Pandionidae
Aguila pescadora Pandion haliaetus 0 1 0 0 vU | VU
Accipitridae
Gavilan comun Accipiter nisus 0 0 0 1 IE |LESRPE
Buitre leonado Gyps fulvus 29 | 139 1 30 LESRPE| |
Milano real Milvus milvus 1 3 0 0 PE PE I
Milano negro Milvus migrans 0 1 0 1 - |LESRPE| |
Alimoche comun Neophron percnopterus| O 0 0 1 vU | VU |
Culebrera europea Circaetus gallicus 0 1 0 2 R |LESRPE| I
Busardo ratonero Buteo buteo 2 2 0 2 - |LESRPE
Falconidae
Halcon peregrino Falco peregrinus 0 0 8 0 R | LESRPE| |
Cernicalo primilla Falco naumanni 0 3 0 0 - | LESRPE| |
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 4 6 0 2 - | LESRPE| |
Alcotan europeo Falco subbuteo 0 1 0 0 R | LESRPE
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ELGEA- | EL
Nombre Comun Nom. Cientifico (0] G BADAIA|CVEA CCEEAA DAVES
URKILLA|ABRA
AVES
GALLIFORMES
Phasianidae
Perdiz roja Alectoris rufa 1 0 0 0 -
GRUIFORMES
Rallidae
Rascon europeo Rallus aquaticus 0 0 2 0 R
Polluela pintoja Porzana porzana 0 0 1 0 IE |LESRPE
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Avefria europea Vanellus vanellus ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 0 ‘ -
Scolopaciidae
Andarrios chico Actitis hypoleuca 0 0 1 0 R |LESRPE
Correlimos gordo Calidris canutus 0 0 1 0 -
Chocha perdiz Scolopax rusticola 1 1 1 0 -
Lariidae
Gaviota patiamarilla Larus michahellis 0 0 2321 O -
Gaviota argéntea Larus argentatus 0 0 1 0 -
Gaviota tridactila Rissa tridactyla 0 0 3 0 - |LESRPE
Gaviota sombria Larus fuscus 0 0 1 0 IE
Gavién atlantico Larus marinus 0 0 3 0 - |LESRPE
Alciidae -
Alca comun Alca torda 0 0 1 0 - |LESRPE
COLUMBIFORMES
Columbidae
Paloma torcaz Columba palumbus | 1 0 -
Paloma bravia Columba livia 1 0 1 -
Tértola europea Streptopelia turtur | 0 1 1 EN
CUCULIFORMES
Cuculidae
Cuco comun Cuculus canorus 0 1 0 0 - | LESRPE
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ELGEA- | EL
Nombre Comun Nom. Cientifico (0] G BADAIA|CVEA CCEEAA DAVES
URKILLA|ABRA
AVES
STRIGIFORMES
Strigidae
BUho campestre Asio flammeus 0 1 0 0 R |LESRPE| |
Autillo europeo Otus scops 1 0 0 0 - | LESRPE
APODIFORMES
Apodidae
Vencejo comun Apus apus 0 10 1 1 - | LESRPE
PICIFORMES
Picidae
Pito real ibérico Picus sharpei 0 1 0 0 - | LESRPE
Pico picapinos Dendrocopos major| 0 1 0 0 - | LESRPE
PASSERIFORMES
Acrocephalidae
Carricero comun \Acrocephalus scirpaeus| 0 2 0 0 R | LESRPE
Zarcero comun Hyppolais polyglota | 0 1 0 0 - |LESRPE
Alaudidae
Alondra comun Alauda arvensis 8 58 0 0 - Il
Alondra totovia Lullula arborea 0 0 0 1 - |LESRPE| |
Hirundinidae
Avion roquero Ptyonoprogne rupestris| 0 1 0 0 - | LESRPE
Golondrina comun Hirundo rustica 0 0 2 1 - | LESRPE
Motacillidae
Bisbita pratense Anthus pratensis 1 7 1 1 IE | LESRPE
Bisbita arboreo Anthus trivialis 0 1 0 0 - | LESRPE
Bisbita alpino Anthus spinoletta 2 7 0 1 - | LESRPE
Lavandera blanca Motacilla alba 1 2 1 0 - | LESRPE
Troglodytidae
Chochin | Troglodytes troglodytes] 0 | 0 | 1 | 0 | - [LESRPE|
Prunellidae
Acentor comun ‘ Prunella modularis ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ - ‘ LESRPE‘

Tabla 3, continuacion
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Nombre Comun Nom. Cientifico (0] ELGEA- | EL BADAIA|CVEA CCEEAA DAVES
URKILLA|ABRA
AVES
Turdidae
Zorzal comun Turdus philomelos | 2 18 6 3 - Il
Zorzal charlo Turdus viscivorus 4 10 0 3 - I
Zorzal alirrojo Turdus iliacus 1 3 0 0 - Il
Zorzal real Turdus pilaris 1 1 0 0 - Il
Mirlo comun Turdus merula 1 2 1 7 -
Phylloscopidae
Mosquitero musical | Phylloscopus trochilus | 0 1 1 0 R |LESRPE
Mosquitero comun Phylloscopus collybita | 2 6 6 0 - |LESRPE
Mosquitero ibérico Phylloscopus ibericus | 1 1 0 0 - |LESRPE
Regulidae
Reyezuelo listado Requlus ignicapilla | 3 5 0 - |LESRPE
Reyezuelo Sencillo Regulus regulus 0 0 0 IE |LESRPE
Sylviidae
Curruca capirotada Curruca atricapilla 1 11 4 0 - |LESRPE
Curruca cabecinegra |Curruca melanocephala | 0 0 0 2 - |LESRPE
Curruca rabilarga Curruca undata 0 0 0 1 - |LESRPE| |
Muscicapiidae
Papamoscas cerrojillo | Ficedula hypoleuca | 0 7 2 0 R
Petirrojo europeo Erithacus rubecula 2 19 2 2 - |LESRPE
Colirrojo tizén Phoenicurus ochruros | 1 0 0 0 - |LESRPE
Ruisefior comun Luscinia megarhynchos | O 0 1 0 - |LESRPE
Collalba gris Oenanthe oenanthe | 0 0 1 0 - |LESRPE
Paridae
Carbonero comun ‘ Parus major ‘ 0 ‘ 0 0 1 ‘ - ‘ LESRPE ‘
Laniidae
Alcaudén dorsirrojo ‘ Lanius collurio ‘ 0 ‘ 0 0 1 ‘ - ‘LESRPE‘ |
Corviidae
Corneja negra Corvus corone 3 6 0 0 - I
Arrendajo Garrulus glandarius | 0 1 0 1 - Il
Passeridae
Gorribn comun Passer domesticus 0 1 0 1 -
Triguero Miliaria calandra 0 0 0 1 -
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Nombre Comun Nom. Cientifico (0] ELGEA- | EL BADAIA|CVEA CCEEAA DAVES
URKILLA|ABRA
AVES
Fringillidae
Pinzon vulgar Fringilla coelebs 0 2 0 0 -
Jilguero europeo Carduelis carduelis | 0 1 0 0 -
Verderén comun Chloris chloris 0 1 0 0 -
Ldgano Spinus spinus 0 1 0 0 IE
Pardillo comun Linaria cannabina 0 1 0 0 -
Sturnidae
Estornino pinto ‘ Sturnus vulgaris ‘ 1 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 1 ‘ - ‘ ‘ Il
Emberizidae
Escribano cerillo ‘ Emberiza citrinella ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ - ‘LESRPE‘
NO IDENTIFICADOS

Cernicalo sp. Falco sp. 0 1 0 0 - -
Rapaz no ID 0 0 2 0 - -
Mosquitero no id. Phylloscopus 2 0 0 0 - -
Reyezuelo sp. Regulus sp. 0 0 1 0 - -
Paseriforme no ID 3 6 2 0 - -

CHIROPTERA

Verpestilionidae

Murciélago enano Pipistrellus pipistrellus | 0 1 141 3 I[E |LESRPE| IV
Murcielago de borde claro | Pipistrellus kuhlii 1 0 1 1 IE |LESRPE| IV
Murciélago montariero Hypsugo savii 1 0 0 0 IE |LESRPE| IV
Néctulo menor Nyctalus leisleri 0 0 1 1 I[E |LESRPE| IV
Murciélago de Nathusius| Pipistrellus nathusii | 0 0 2 0 I[E |LESRPE| IV

Miniopteridae
Murciélago de cueva ‘M/niopterus schre/'bersi/" 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ EN ‘ VU ‘

NO IDENTIFICADO

Pipistrellus no ID

‘ Pipistrellus sp.

(oo fr]o-]-]

Tabla 3, continuacién

La Figura 2 del material suplementario muestra los patrones mensuales del buitre leo-
nado y la gaviota patiamarilla, las especies que registraron una mayor siniestralidad
en los parques. Ambas especies mostraron diferencias significativas en el nimero de
aves colisionadas por mes: Chi-cuadrado = 38,14y p < 0,001 para los buitres y Chi-
cuadrado = 22,97 y p < 0,05 para gaviotas. De la inspeccion visual de la Figura 2 del
material suplementario se concluye que los siniestros de buitres aumentaron de enero
a mayo, descendiendo durante el verano, alcanzando el maximo en septiembre, retor-

Munibe, Cienc. nat. 73, 2025 + Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 + eISSN 2172-4547



Energfa edlica e impacto en la fauna del Pais Vasco

nando a valores minimos a final del afo. La gaviota por su parte mantuvo valores
constantes gran parte del afio (Figura 2 del material suplementario), salvo los maximos
entre agosto y noviembre. Entre los paseriformes destaca la alondra comun, con 43
colisiones, sélo presente en Elgea-Urkilla, y donde el 65,11% de los casos, ocurrieron
entre marzo y mayo, coincidentes con la época de reproduccion.

Por ultimo, colisionaron seis especies de quirépteros, todas de interés especial en el
Pafs Vasco salvo una en peligro, el murciélago de cueva Miniopterus schreibersii Kuhl
1817. Las 28 colisiones se detectaron entre mayo y octubre, con un maximo en sep-
tiembre (38,1%). El nimero total de siniestros fue de apenas dos en Elgea-Urkilla y
Oiz y cinco en Badaia, concentrandose las 19 restantes (67,85%), y cuatro de las seis
especies, en el Puerto de Bilbao.

Frecuencia y tiempo de las visitas

Como se define en las DIAs y en los Estudios de Impacto Ambiental-EIA de cada par-
que, en el Puerto de Bilbao se llevaron a cabo 72 visitas anuales, con una periodicidad
de diez dias entre diciembre-febrero y mayo-julio, aumentando a dos semanales en
los periodos de migracion. En Badaia, Elgea-Urkilla y Oiz fueron quincenales. La revi-
sibn mostrd en cambio, una gran heterogeneidad en estos tres Ultimos parques en
cuanto al numero de observadores. Hasta 2010 se hicieron busquedas selectivas en
algunos aerogeneradores con un solo observador, y “batidas” con hasta 10 personas
en periodos concretos. A partir de 2011 se monitorearon todos los aerogeneradores
en cada visita, pero sin especificar el equipo en campo hasta 2015. Cuando se com-
pararon los periodos mas recientes 2016-2019 (consultora 1) y 2019-2023 (consul-
tora 2), la media de visitas anuales fue practicamente quincenal (media = 14,09 dias
+ 1,01 SD) con un total de 24,23 + 1.48 SD visitas/afo en los tres parques. Sin embar-
go, se observé una heterogeneidad intra-anual creciente en los dias transcurridos
entre dos visitas consecutivas a lo largo de todos los periodos. Este intervalo en la
periodicidad se incrementd o se redujo (desvio de los 15 dias establecidos) arbitra-
riamente, lo que se reflejé en el aumento del coeficiente de variacion de la variable
“intervalo de dfas entre visitas” de 2016 a 2023, existiendo una fuerte correlacion
positiva y significativa con el paso de los anos, medida a través del coeficiente de
correlacion entre la variable y los afos, esta ultima como variable independiente (coe-
ficiente de correlacion de Pearson para Elgea-Urkilla r= 0,96 p < 0,001; Badaia r=
0,92 p < 0,001; Oiz r=0,92 p <0,01). Para cumplir con las DIAs, en conjunto los tres
parques requieren de la misma consultora 72 visitas al afio. Segun los calendarios,
cada consultora invirti6 entre dos y tres dias/mes en recorrer 148 aerogeneradores.
Entre 2016-2018, en un 10,67% de las visitas (n=206) se hizo la vigilancia en dos
parques el mismo dia. Entre 2019-2023 siempre trabajé una persona en solitario, y
solo en el 1,35% de las 222 visitas participaron dos. Sin embargo, aumentaron al
22,37% las vigilancias que simultanearon dos parques un mismo dia con el mismo
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técnico; y como caso extremo, en una ocasion en 2023, el mismo técnico visito los
tres parques en el mismo dia.

En ninguin caso las empresas detallaron el tiempo por aerogenerador o las horas de
entrada y salida a los parques. Con la jornada laboral estimada tal y como se describe
en la metodologia, la Tabla 2 resume los tiempos tedricos segun se vigilaran diaria-
mente uno, dos (se muestran las tres combinaciones posibles), o tres parques por dia.
Los técnicos buscaron bajo los aerogeneradores en espiral (2016-2019) o mediante
circulos concéntricos (2019-2023) a intervalos de distancia determinados. El &rea mini-
ma de busqueda (una circunferencia centrada en el aerogenerador con radio la
longitud de la pala, ver Métodos) que figura en la Tabla 2, se multiplico por los aero-
generadores con iguales caracteristicas en cuanto a longitud de la pala, (Tabla 1) obte-
niendo los metros cuadrados totales a visitar (valor C en la Tabla 2).

Como se considerd que la jornada laboral (B en la Tabla 2) comenzaba al llegar a
la subestacion del parque, sin incluir el desplazamiento hasta la misma, y que el
tiempo de trabajo inclufa el dedicado a desplazarse entre aerogeneradores. De la mis-
ma Tabla 2 (A/B) se deduce que los observadores sélo podrian invertir entre 4-6 minu-
tos en aquellos dias con visitas a dos parques, y entre 6-16 minutos para uno soélo.
Ademas, en los informes se describen dos areas de busqueda. En 2016-2019 el area
de busqueda fue un cuadrado de 80 x 80 m con transectos cada 5 metros que, equi-
parandolo con el érea circular considerada en el presente estudio, equivaldria a un
radio de 40 metros y 40/5 = 8 transectos equidistantes. Calculando las longitudes de
cada circunferencia, estos ocho transectos suman una distancia total de 1.194 m, que
a 5 km/h de velocidad méxima de busqueda a pie, precisan 14,34 minutos por aero-
generador y sus horas equivalentes (E). En 2019-2023 las areas de busqueda fueron
circulares, sin especificar la anchura del transecto, pero dedicando un esfuerzo de
15-20 minutos por aerogenerador si el rotor excedia 74 m de didmetro (Badaia) y
de 10-15 minutos en el caso de ser inferior (Elgea-Urkilla y Oiz); seglin esta metodo-
logia los tiempos totales en horas equivalentes serian los que se muestran en (F) y (G)
en la Tabla 2. El PE del Puerto de Bilbao difiere en cuanto a la aplicacion de esta meto-
dologia, al limitarse el area de busqueda al dique de Zierbena. Aqui, el radio de bus-
queda fue de 100 m, lo que equivaldria a un area total de 157.080 m?. Teniendo en
cuenta la anchura del dique (32 m) y que el resto es mar o escollera, resulta un area
de busqueda efectiva de 32.000 m?, reduciéndose la superficie real muestreada al
20,37% de la tedrica por causas de fuerza mayor.

Sesgos en el esfuerzo de mustreo: anchura del transecto de busqueda, zonas
de no busqueda, eficiencia del observador y tasa de permanencia

Encontrar una colisiéon depende de diversas variables. En el Puerto de Bilbao, si los
animales caen en el mar son imposibles de detectar al ser arrastrados por la corriente,
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por lo que muchas colisiones pasan desapercibidas necesariamente, puesto que estas
son areas de “no busqueda” donde el observador no puede transitar. Otras circuns-
tancias que afectan a la detectabilidad se deben a la vegetacién, caso de Oiz en zonas
arboladas, o al terreno inaccesible. Sélo una consultora en 2009-2011 y 2012-2015
cuantificé y describid estas areas por aerogenerador, pero sin analizar su efecto.

De los tiempos por aerogenerador y las dreas a muestrear por visita de la Tabla 2, pueden
obtenerse los metros cuadrados por minuto que abarcaria el observador (C/B): en un
minuto, el técnico deberia muestrear 220-356 m? por visita diaria a un parque y 534-
670 m? en las simultaneas a dos. Trasladandolo a un punto de observaciéon imaginario,
el radio minimo equivalente de una circunferencia con esas superficies seria de entre 8
y 17 metros (D en la Tabla 2), donde se habrian buscado y localizado todas las colisiones
producidas. Esto, no concuerda con las metodologias explicadas en los informes.

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos en los experimentos de eficiencia de bus-
gueda y tasas de permanencia desde el inicio de las vigilancias en los parques del inte-
rior. Cada consultora llevé a cabo al menos un experimento el primer afio de cada

Eficiencia 2000-2008 | 2009-2011 2012-2015 2016-2018 | 2019-2023
Eu n.d. 0,35-0,65 0,37-0,39 0,60 0,46
Ba 0,16-0,22 n.d. 0,40 0,80 0,46
Oi n.d. n.d. 0,33-0,50 0,60 0,46
Pu - - - - -
Este estudio Eu - 0,11-0,54 0,12-0,54 0,54 -0,87 -
Este estudio Oi - 0,35-0,50 0,24-0,58 0,60 -
Permanencia

Eu n.d. 0,411 0,33'%-0,31" 0,20"° 0,267’
Ba n.d. n.d. 0,44% 0,10% 0,267’
Qi n.d. n.d. 0,37'5-0,42" 0,10% 0,267’
Pu - - - - -
Este estudio Eu - 0,06" 0,06" 0,06" -
Este estudio Oi - 0,05 0,05 0,08 -
Estimador de n.d. Bevanger Bevanger Erickson Estimador
siniestralidad (1999) (1999) (2001) propio’

Tabla 4.- Resultados de los test de eficiencia del observador y permanencia de acuerdo a la revisién y
a los re-andlisis realizados (este estudio) para los cuatro periodos de estudio, y estimador de siniestra-
lidad empleado en los informes. Los superindices se refieren al calculo de la tasa de permanencia a
15 dias, 19 dias (en un caso), o 7 dias. (Eu: Elgea-Urkilla, Ba: Badaia, Oi: Oiz; n.d.: no disponible).

Table 4.- Results of the searcher efficiency and carcass persistence tests according to the peer-review
of the reports for the four study periods and own analyses, and fatality estimator used per period in
the reports. Superscripts show carcass persistence at 15 days, 19 (in one case), or 7 days. (Eu: Elgea-
Urkilla, Ba: Badaia, Oi: Oiz; n.d.: not available).
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periodo en el que se hicieron cargo del seguimiento. Posteriormente no los repitieron,
sino que utilizaron esos datos en afios sucesivos. Sin embargo, en 2019 no se realizé
ninguno. Aqui, la consultora a cargo de los tres parques del interior manifesto utilizar
"valores promedio de los resultados obtenidos a lo largo del tiempo que llevaban rea-
lizando el seguimiento ambiental”. Como no llevaron a cabo test de 2019 a 2023, se
desconoce el origen de estos datos, que ademas se referfan a permanencias ajustadas
a una frecuencia semanal. En el Puerto de Bilbao la consultora asumié que encontraba
lo presente en cada visita, pero sefialando la potencial desaparicién de cadaveres por
los operarios del parque edlico entre dos visitas sucesivas o debida a la caida al mar
tras colisionar.

La Tabla 4 muestra los resultados de los test eficiencia y permanencia de cada parque
aportados en los informes. También, los de sus correspondientes réplicas realizadas
en el presente estudio con Genkst (solo en los parques en los que habia datos para su
cdlculo, i.e., Elgea-Urkilla y Oiz). En el material suplementario pueden consultarse los
analisis completos por parque y periodo correspondiente. En todos los casos, se tratd
de muestras pequenas de 10 a 20 individuos, insuficientes para proporcionar resulta-
dos robustos. Los test de eficiencia incluyeron la visibilidad (brezal frente a pastizal)
aunqgue la muestra en uno y otro tipo de terreno no estuvo debidamente balanceada.
Los valores de la eficiencia fueron similares cuando no se tenia en cuenta la visibilidad
(0,54-0,58 en 2012-2105y 0,60-0,87 en 2016-2018); pero al incluirla, aquella dismi-
nuyé hasta el 0,12-0,24% en 2012-2015). Por otra parte, los test de permanencia no
incluyeron la variable visibilidad. Con los mismos datos, y para una frecuencia de visitas
quincenal, obtuvimos valores de permanencia mas bajos (0,05-0,08) que los obtenidos
por las consultoras (valor minimo de 0,10). En las comparaciones y resultados de la
Tabla 4 hay que tener en cuenta que en Elgea-Urkilla utilizaron codornices de granja
Coturnix sp. (2009-2011) y en Qiz estorninos Sturnus sp. (2016-2018) aves de tamano
mediano y pequefo, y los test se hicieron en primavera y en otofo, respectivamente,
aunqgue en ambos casos los resultados fueran similares.

Evolucion y estimas de la siniestralidad

La Figura 2 muestra la mortalidad observada a escala de parque comparando los tres
parques onshore entre si. La siniestralidad fue significativamente mayor en Elgea-
Urkilla para los buitres (K-W Chi-cuadrado = 9,97, df = 2, p <0,01) y aves pequenas
(K-W Chi-cuadrado = 7,76, df = 2, p <0,05), con diferencias casi significativas en aves
medianas (K-W Chi-cuadrado= 5,25, df = 2, p = 0,07) pero no para las grandes y los
murciélagos, donde la mortalidad media por parque fue practicamente nula en
los tres, Tabla 5. Seguidamente los comparamos con el Puerto de Bilbao, excluyendo
buitres y aves grandes debido a que los buitres estan presentes, predominantemente,
en el interior, y las gaviotas en la costa. En este parque edlico, la siniestralidad media
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Elu |24 |0.034 | 0.026 | 0.003 | 0.004 | 0.007 | 0.007 | 0.046 | 0.045 | 0.000 | 0.002

Ba 15 |1 0.013 | 0.014 | 0.003 | 0.004 | 0.002 | 0.004 | 0.012 | 0.012 | 0.002 | 0.005

Oi 19 | 0.014 | 0.017 | 0.001 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.019 | 0.020 | 0.001 | 0.003

Pu 17 |1 0.002 | 0.008 | 0.498 | 0.149 | 0.029 | 0.042 | 0.075 | 0.059 | 0.035 | 0.038

Tabla 5.- Mortalidad media observada por parque en 2000-2023: colisiones/(area parque / 1000) y
desviacion estandar. N afios: numero de afos revisados. Elu: Elgea-Urkilla, Ba: Badaia, Oi: Oiz y Pu:
Pto. de Bilbao.

Table 5.- Average observed fatality rates per wind farm in 2000-2023: fatalities/ (wind farm area /
1000) and standard deviation. N: number of years reviewed. Elu: Elgea-Urkilla wind farm, Ba: Badaia,
Oi: Oiz and Pu: Puerto de Bilbao.
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Fig. 2.- Diagrama de caja y bigotes con las mortalidades medias globales observadas para buitres
(izda.) y aves pequenas (derecha) en los PPEE de Badaia (Ba), Elgea-Urkilla (EIU), y Oiz (Oi). Mortalidad
calculada como individuos/area de impacto del parque, ver Métodos. La linea negra representa la
mediana y la caja los percentiles del 25y 75 (IQR). Los intervalos presentan la varianza de los datos
(1,5 x IQR). Se muestran también los valores atipicos.

Fig. 2.- Boxplots for the global observed median fatality rates for vultures (left) and small birds (right)
for the Badaia (Ba), Elgea-Urkilla (EIU), and Oiz (Oi) wind farms. The black line represents the median
and the box the IQR (percentiles 25-75). The whiskers refer to the variance (1.5 x IQR) and the points
to the outliers.
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Fig. 3.- Diagrama de caja y bigotes para la tendencia temporal en la mortalidad media observada —
cinco periodos - de buitres (izquierda) y aves pequenas (derecha) para los PPEE de Badaia (Ba), Elgea-
Urkilla (EIU), y Oiz (Oi). La linea negra representa la mediana y la caja los percentiles del 25y 75 (IQR).
Los intervalos presentan la varianza de los datos (1,5 x IQR). Se muestran también los valores atipicos.

Fig. 3.- Boxplots of the observed median fatality rate trends -five periods- for vultures (left) and small
birds (right) for the Badaia (Ba), Elgea-Urkilla (EIU), and Qiz (Oi) wind farms. The black line represents
the median and the box the IQR (percentiles 25-75). The whiskers refer to the variance (1.5 * x IQR)
and the points to the outliers.

fue siempre significativamente mayor en aves medianas (K-W Chi-cuadrado = 8,59,
df = 3, p < 0,05), pequedias (K-W Chi-cuadrado = 14,41, df = 3, p < 0,01) y quirdp-
teros (K-W Chi-cuadrado = 27,90, df = 3, p <0,001); Tabla 5.

En cuanto a las escalas temporales, en los parques onshore, también existieron dife-
rencias significativas entre periodos para buitres (K-W Chi-cuadrado = 17,83, df = 4;
p < 0,01),y aves pequefas (K-W Chi-cuadrado = 17,86 df = 4; p < 0,001), Figura 3;
y casi significativa en aves medianas (K-W Chi-cuadrado = 8,92, df = 4, p = 0,06) pero
no para las grandes y los quirdpteros (ambos K-W; p > 0,05). Por ultimo, y de la ten-
dencia observada en la Figura 3, en el caso del buitre leonado, existié una disminucién
constante y significativa de la siniestralidad a lo largo del tiempo (coeficiente de corre-
lacion de Pearson r =-0.64 y p <0,05). Esto no ocurrié ni con las aves grandes, media-
nas y pequenas, ni murciélagos. En cambio, en el Puerto de Bilbao no hubo diferencias
entre ninguno de los cinco intervalos de afios para ninguna de las clases de tamafo
de aves y quirdpteros consideradas (K-W; p > 0,05) ni tendencias a la disminucion de
la mortalidad a lo largo del tiempo. Si atendemos a las mortalidades medias globales
para cada grupo, Tabla 5, en el Puerto de Bilbao, excluyendo buitres y gaviotas, se
observa que siempre resultaron valores medios de siniestralidad mucho mayores que
en el resto.

Finalmente, debido a los diferentes esfuerzos de muestreo y a los sesgos detallados
anteriormente, no se pudieron comparar directamente las estimas de mortalidad de
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cada parque/consultora. Los estimadores descritos para estos fines en cada periodo
(Tabla 4), son los que se conocian en cada momento, excepto entre 2019 y 2023,
cuando una de las dos consultoras encargadas del PVA establecié uno propio.

Discusion

Este estudio demuestra que el impacto real de la energia edlica en la mortalidad de
aves y murciélagos en PPEE del Pais Vasco se esta subestimando debido a que en las
vigilancias en campo no se desarrollan de acuerdo con los estandares internacionales
para evaluar este tipo de impacto. Esto genera mdltiples carencias, algunas apuntadas
en Gobierno Vasco-Ekolur (2021). En cuanto a las especies detectadas, si la especie
es rara, lo habitual es que también lo sean sus colisiones. Esto afecta particularmente
a las aves de pequefno tamano, y los murciélagos, que son mas dificiles de detectar y
que tienen una mayor tasa de remocién por carrofieros. Por ello, el listado de especies
aportadas en este estudio, puede ser representativo de las especies afectadas por la
siniestralidad, pero la relativamente pequena magnitud de las muertes, no debe llevar
a la conclusion de que el impacto sea bajo (Gobierno Vasco-Saitec2024, Gobierno
Vasco-Ekolur 2021a). A pesar de existir taxones clasificados en peligro de extincion
como el milano real o el murciélago troglodita, y vulnerables como el alimoche comun
y el dguila pescadora, no pueden inferirse necesidades de mitigacion, correctoras o
de conservacion especificas. Para el resto de aves colisionadas, los patrones de sinies-
tralidad coinciden con la distribucion biogeografica en el Pais Vasco de las especies
afectadas (Arizaga et al., 2023, Gainzarain, 2006, Telleria y Santos, 1982).

Como lineas adicionales de trabajo, los PVA deberian profundizar en las causas de
mortalidad de algunas especies, abordando la interaccion con otras actividades huma-
nas en el area de influencia de los proyectos durante la fase operacional. Por ejemplo,
el mayor numero de siniestros en la gaviota patiamarilla en Zierbena (ver material
suplementario) se produce entre agosto a noviembre, lo que coincide con el periodo
posterior a la cria (Arizaga et al., 2012) pero, ademas, la mortalidad podria relacionarse
con la interaccién parque-actividad pesquera, que favorece el flujo de aves alrededor
de las turbinas, aspecto apuntado por R. Garaita (ver informes del Puerto de Bilbao).
En esta especie podria haber un efecto a nivel de poblacién de los parques, pues al
declive poblacional causado por la clausura de vertederos, se uniria la mortalidad por
los aerogeneradores en colonias cercanas (Arizaga et al., 2022, Galarza, 2015). Un
segundo caso es el buitre leonado y su interaccion con el ganado, especialmente en
Elgea-Urkilla. La poblacién nidificante de esta especie en el Pais Vasco ha aumentado,
especialmente en las colonias proximas de Aizkorri (Olano et al., 2024, Del Moral y
Molina, 2018a). En buitres, la mortalidad es menor en el invierno, al haber menos
ganado en la montafa, y debido a las puestas e incubacion, los buitres realizan des-
plazamientos cortos. A medida que necesitan mas alimento para criar el pollo, los
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adultos incrementan dichos movimientos, aumentando las colisiones. Con el buen
tiempo de fin de primavera y verano se reduciria el riesgo de colisién, debido a las
condiciones favorables de vuelo debidas a una mayor temperatura, que propicia la
generacion de corrientes térmicas. El riesgo volveria a aumentar con el principio del
otofio y la migracion (Camifa, 2011).

En cuanto a los quirépteros, llama la atencion que sélo haya habido 5 colisiones de
tres especies en el PE Badaia en 15 afos, cuando en zonas inmediatamente adyacentes
se han registrado hasta 19 especies (Abascal, 2022, Alcalde et al., 2022). El impacto
de la energia edlica en los quirépteros se ha constatado en todo el mundo desde hace
mucho tiempo, incluida Espafa (Camifia et al., 2022a, Sanchez-Navarro et al., 2021,
Arnett et al., 2011, Kunz et al. 2007) y el Pais Vasco no deberia ser la excepcion. Ade-
mas, como una excepcion al ser el Unico parque “offshore”, en el PE Puerto de Bilbao,
se podria apuntar la proximidad a la costa de zonas de migracién, tal como observan
Reusch et al. (2022) y True et al. (2023) en Alemania y Estados Unidos respectivamen-
te. Los quirdpteros hacen uso del mar abierto y la costa en sus migraciones, por lo
que se precisan medidas de mitigacién similares a la de parques onshore (Bach et al.,
2022, Brabant et al., 2021)

En cuanto a los PVA, revisada la metodologia, y tal y como se realizan actualmente en
el Pais Vasco, cubren un mero tramite legal y no una vigilancia real. A pesar del largo
tiempo que los PPEE llevan operativos, existe falta de una vigilancia ambiental y de
mecanismos de control adecuados a los estandares internacionales, ver IFC (2023),
IDB-IFC (2019).

El esfuerzo dedicado varia dependiendo de los calendarios de visita, los tiempos por
parque y aerogenerador. Nuestros resultados ponen de manifiesto que en ningln caso
se debieron cumplir los tiempos descritos en la metodologia de los PVA, especialmente
entre 2016 y 2023. De hacerlo, y por el nimero de aerogeneradores, solamente el
tiempo total de vigilancia en cada parque por separado hubiese supuesto mas de una
jornada laboral, lo que no se refleja en los calendarios de visita aportados y con el
personal dedicado a esta tarea. Sélo visitando Badaia e invirtiendo lo minimo por aero-
generador, se estaria en el limite con 7,15-7,5 horas de vigilancia por dia. La tendencia
temporal en la reduccion de la mortalidad apuntada por Gobierno Vasco-Ekolur
(2021b) no refleja la tendencia real en el nimero de colisiones, sino que esta influida
por la consultora a cargo de la vigilancia en los tres parques onshore. Las actuales
areas de busqueda son muy amplias para que un solo técnico las prospecte debida-
mente. A medida que aumenta la distancia entre el observador y un cadaver, espe-
cialmente en las aves pequefas y los quirépteros, la probabilidad de deteccién es
menor, lo que hace que se pasen por alto, y se subestime la mortalidad, cuestién que
se infiere de los andlisis de este estudio. Las visitas simultaneas a dos instalaciones el
mismo dia obligan al desplazamiento entre ambas. Entre Badaia y Elgea-Urkilla hay
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44 km, entre Badaia y Oiz 86 km, y lo mismo entre Oiz y Elgea-Urkilla, trayectos que
consumen alrededor de una hora de conduccién, y sin considerar limitaciones como
las horas de luz disponibles, especialmente en invierno. A esto se afiade realizar los
experimentos de eficiencia y permanencia que incluyan un ndmero de dias consecu-
tivos, la visibilidad de la vegetacion, las areas donde no es posible buscar, y utilizar
muestras suficientes y adecuadas para cada una de las clases de tamaro establecidas
(Urquhart et al., 2015). En el caso de aves grandes como aguilas, que son territoriales,
o los milanos y cigliefas, que conviven en el territorio en densidades bajas, se traduce
en pocas colisiones, con la percepcién de no haber impactos significativos cuando
realmente lo pueden ser por afectar a la fraccién adulta de las poblaciones (Martin et
al., 2018). A esto se une la carencia de flujos migratorios relevantes en el Pais Vasco
y los pocos parques actualmente operativos. Todo lo anterior redunda en estimas ses-
gadas de la siniestralidad. La falta de diferencias significativas en la siniestralidad de
Badaia, Oiz y Elgea-Urkilla, no se deberia a que no haya colisiones, sino que no se
buscan ni detectan, tal como sugieren los resultados del analisis. Al contrario, el PE
Puerto de Bilbao, que posee una magnitud de siniestralidad mucho mayor comparada
con los parques onshore, sélo puede deberse a una mejor vigilancia, incluida la fre-
cuencia de visitas ya que, a pesar de ser un espigdon con buena visibilidad, presenta
una menor area de busqueda. Deben utilizarse estimadores contrastados como el de
Erickson (2000) cuando la limitaciéon de datos no permita el uso de Genkst (Simonis
etal. 2018), evitando la introducciéon de otros métodos de estimacion no debidamente
contrastados, caso de los parques onshore en 2019-2023, que sélo contribuyen
aumentar los errores de célculo (Marques et al., 2018, Abad, 2012).

Los informes tampoco mencionan el monitoreo de las lineas de evacuacién, al menos
requeridas para Badaia y Oiz (BOPV, 2003, 2004), e imposibles de cubrir de acuerdo
con el esfuerzo de seguimiento estimado en este trabajo; desconocemos si el requisito
se ha modificado con posterioridad a las DIA. Ambas lineas se citan exclusivamente
en los informes de 2012-15, en Badaia sin aportar informacion de muestreos ni resul-
tados, y en Oiz para justificar su inaccesibilidad (zona de “no busqueda”) por la fuerte
pendiente.

La consideracion de metodologias robustas y actualizadas es indispensable para una
evaluacion adecuada del impacto de la mortalidad. Su comprension profunda es esen-
cial para la instalacion de nuevos parques, ver el PTS EERR (Gobierno Vasco-Saitec,
2024b). Desde la Administracion hay una falta de control real y efectivo del trabajo
de las consultoras, tanto en campo como de los informes. Esto sucede también en
otras regiones (Camifa et al., 2022a, Sanchez-Navarro et al., 2021, Camifa, 2012) lo
que no es 6bice para que la administracion del Pais Vasco, mediante el conocimiento
cientifico adquirido y la experiencia de las vigilancias en otros territorios, incorpore
modificaciones de oficio en la metodologia de seguimiento, incrementado y contro-

Munibe, Cienc. nat. 73, 2025 » Donostia/San Sebastian « ISSN 0214-7688 « eISSN 2172-4547



Alvaro Camifia Cardenal et al.

lando el nimero minimo de personas o los tiempos por aerogenerador. Las propias
DIA de los parques aqui estudiados (BOPV, 1998, 2003a, 2003b, y 2004), o la Ley de
Evaluacion Ambiental (BOE, 2013) incluyen legalmente la posibilidad de modificar los
PVA en sus condicionados ambientales en funcién de los resultados obtenidos previa-
mente. Revisiones como la aqui realizada han contribuido a la protecciéon de los qui-
ropteros mediante limitacion de la velocidad de arranque de los aerogeneradores, o
a mejoras en los protocolos de recogida y almacenamiento de las especies protegidas
en Aragéon (Camifa et al., 2022b, Gobierno de Aragén, 2022). Es indispensable que
la Administracion vasca elabore un protocolo de vigilancia estandarizado y detallado,
con objetivos medibles, asesorado por expertos y basado en los conocimientos ya exis-
tentes en esta materia. Debe revisarse con cuidado la bibliografia existente, evitando
caer recurrentemente en aspectos que se ha demostrado ya que no funcionan. Por
ejemplo, en Gobierno Vasco-Saitec (2024) se recomienda seguir a Atienza et al. (2012)
en el caso concreto de los veinte minutos de busqueda por turbina que, con los aero-
generadores existentes en el mercado, es un tiempo claramente insuficiente. Al menos
para los requisitos ambientales, deberfan eliminarse definiciones arbitrarias de lo que
se considera un parque edlico de “pequefia” o “gran escala” (Gobierno Vasco-Saitec,
2024) que no tienen sentido a la hora de valorar impactos en aves y murciélagos. El
PE Puerto de Bilbao, de apenas cinco maquinas y 10MW, considerado de “pequefia
escala”, estaria causando el mismo o mayor impacto que otros como Elgea-Urkilla de
“gran escala”, sélo por constar por definicién con mas de cinco turbinas y mas de 30
MW de potencia instalada.

Por ultimo, debe considerarse a corto plazo la repotenciacion de los parques existentes
y la implicacién que los resultados de los PVA aqui revisados pueden tener en la esti-
macion de su impacto futuro. Oiz, Elgea-Urkilla y Badaia estan cercanos al fin de su
vida util (Gobierno Vasco-Saitec, 2024). De los estudios realizados hasta la fecha por
Garvin et al. (2024) y Ceballos (2024) se desprende que el aumento del tamafno de
los aerogeneradores llevaria aparejado un aumento de la siniestralidad, debido al incre-
mento de las areas de barrido totales en contra de lo apuntado por Gobierno Vasco-
Ekolur (2021). Segun el PTR EERR 2024 (Gobierno Vasco-Saitec, 2024), este aumento
seria de entre 1,5y 2,8 veces la situacion actual, a pesar de la reducciéon en el nimero
de aerogeneradores (de 148 a 67) y al aumento de la distancia entre los mismos.
Como hemos visto, el problema radica en el protocolo de busqueda, especialmente
en el tiempo invertido por aerogenerador como variable determinante. De no dise-
fAarse e implementarse los PVA adecuadamente se seguirfan obteniendo datos e inter-
pretaciones sesgadas.

Globalmente, tanto las consultoras como la Administraciéon, necesitan de equipos
dimensionados y con conocimientos adecuados, tanto en campo como de gabinete.
A partir de la aplicacion del protocolo de vigilancia y de la revision independiente de
los resultados, deben obtenerse conclusiones robustas y tomar decisiones de acuerdo
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con el promotor que, mediante un manejo adaptativo, compatibilicen la inversion de
manera eficiente, a la vez que salvaguarden los valores de biodiversidad mediante los
recursos adecuados.
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