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AEROGENERADORES Y AVIFAUNA EN ARAGON
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RESUMEN.— La energia edlica es un tipo de energia limpia y renovable;
sin embargo, puede generar problemas de conservacidn a algunas especies.
Las colisiones de aves y murciélagos en sus aerogeneradores parecen ser
frecuentes. Este articulo pretende determinar las especies més afectadas por
colision en 48 parques edlicos (1555 aerogeneradores). Se han detectado un
total de 1213 colisiones durante el periodo 2002-2016, que afectaron a 42
especies, principalmente al buitre leonado. De los parques estudiados se ha
podido determinar que La Loba, Rabosera y San Juan de Bargas son los que
ofrecen mayor tasa de colisiones. En contraposicién, los parques de la zona
de La Muela, a pesar de disponer de un elevado nimero de aerogeneradores
(267), presentan una tasa de colisiones muy baja.

ABSTRACT.— Wind energy is a type of clean and renewable energy.
However, it can generate conservation problems for some species. Colli-
sions of birds and bats in their turbines seem to be frequent. This work aims
to determine the species most affected by collision in 48 wind farms (1555
wind turbines). A total of 1213 collisions have been detected during the
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period 2002-2016, affecting 42 species, mainly the griffon vulture. The
study of the parks determined that La Loba, Rabosera and San Juan de Bar-
gas are the ones with the highest collision rate. In contrast, the parks in the
area of La Muela, despite their high number of wind turbines (267), show
a very low collision rate.

KEYWORDS.— Bird mortality. Collision. Gyps fulvus. Turbines. Wind
energy. Wind farms. Aragén (Spain).

INTRODUCCION

La energia edlica se define como una fuente de energia renovable y lim-
pia, debido a que su materia prima, el viento, es un recurso inagotable y su
aprovechamiento reduce el impacto ambiental, ya que no emite gases con-
taminantes, ni efluentes liquidos, ni residuos sélidos. Por cada megavatio
hora (MWh) de energia edlica producida se evita un vertido de 600 kg de CO,,
que contribuye al efecto invernadero; 1,33 kg de SO,, causante de la lluvia
acida que puede destruir la vegetacion y alterar el ciclo del agua,y 1,67 kg
de NO,, contaminantes quimicos que reducen notablemente la calidad del
aire (TALAYERO-NAVALES y TELMO-MARTINEZ, 2011). Por todo ello, el uso
de la energia edlica se ha incrementado notablemente en China, Estados
Unidos, Alemania, Espaiia e India (SAwWIN, 2016). El nimero de parques
eolicos y de aerogeneradores instalados en Espafia es alto (1080 y 20292, res-
pectivamente, a finales de 2016), y las comunidades auténomas con mayor
potencia instalada son Castilla y Ledn, Castilla—La Mancha, Andalucia,
Galicia y Aragén, que suponen el 77,99 % del total (ASOCIACION EMPRESA-
RIAL EOLICA, 2017). A pesar de todos los beneficios que reporta este tipo de
produccién de energia, se ha demostrado que los parques edlicos pueden
tener distintos efectos adversos sobre la flora y la fauna. La mayoria de los
estudios se han centrado en la mortalidad de aves y murciélagos y en la pér-
dida de hébitat para la avifauna (Lucas y cols., 2007).

Los efectos de los parques edlicos sobre la fauna son muy variables y
dependen de un elevado nimero de factores que incluyen el disefio del par-
que, el tipo de habitat ocupado, las especies presentes en su entorno y su
abundancia (MUNOZ-GALLEGO, 2014). Las principales afecciones a la avi-
fauna son las colisiones con las palas del aerogenerador, la torre, la géndo-
la u otras estructuras asociadas, tales como los tendidos eléctricos o las
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torres de medicidon (LucAs y cols., 2007). Otros efectos de los parques
sobre la avifauna son el ruido, el electromagnetismo y las vibraciones que
producen los aerogeneradores, lo que genera un abandono del hébitat en
algunos casos (ATIENZA y cols., 2011). Algunos estudios han demostrado
que cuanto mds tiempo lleva en funcionamiento un parque eélico mayor es
la disminucién en el ndmero de aves de la zona (STEWART y cols., 2005).
Los parques edlicos suponen también una obstruccion al movimiento de las
aves, ya sea en las rutas de migracién o entre las dreas que emplean para su
alimentacion y su descanso (ATIENZA y cols., 2011).

Otros estudios han demostrado que la incidencia global de la mortali-
dad de la avifauna por colisidn con aerogeneradores es relativamente baja
pero que, sin embargo, estos constituyen una presion preocupante sobre
especies y poblaciones con un precario estado de conservacion (LUCAS y
cols., 2007; TALAYERO-NAVALES y TELMO-MARTINEZ, 2011). Por otra parte,
algunas especies, debido a su tipo de vuelo, comportamiento o gregarismo,
son mds propensas a sufrir colisiones, como por ejemplo las cigiiefias, las
grullas, las gaviotas, los milanos y los buitres (TALAYERO-NAVALES y TELMO-
MARTINEZ, 2011). Teniendo en cuenta lo anterior y la ausencia de este
articulo sobre la mortalidad de la avifauna por colisién en parques edlicos
aragoneses, los objetivos de esta investigacion fueron los siguientes: i) esti-
mar la magnitud de las colisiones sobre la avifauna en 48 parques edlicos,
ii) identificar los parques que presentan mayor siniestralidad, iii) conocer
qué especies se estan viendo afectadas por colisién y iv) determinar la mag-
nitud de la muerte por colision en las especies afectadas.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de es este articulo se empled la base de datos del
Centro de Recuperacion de Fauna Silvestre La Alfranca. Esta base de datos
ha sido elaborada mediante las contribuciones de los agentes de proteccion
de la naturaleza del Gobierno de Aragon, en diferentes parques edlicos del
territorio de la comunidad auténoma durante el periodo 2002-2016. Se
seleccionaron 31 parques edlicos (tabla 1) y se agruparon otros debido a su
proximidad y similitud de habitat, considerandolos como un unico parque
(17 agrupaciones; tabla 11). Se determind el numero de aerogeneradores en
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los parques edlicos y de la base de datos se extrajo el numero de especies
afectadas, estimando asi la tasa de colision (nimero de colisiones / nimero
de aerogeneradores) en cada uno de ellos. A cada especie se le otorgé un
estatus migratorio: E, estival; /, invernante; N, nidificante; P, paso, y S,
sedentario. Se indic6 el nimero total de impactos y la catalogacién de la
especie segln el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo
del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del
Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas, y segun el Decreto 181/2005,
de 6 de febrero, por el que se regul6 el Catdlogo de Especies Amenazadas
de Aragén.

RESULTADOS

De los parques estudiados, el que menor nimero de aerogeneradores
presentd fue Cabezo Negro (Jaulin), con una sola unidad, y el de mayor
nimero, San Juan de Bargas, con 56 aerogeneradores, seguido de Plana
de Pola, en Tauste (tabla 1). En 11 parques edlicos no se pudo determinar
el nimero de aerogeneradores. El nimero total y la media de colisiones
en estos parques fueron de 607 y de 19,6 + 28,2, respectivamente. El par-
que edlico de San Juan de Bargas fue el de mayor incidencia de colisio-
nes, con 140 casos, y los de menor incidencia, Albardilla Alta (Borja) y
El Balcén del Buste (El Buste), con una sola colisidn (tabla 1). Las tasas
de colision mds altas se detectaron en los parques La Loba (2,9), Rabose-
ra (2,8), San Juan de Bargas (2,5) y Muel (2,3), mientras que los valores
mads bajos se encontraron en los parques Sierra de la Costera y Plana de
Pola (0,1; tabla 1).

Los parques edlicos, que se agruparon debido a su cercania, en conjunto
formaron parques con alto nimero de aerogeneradores (media=794 £759).
Sin embargo, en cuatro de ellos no fue posible determinar el nimero total
de aerogeneradores. El complejo de mayor tamaino se detectd en La Muela,
con 267 unidades, y el de menor nimero fue el de La Sotonera, con 12 aero-
generadores (tabla 11). La media de colisiones en estos parques fue de 32,2 +
38,1, y el de Tardienta resulto ser el de mayor peligrosidad, con 137 coli-
siones, seguido de La Atalaya + El Aguila + El Bayo + Los Monteros (113
colisiones) y Fuendetodos I y II (60 colisiones). El de menor incidencia fue
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Tabla 1. Parques edlicos estudiados y colisiones de avifauna.

271

Fssisnes oo Niimero de Nu’rr_zgro de Tasg Ic%e
aerogeneradores| colisiones | colision

El Saso (Belchite) 30 28 0,9
La Loba (Mallén) 15 43 29
La Puntaza (Remolinos) 18 11 0,6
La Selva (Uncastillo) 27 23 0,9
Plasencia de Jalon y Puendejalon) 25 B | 1
Planas de Maria (Maria de Huerva) 32 14 04
Rabosera (Luna) 19 53 2.8
de San Juam, Burea y Bogi) s 40 | 25
Santo Cristo (Magall6n) 20 33 1,7
Saso Plano (Almudévar) 49 52 1,1
Muel (Muel) 27 63 23
Farlete — Villamayor (Villamayor) — 3 —
San Cristébal (Aguilén) - 10 -
Las Espardinas (Pastriz) - 6 -
La Loteta (Luceni) - 8 -
Rio Gillego (Gurrea de Géllego) 40 7 02
Acampo Hospital (Zaragoza) - 7 -
Sancho Abarca (Tauste) 5 8 1,6
Sierra de la Costera (Mezquita de Jarque) 48 8 0,1
Acampo Arias (La Cartuja) 6 6 1,0
Cabezo Negro (Jaulin) 1 2 20
Robres (Robres) 13 8 0,6
Los Monegros (Almudévar) - 2 -
Plana de Pola (Tauste) 54 () 0,1
Saso Bajo (Borja) - 3 -
Albardilla Alta (Borja) - 1 -
Plana de Artajona (Tauste) - 2 -
El Balcén del Buste (El Buste) - 1 -
Los Cantales (Rueda de Jal6on) 12 7 0,6
La Luisa (Rueda de Jalon) - 9 -
Dehesa del Coscojar (Plasencia de Jal6n) 25 5 0,2
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Villa de los Angeles, con un solo caso (tabla 1). El total de colisiones en
estos parques agrupados fue de 547. La tasa de colision, en términos gene-
rales, resulté mds baja que las detectadas para los parques sin agrupacion
(tablas 1y m). La mayor tasa de colisién se detectd en La Sotonera (2,3),
mientras que los valores minimos se encontraron en El Boquerén (0,1) y en
La Plana II + La Plana III + La Muela Norte + La Muela II + La Muela III +
El Pilar + Aragén + La Carracha (La Muela), a pesar del elevado nimero
de aerogeneradores (267; tabla ).

El total de aerogeneradores detectados en los 48 parques edlicos es de
1555, con un ndmero de colisiones totales de 1213 (tablas 1y 11; + 59 casos
de datos que faltan, en los que la base de datos no indica el parque edlico
en el que se ha encontrado el ave colisionada). Las colisiones han afectado
a 42 especies diferentes de 17 familias. La especie con mayor nimero de
individuos afectados por colisién (NIAC) fue el buitre leonado, con 996 indi-
viduos, seguido del milano real (29 individuos), el cernicalo primilla (27
individuos), el milano negro (25 individuos), el cernicalo vulgar (19 indivi-
duos) y el dguila culebrera (17 individuos). De las 42 especies afectadas, 29
presentaron menos de 5 colisiones (tabla ).

El estatus migratorio de las aves afectadas fue variable: se detectaron 38
especies que pueden ser clasificadas como nidificantes, 26 sedentarias, 13
estivales, 11 invernantes y 4 de paso (tabla mr). Por tanto, los resultados
indican un total de 26 especies afectadas por colision que presentan un
cardcter migratorio (165 individuos afectados) y 16 especies colisionadas
con un cardicter estrictamente sedentario (1048 individuos afectados).

De las especies afectadas por colisién, 5 se encuentran incluidas en el
Catdlogo espaiiol de especies amenazadas, en la categoria “Vulnerable”: la
cigiiena blanca, el buitre negro, el alimoche, el aguilucho cenizo y la ganga;
en la categoria “En peligro” solo se halla el milano real. Las especies inclui-
das en el Catdlogo de especies amenazadas de Aragon son el alimoche, el
aguilucho cenizo, la ganga y la chova piquirroja, en la categoria “Vulnera-
ble”; el milano real, el cernicalo primilla, la grulla y la alondra ricoti, en la
categoria “Sensible a la alteracion de hdbitat”, y en la categoria de “Inte-
rés especial” se encuentran las especies cigiieiia blanca, pardillo comtn y
verdecillo (tabla 1).
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Tabla 11. Unificacién de parques edlicos debido a su cercania y colisiones de avifauna.

- Nriimero de Niimero de | Tasa de

Parques edlicos . oy
aerogeneradores| colisiones | colision

La Atalaya + El Aguila + El Bayo +
Los Monteros (Pedrola) 165 113 0.7
La Plana IT + La Plana III + La Muela Norte +
La Muela IT + La Muela III + El Pilar + 267 34 0,1
Arag6n + La Carracha (La Muela)
Sierra de la Virgen + Almarén unificado
(Sestrica, Calatayud) 30 42 038
Sos del Rey Catdlico I 'y II
(Sos del Rey Catélico) e Lie L
Tarazona Sur + Grisel (Tarazona) 30 15 0,5
Tardm;nta I + Tardienta II + Santa Quiteria 167 137 08
(Tardienta)
Valdeconejos (Escucha + Utrillas) 38 13 03
La Sotonera (Alcald de Gurrea +
Gurrea de Géllego) 2 ge e
Fuendetodos I y II (Fuendetodos) 79 60 0,8
La Muela Alta (Bulbuente + Borja) - 20 -
Villa de los Angeles (Burgo de Ebro + Quinto) - 1 -
La Sarda (Gurrea de Géllego) - 13 -
Virgen de la Sierra (Villamayor) - 3 -
El Boquerén (Bulbuente + Borja) 75 8 0,1
La Rabos;ra (Gurrea de Gallego + 19 3 04
Luna + Ejea)
Las Lomas de San Just (Escucha + Utrillas) 14 13 0,9
La Serreta (Rueda de Jalén +
Plasencia de Jalon) & 23 0.3

DISCUSION

Parques edlicos y colisiones

A priori se podria pensar en una correlacion directa entre el nimero de
aerogeneradores y el de colisiones de aves. No obstante, nuestros resulta-
dos muestran que algunos parques con un elevado nimero de aerogenera-
dores (267), como los de La Plana II + La Plana III + La Muela Norte + La



274

Rocio Sus-PEREZ y cols.

Tabla m. Especies afectadas por colisién en 16 parques edlicos aragoneses durante
el periodo 2002-2016. Estatus migratorio: estival (E), invernante (I), nidificante (N),
paso (P) y sedentario (S). Niimero de individuos afectados por colisién (NIAC).
Categoria de amenaza a nivel nacional, Catdlogo espaiiol de especies amenazadas,

Real Decreto 139/2011 (RD139), y a nivel autondémico, Catdlogo de especies

amenazadas de Aragon, Decreto 181/2005 (D181): “En peligro” (EN), “Vulnerable” (VU),
“Interés especial” (IE), “Sensible a la alteracion del hébitat” (SAH).

Especie Nombre cientifico Familia mgvrtgttz;vio NIAC| RD139| DISI
Cigiiefia blanca Ciconia ciconia Ciconiidae | E,P,S,N 2| VU 1IE
Buitre leonado Gyps fulvus Accipitridae S,N 996 - -
Buitre negro Aegypius monachus Accipitridae P 1| VU -
Alimoche Neophron percnopterus | Accipitridae E,N 2| VU | VU
Aguila real Aquila chrysaetos Accipitridae S,N 8 - -
Aguila culebrera Circaetus gallicus Accipitridae E,N 17 - -
Aguila calzada Aquila pennata Accipitridae E,N 3 - -
Milano real Milvus milvus Accipitridae | S,N,I 29 | EN | SAH
Milano negro Milvus migrans Accipitridae E,N 25 - -
Aguilucho lagunero Circus aeruginosus Accipitridae | S,N,I 6 - -
Aguilucho cenizo Circus pygargus Accipitridae E,N 1| VU | VU
Busardo ratonero Buteo buteo Accipitridae S,N,I 3 — —
Abejero europeo Pernis apivorus Accipitridae P | - -
Gavilan comun Accipiter nisus Accipitridae S,N, I 2 = =
Azor comtn Accipiter gentilis Accipitridae S,N 1 - -
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus Falconidae E,S,N 19 - =
Cernicalo primilla Falco naumanni Falconidae E,N 27 - SAH
Halcon peregrino Falco peregrinus Falconidae S,N, I 3 - =
Esmerejon Falco columbarius Falconidae I 1 - -
Grulla Grus grus Gruidae I,P 1 - | SAH
Ganga Pterocles sp. Pteroclidae S,N 1| VU | VU
Cuco comtin Cuculus canorus Cuculidae E,N 1 - -
Buho real Bubo bubo Strigidae S,N 2 - -
Mochuelo europeo Athene noctua Strigidae S,N 4 - -
Chotacabras europeo | Caprimulgus europaeus | Caprimulgidae| E,N 1 - -
Vencejo comin Apus apus Apodidae E,N S - -
Vencejo real Apus melba Apodidae E,N 1 - -
Cogujada comin Galerida cristata Alaudidae S,N 1 - -
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Tabla 111. (continuacion)
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Especie Nombre cientifico Familia miE;rtZ;Z:io NIAC| RDI39| DI81
Cogujada montesina Galerida theklae Alaudidae S,N 10 - -
Alondra totovia Lullula arborea Alaudidae S,N 2 - -
Calandria comtin Melanocorypha calandra|  Alaudidae S,N 10 - -
Alondra ricoti Chersophilus duponti Alaudidae S,N 1| VU |SAH
Colirrojo tizén Phoenicurus ochruros | Muscicapidae | S,N, 1 1 - -
Collalba gris Oenanthe oenanthe Muscicapidae E,N 1 = —
Curruca capirotada Sylvia atricapilla Sylviidae S,N, I 4 - -
Reyezuelo listado Regulus ignicapilla Regulidae S,N, I 3 - -
Chova piquirroja Pyrrhocorax pyrrhocorax|  Corvidae S,N 2 - VU
Gorrién chillén Petronia petronia Passeridae S,N 1 = =
Pardillo comtin Carduelis cannabina Fringilidae S,N,I 5 - IE
Verdecillo Serinus serinus Fringilidae S,N 1 - IE
Escribano sotefio Emberiza cirlus Emberizidae S,N 1 - -
Escribano triguero Miliaria calandra Emberizidae S,N 7 - -

Muela II + La Muela III + El Pilar + Aragén + La Carracha (La Muela),
presentan un reducido nimero de colisiones en el periodo estudiado (34),
lo que resulta en una tasa de colision: (0,1). Otros casos que confirman esta
ausencia de correlacion directa entre el nimero de aerogeneradores y el de
colisiones de aves son los parques e6licos de El Boquerdn, con 75 aeroge-
neradores y solo 8 colisiones (tasa de colision 0,1), y los parques Planas de
Pola, en Tauste y Sierra de la Costera, en Mezquita de Jarque, que presen-
tan un nimero relativamente alto de aerogeneradores (54 y 48) y una tasa
de colisién muy baja (tabla 1). Nuestros resultados difieren de otros estu-
dios, en los que se ha detectado una relacidn positiva entre el nimero de
aerogeneradores y la tasa de colision (THAXTER y cols., 2017). Estos auto-
res relacionan el tamafio del aerogenerador y la tasa de colision. A pesar de
ello, recomiendan como medida de conservacion y gestion priorizar la insta-
lacion de turbinas més grandes, capaces de generar mds energia, antes que la
instalacién de un nimero elevado de aerogeneradores mds pequeios.

La ausencia de correlacion entre el nimero de aerogeneradores y una
mayor mortalidad por colisién encontrada en nuestro estudio concuerda
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con otras investigaciones en donde se priorizan las caracteristicas del pai-
saje como variables, que pueden tener mayor magnitud sobre las colisiones
que el tamafio de los parques edlicos (MARQUES y cols., 2014). Algunos
accidentes geograficos, como crestas, pendientes pronunciadas, lagos y
valles pueden ser mds frecuentemente utilizados por algunas aves. Las cres-
tas y las pendientes abruptas permiten que algunas especies aprovechen las
corrientes de aire a gran velocidad. Estas mismas crestas, asi como los
valles, suelen generar masas de aire caliente ascendente (térmicas) que pue-
den ser aprovechadas por aves de gran tamafo para tomar altura. Otras
zonas, como lagos y valles, son empleadas por las aves como espacios de
caza, descanso o migracion. Por ello, la instalacién de aerogeneradores en
estas zonas especificas puede generar un elevado niimero de colisiones en
periodos de tiempo muy cortos (BARRIOS y RODRIGUEZ, 2004; DREWITT y
LANGSTON, 2008; KATZNER y cols.,2012). Es asi como algunos estudios han
demostrado una alta mortalidad por colisién de halcones en las crestas y los
surcos, mientras que la mortalidad del 4guila real es mayor en aerogenera-
dores instalados en zonas de laderas (MARQUES y cols., 2014).

Teniendo en cuenta todo esto, se recomienda realizar un estudio deta-
llado en cada uno de los parques con mayor tasa de colision, especial-
mente en los de La Loba (2,9), Rabosera (2,8), San Juan de Bargas (2,5),
Muel (2,3) y La Sotonera (2,3). En ellos se deberia estudiar la tasa de
colisién de cada uno de sus aerogeneradores, con el fin de determinar cudl
o cudles pueden estar provocando problemas de conservacién, y en con-
secuencia establecer una gestion especifica sobre esos aerogeneradores.
Es importante tener en cuenta que existen evidencias de que el nimero de
colisiones es mayor que el nimero de caddveres encontrados (BARRIOS y
RODRIGUEZ, 2004), por lo que resulta relevante realizar seguimientos con-
tinuos y sistematicos. Incluso se propone instalar cdmaras de video en
dichos aerogeneradores, ya que algunas veces el ave es golpeada y no cae
a los pies del mismo, sino en zonas aledafias, y en otras el ave es rdpida-
mente predada.

Las aves afectadas por colision

De las 42 especies afectadas durante el periodo de estudio, el 33,3 %
pertenece a la familia Accipitridae, el 11,9 % a la familia Alaudidae y el
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9.5 % a la familia Falconidae; el resto de las familias presentan porcentajes
inferiores al 5 % (tabla 111), lo que demuestra que algunas son mds sensibles
a la colisién que otras. Y es que ciertos rasgos morfologicos de las aves,
especialmente los relacionados con el tamafio, influyen en el riesgo de coli-
sién (HERRERA-ALSINA y cols., 2013). Las aves de mayor tamafio, como las
de la familia Accipitridae, a menudo usan corrientes ascendentes térmicas
y orograficas para ganar altitud. Algunos estudios han determinado que la rela-
cion entre diferentes variables como el peso, la longitud del ala y de la cola
y la longitud total pueden determinar un mayor o menor riesgo de colisiéon
(JANss, 2000). Aunque al parecer la relacion entre el peso corporal y el drea
del ala (carga alar) es particularmente relevante, ya que influye en el tipo
de vuelo (LucASs y cols., 2008; HERRERA-ALSINA y cols., 2013). Es asi como
aves con mayor carga alar, como el buitre leonado, presentan mayor inciden-
cia de colisiones con aerogeneradores en los mismos sitios que otras especies
con menor carga alar, como pueden ser los busardos ratoneros y las aguilas
culebreras, y estos a su vez colisionan con mayor frecuencia que otras espe-
cies de menor carga alar (BARRIOS y RODRIGUEZ, 2004). Esta relacién direc-
ta entre carga alar y mayor incidencia de colisiéon también puede deberse a
la menor maniobrabilidad y versatilidad de vuelo, lo que determina si un
ave puede esquivar o escapar de otro individuo u objeto en movimiento lo
suficientemente rapido como para evitar una colision (LUCAS y cols., 2008).
Todo esto concuerda con nuestros resultados, en donde la especie mds afec-
tada es el buitre leonado, seguida de milanos reales, milanos negros y dgui-
las culebreras, todas estas especies con carga alar alta. Cabe resaltar que
Aragén constituye una de las zonas con mayor abundancia de estas espe-
cies en Espafia, lo que puede incrementar, por probabilidad, los accidentes
con aerogeneradores.

La especie més afectada es el buitre leonado, con un total de 996 indi-
viduos (tabla 111), lo que supone el 82,1 % del total de las colisiones detec-
tadas en este articulo. Este nimero de colisiones resulta dramatico al
compararse con el resto de los incidentes en el resto de las especies; sin
embargo, es un resultado que coincide con otras investigaciones en dife-
rentes parques eolicos (LEKUONA, 2001; BARRIOS y RODRIGUEZ, 2004;
Lucas, 2007; LEKUONA y URSUA, 2007). Tanto los estudios de BARRIOS y
RODRIGUEZ (2004) llevados a cabo en dos parques edlicos situados en el
estrecho de Gibraltar, una zona con un alto paso de aves migratorias, asi
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como el seguimiento de seis parques en Navarra (LEKUONA, 2001), sitdan
al buitre leonado como la especie mas afectada, con un porcentaje cerca-
nos al 60 %. Dicho porcentaje es inferior al detectado en nuestro estudio,
debido probablemente a la alta abundancia de la especie en Aragoén, prin-
cipalmente en las provincias de Huesca y Zaragoza. Aragén cuenta con
cerca de 5161 parejas reproductivas, que representan el 15,2 % de la pobla-
cion espafiola, mientras que en Navarra y en Andalucia la abundancia es
inferior (2680 y 4305 parejas, respectivamente, lo que supone el 8,7 % y el
13 %) (MORAL y MOLINA, 2018). Algunos estudios han demostrado que la
abundancia de una especie no es un buen indicador de la frecuencia de
colisiéon con aerogeneradores (LEKUONA y URSUA, 2007; Lucas y cols.,
2008). No obstante, estos mismos autores concluyen que en el caso de los
buitres leonados y de los milanos parece existir una correlacion directa
entre las dos variables.

Otras razones que pueden explicar el alto nimero de colisiones con aero-
generadores del buitre leonado son las siguientes: i) la morfologia del ave,
concretamente su alta carga alar, que implica escasa capacidad de maniobra,
y el tipo de vuelo, que supone el uso de corrientes térmicas circulares ascen-
dentes; ii) las grandes aves planeadoras tienen una gran capacidad de des-
plazamiento, que va en funcién de sus necesidades: alimentacién (grandes
areas de busqueda de presas o de carrofia), dormideros, nidificacién o dis-
persion juvenil (MUNOZ-GALLEGO, 2014); el buitre leonado es capaz de rea-
lizar desplazamientos diarios en busca de alimento de hasta 300 kilometros
(MORAL y MOLINA, 2018), lo que le lleva a atravesar parques edlicos con
mayor probabilidad que otras especies con una capacidad de vuelo inferior;
y iii) la presencia de zonas de alimentacion suplementaria para la especie
(muladares) y de zonas frecuentadas por la especie, como basureros en areas
cercanas a parques edlicos, lo que podria estar favoreciendo la alta tasa de
colisién con aerogeneradores (LEKUONA y URSUA, 2007).

Las 996 colisiones de buitre leonado detectadas en nuestro articulo
(tabla 1) representan una disminucién de la poblacién aragonesa del 12,3 %
durante el periodo estudiado. Este valor es alto de por si, pero mds aun si
se tiene en cuenta que la poblacion espaifiola de buitre leonado supone el
90 % de la poblacion europea y que las comunidades autonomas con mayor
abundancia de esta especie, como Castilla y Ledn, Castilla— La Mancha,
Aragén, Andalucia y Extremadura (MORAL y MOLINA, 2018), son zonas en
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las que hay instalado un elevado niimero de aerogeneradores (ASOCIACION
EMPRESARIAL EOLICA, 2017). Por todo ello, es muy relevante realizar segui-
mientos en los parques edlicos con el fin de detectar aerogeneradores que
por su ubicacion estén provocando una tasa de colision alta y aplicar medi-
das correctoras.

En cuanto a las otras especies afectadas de la familia Accipitridae, los
ultimos censos de milano real en las provincias de Huesca y Zaragoza
indican cerca de 205 parejas nidificantes (MOLINA, 2015). Los 29 casos
detectados durante el periodo de estudio supondrian una reduccién de la
poblacion de Huesca y Zaragoza de un 7 % si el problema afectase exclu-
sivamente a las parejas nidificantes. Teniendo en cuenta la alta mortalidad
de la especie debida a envenenamientos y colisiones con coches, tendidos
eléctricos y aerogeneradores, se encuentra en la méxima categoria de ame-
naza en el Catdlogo espaiiol de especies amenazadas (REAL DECRETO
139/2011) y como “Sensible a la alteracion del habitat” en la Comunidad
Auténoma de Aragén (GOBIERNO DE ARAGON, 2007).

Los censos de milano negro no son exactos en Espafia, pero se han lle-
gado a contabilizar cerca de 22 000 individuos que migran hacia el norte
en los puertos del Somport y Portalet (SEO, 2018). Las colisiones detec-
tadas en este estudio supondrian una reduccion poblacional de cerca del
0,1 %, por lo que la colision con aerogeneradores no estaria constituyen-
do una presién fuerte sobre la especie. No obstante, el milano negro ha
sufrido un gran declive en las ultimas décadas (SERGIO y cols., 2019); a
pesar de ello, no se encuentra en ninguna categoria de amenaza a nivel
nacional o aragonés.

Los censos de dguila culebrera en Aragén son antiguos y rondaban las
200 parejas en 1998 (SAMPIETRO y cols., 1998). Teniendo en cuenta esas
estimaciones, la reduccion por colision durante el periodo de estudio ha
sido de un 4,2 %, lo que muestra una afeccion grave sobre las poblaciones
aragonesas, aun mas si se considera que es probable que los tamafios pobla-
cionales hayan decrecido desde 1998. Resulta imprescindible actualizar los
censos demograficos de esta especie en Espafia y en Aragén.

La segunda mds afectada por colisiones es la familia Falconidae,
especialmente el cernicalo vulgar y el cernicalo primilla (tabla ). A
pesar de tratarse de una familia y de dos especies con carga alar més baja
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que el resto de las especies de la familia Accipitridae, su tipo de vuelo pare-
ce estar incidiendo sobre su alta tasa de colision. Estas dos especies se carac-
terizan por mantenerse en vuelo en un mismo punto mientras detectan algu-
na presa, comportamiento que cerca de aerogeneradores en movimiento
puede ser el responsable de la alta tasa de mortalidad. Las colisiones detecta-
das en el periodo estudiado supondrian una reduccién de la poblacion arago-
nesa relativamente importante para el cernicalo primilla (2,5 %), teniendo en
cuenta los censos de 2004 (BOA, 2010). Los censos espafioles para el cerni-
calo vulgar son de aproximadamente 24 000 individuos (MARTINEZ-PADILLA,
2016), por lo que la afeccion por colision seria muy baja, del 0,07 %. Por ulti-
mo, cabe destacar que el cardcter sedentario y colonial de los cernicalos en
zonas con aerogeneradores y altas tasas de incidencia de colision puede con-
vertirse en un problema de conservacion serio para dicha poblacion.

La familia Alaudidae es la tercera mds afectada por colisiones con
aerogeneradores, concretamente la cogujada montesina y la calandria
comtun, datos que resultan sorprendentes, ya que se trata de aves muy
pequeiias y con vuelos muy égiles. No obstante, es muy probable que las
colisiones ocurran principalmente en primavera y verano, debido al com-
portamiento que varias especies de alondras exhiben en vuelo en la fase
prenupcial, cuando alcanzan una altura muy vertical seguida de un des-
censo escalonado y una caida abrupta en linea vertical casi hasta el suelo.
Este comportamiento puede estar favoreciendo esta incidencia de colisio-
nes. Teniendo en cuenta que los tamafios poblacionales, tanto de la cogu-
jada montesina como de la calandria comun, superan el millén de indivi-
duos en Aragén (CARRASCAL y PALOMINO, 2008), el nimero de colisiones
detectados en el periodo estudiado no constituye ningin problema de con-
servacion para la especie.

El sesgo de muestreo

Los resultados indican que el buitre leonado es la especie mds afecta-
da y que las rapaces son el grupo con mayor colision, al ser las especies
mds halladas. Sin embargo, no es posible determinar si especies mas
pequeiias estardn presentando una alta colisién con aerogeneradores y esta
no habr4 sido detectada. Este sesgo puede deberse a varias razones: i) un
caddver de ave rapaz en general, y de buitre en particular, resulta mucho
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menos apetecible que los de otras aves para depredadores como los zorros,
por lo que su permanencia en el campo es superior al de otras especies;
i) una presencia alta de carnivoros en los parques edlicos, que rdpidamen-
te predan las especies afectadas; en los tltimos afios se viene detectando un
aumento de la densidad de zorros en el entorno de los parques edlicos, ya
que aprenden pronto que los aerogeneradores suponen una fuente de ali-
mento; ii7) el tamafio del ave es proporcional al tiempo que permanece en
el campo y, por tanto, a la probabilidad de hallarla (BARRIOS y RODRIGUEZ,
2004). En el caso de que el zorro u otros carnivoros, cérvidos e incluso
otros buitres preden sobre los caddveres, los restos de buitre leonado tienen
un volumen y un peso suficientes como para que casi siempre permanezca
algo en el campo. Sin embargo, las aves de peso inferior al kilogramo son
muy féciles de ser transportadas fuera del drea de estudio y, las especies
mds pequeilas, ser ingeridas de inmediato sin dejar rastro. Algunos estudios
han demostrado que el 90 % de los caddveres de los paseriformes no per-
manecen en el campo mds de 24 horas (LEKUONA, 2001). Por todo lo ante-
rior, es muy probable que la alta siniestralidad en buitres leonados sea solo
la punta del iceberg y detrds de esto haya muchas mds especies afectadas y
en mayor nimero.

Recomendaciones

La compatibilidad de la energia edlica con la avifauna puede ser posi-
ble, siempre y cuando se tomen una serie de medidas preventivas. Existen
varias opciones para disminuir el impacto de los parques edlicos: i) la ins-
talacion de nuevos parques y aerogeneradores deberia ir precedida de un
estudio detallado del comportamiento de las aves en el lugar de instalacion,
lo que permitiria mejorar su disefio, minimizando la mortalidad de aves por
colision; ii) es relevante desarrollar programas de deteccion de colisiones
en los parques edlicos con el fin de identificar aerogeneradores que puedan
estar provocando una alta tasa de mortalidad, y en este sentido se reco-
mienda realizar prospecciones frecuentes, ya que existe una probabilidad
mayor de depredacion de las aves mds pequefias y palatables; iii) los aero-
generadores se pueden hacer mas visibles para las aves, y de hecho algunos
estudios han mostrado una disminucion en la tasa de mortalidad al pintar-
los con colores més vistosos o con patrones que han mostrado ser efectivos
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(ondas cuadradas blancas y negras que cubran el aspa en su totalidad;
MclIsaAc 2001); iv) la instalacion de dispositivos que impidan que las aves
se posen sobre las torres de los aerogeneradores, y v) la instalaciéon de médu-
los de deteccion y prevencién de colisiones como el DTBird (Liquen Con-
sultoria Ambiental, S. L.) en los aerogeneradores con mayor incidencia de
colisiones. Se trata de un sistema automadtico capaz de detectar aves en los
360 grados del aerogenerador a una distancia méxima de 600 metros; si el
ave se acerca demasiado, el DTBird emite sonidos de advertencia. En el caso
de que los sonidos sean ignorados por el ave, el mecanismo realiza automa-
ticamente la parada y la reactivacion del aerogenerador en funcién del ries-
go de colisién en tiempo real.

Aunque en los parques edlicos espanoles se han propuesto varias medidas
correctoras, la eficacia de la mayoria de ellas apenas ha sido contrastada. El
disefio de estas medidas y la comprobacion de su eficacia deben ser especifi-
cos para cada parque; ya existen variables diversas como la geografia del
terreno, la abundancia de especies y la composicion de especies presentes en
la zona que hacen que cada parque obedezca a una casuistica diferente, lo que
implica estudios individualizados y medidas correctoras diferentes (JOHNSON
y cols., 2007). Teniendo en cuenta el escaso nimero de informes e investiga-
ciones sobre colisiones de avifauna en parques edlicos espafioles y aragone-
ses, se puede concluir que queda mucho por hacer en este campo de la gestion.
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