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1. INTRODUCCION

Este informe ha sido redactado para dar cumplimiento al condicionado de la Declaracion de

Impacto Ambiental del parque edlico Romerales |, el cual indica lo siguiente:

“Se remitiradn a la Direccidon General de Energia y Minas (...), informes (...) relativos al desarrollo
del plan de vigilancia ambiental, (...) (...) se presentaran (...) en formato digital (textos y planos
en archivos con formato .pdf que no superen los 20 MB, datos y resultados en formato

exportable, (...), e informacién georreferenciable en formato shp, huso 30, datum ETRS89). {(...)"

De igual modo, se ha adecuado el presente PVA y la informaciéon que se entrega, a la
comunicacién del 23/03/2022 recibida, acerca de la publicacion en sede electrénica de os Planes
de Vigilancia Ambiental (PVA) y normas de entrega de la documentacién correspondiente a los
PVA, en la que se refleja que “de acuerdo a la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, legislacion bdsica en lo que respecta al Articulo 52 “Seguimiento de las declaraciones
de impacto ambiental y de los informes de impacto ambiental”, establece en su apartado 2 que
el ORGANO SUSTANTIVO (0S) debe hacer publico en la sede electrénica toda la documentacion
relativa al PVA de todas y cada una de las instalaciones tramitadas en la comunidad auténoma.

En concreto indica:

“(...) A estos efectos, el promotor remitird al érgano sustantivo, en caso de que asi se
haya determinado en la declaracion de impacto ambiental o el informe de impacto
ambiental y en los términos establecidos en las citadas resoluciones, un informe
de seguimiento sobre el cumplimiento de las condiciones, o de las medidas
preventivas, correctoras y compensatorias establecidas en la declaracion de impacto

ambiental.

El informe de seguimiento incluird un listado de comprobacion de las medidas previstas
en el programa de vigilancia ambiental. El programa de vigilancia ambiental y el
listado de comprobacion se hardn publicos en la sede electronica del drgano
sustantivo y previamente, se comunicard al érgano ambiental su publicacion en la

sede electronica. (...)”
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Este informe ha sido elaborado por responsable de la vigilancia ambiental, cuyo nombramiento
como vigilante ambiental se hizo extensible tanto al INAGA como al Servicio Provincial de

Desarrollo Rural y Sostenibilidad de Zaragoza, a fecha 08/05/2021.

El mismo, recoge las acciones descritas en los distintos Planes de Vigilancia Ambiental que se
detallan en los Estudios de Impacto Ambiental de las infraestructuras de generacién,
transformacién y evacuacion de energia, asi como las medidas adicionales recogidas en las
resoluciones de las Declaraciones de Impacto Ambiental, emitidas por el INAGA, propias de cada

una de dichas infraestructuras.

1.1. ANTECEDENTES

La empresa Alectoris Energia Sostenible 1 S.L. con domicilio en la C/ Méndez Alvaro 44, 28045
Madrid, con CIF B99447963 promueve la realizacion del proyecto del parque edlico denominado
ROMERALES | afecta a los términos municipales de Zaragoza y Burgo de Ebro (Zaragoza), pero la
totalidad de las instalaciones de generacién eléctrica afecta exclusivamente al T.M. de Zaragoza,

compuesto por:

e Parque edlico constituido por 13 aerogeneradores del fabricante General Electric
modelo GE-130 de 85 metros de altura de buje, 130 m de rotor, con una potencia

unitaria de 3,8 MW y una potencia total instalada de 49,4 MW.
e Proyecto subestacidn eléctrica “STEV/Romerales |I” de 132/30 KV, 90/110 MVA.

e Linea eléctrica aéreo-subterranea “SET STEV/Romerales | — SET Montetorrero”, con una
longitud de 18,88 km, a 132 KV y linea eléctrica aéreo-subterranea “SET Romerales Il -

SET Montetorrero” a 132 KV, con una longitud de 10,9 km.

1.2. OBJETO DEL INFORME

El presente documento es el segundo informe cuatrimestral del afno 2023 del parque edlico
ROMERALES |, compuesto por 13 aerogeneradores y las infraestructuras de evacuacion

eléctrica.

El objeto de este documento es informar sobre las actividades de vigilancia ambiental que se

estan realizando de acuerdo con los Planes de Vigilancia Ambiental presentados, para realizar

luz =
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una valoracidn de las afecciones que la explotacion del parque edlico esta teniendo sobre la
avifauna y quiropterofauna existente en el dmbito de los parques edlicos, y realizar el
seguimiento del cumplimiento de los objetivos y medidas ambientales presentes en las
Declaraciones de Impacto Ambiental, los cuales incluyen un seguimiento de la restauracion
vegetal y paisajistica realizada, de la evolucion de los procesos erosivos y del tratamiento de

residuos.

El periodo de trabajo comprende el segundo cuatrimestre del aiio 2023, habiendo realizado la
vigilancia con anterioridad dos afios, cumpliendo las consideraciones particulares de la DIA en

las cadencias semanales y el protocolo metodolégico definido.

Este informe expone los resultados y conclusiones obtenidos tras el seguimiento ambiental
cuatrimestral realizado, que comprende el periodo desde mayo de 2023 a agosto de 2023, en

el tercer afio del seguimiento.

luz:
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2.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

El parque edlico Romerales |, estd compuesto por 13 aerogeneradores, 1 subestacidn eléctrica

y 1 linea de alta tension.

Comprende los términos municipales de Zaragoza y el Burgo de Ebro.
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Figura 1. Localizacion del proyecto.

En la siguiente tabla se indican las posiciones de los aerogeneradores, en coordenadas UTM

ETRS89 (Huso 30).

Parque Aerogenerador Coord. UTM
X Y
ROMERALES | RO1-01 688218 4601589
ROMERALES | RO1-02 688967 4602276
ROMERALES | RO1-03 689882 4601479
ROMERALES | RO1-04 687608 4601263
ROMERALES | RO1-05 687898 4601426
ROMERALES | RO1-06 688800 4602036
8
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Coord. UTM
Aerogenerador
X Y
ROMERALES | RO1-07 689213 4602488
ROMERALES | RO1-08 689527 4602643
ROMERALES | RO1-09 689794 4601186
ROMERALES | RO1-10 690342 4602014
ROMERALES | RO1-11 690444 4600757
ROMERALES | RO1-12 690868 4601079
ROMERALES | RO1-13 690803 4601442

Tabla 1. Coordenadas de los aerogeneradores.

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Parque Edlico "Romerales I" se encuentra en el término municipal de Zaragoza,

especificamente, en torno al poligono industrial Empresarium (La Cartuja).

Desde el punto de vista geomorfolégico, el parque se localiza en el valle del Ebro, en los bordes
exteriores de la llanura de inundacién del rio. La zona presenta un claro dominio del relieve
irregular, estando las inmediaciones ocupadas por formaciones de colinas y barrancos. La
fisiografia es poco variada, uniforme en su disposicidn, pasando de la llanura a la zona
montanosa de forma continua y suavizada, con desniveles de 90 m siendo la cota mds alta 283

msnm.

En cuanto a las formaciones vegetales, Unicamente estd compuesta por matorral bajo: Genistas
scorpius, Timus vulgaris, Rosmarinus officinalis, Lygeum spartum, Ononis tridentata y otras
como los liquenes de suelo o las stipas; con presencia de Juniperus oxycedrus y colonizacién de
Pinus halepensis en algunas zonas. De forma intercalada, hay cultivos agricolas de cereal de

secano, y eriales o prados naturales procedentes de cultivos agricolas abandonados.

La vegetacidon estd condicionada y adaptada a la litologia del suelo, donde abunda los yesos.
Especies presentes como: Gypsophila struthium hipanica L., Ononis tridentata, Lepidium

subulatum y de otras mas abundantes.

En la zona en estudio se han inventariado diversas especies de herpetofauna, ornitofauna y
mastofauna, aunque sin duda, son las aves las que mayor relevancia presentan. Al norte del P.E.

se encuentra la ribera del Ebro, donde presenta una mayor importancia por ser lugar de

luz:
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nidificacion de multitud de especies, destacando la de los milanos. Cabe destacar la situacion

proxima del vertedero municipal Rinza, a 1,4 km al este del P.E., que atrae a multitud de aves en

busqueda de restos organicos, tales como ciglieiias, gaviotas, pequeias aves y alguna rapaz.

Las malas condiciones climatolégicas, principalmente los dias nublados o con niebla, aumentan
la mortalidad de las aves (Kingsley y Whittam, 2007). Estd ampliamente demostrado que las aves
se sienten atraidas y desorientadas por las luces, especialmente en las noches nubladas o con
niebla (Gauthreaux y Belser 2006). Estas condiciones ocasionan episodios puntuales de muerte
por colisidn, no necesariamente relacionados con los desplazamientos naturales que realizan las

aves en condiciones normales. Estos parques estan fuertemente influenciados por las nieblas

generadas por el Ebro en los periodos frios del aio.

2.2. DESCRIPCION DEL AEROGENERADOR

Para un mejor analisis de esta
mortalidad, se debe recurrir a la
direccién del viento predominante

en la zona.

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de los aerogeneradores instalados y las

. y m
T

“htlbs /meew magakoicoibenco.com

0-3ms
38 mis
69 mss
912 mvs
12-15 my's
15-18 mds

*> 18 mvs

Figura 2. Rosa de los vientos. (Atlas Ibérico del viento).

especificaciones técnicas de la maquina segun el fabricante:

DATOS GENERALES

Fabricante

Turbina edlica
Potencia

Didametro

Clase de viento

Area de barrido
Densidad de potencia
Numero de palas

General Electric
2.5xI

3.800 kW

100 m

DIBt 2

7.854 m?

3.15 m%/kw

3
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Masa De géndola 85 toneladas
Masa de la torre 241 toneladas
Masa del rotor 52 toneladas
Masa total 378 toneladas

Velocidad minima del rotor 5 vuelta/min
Velocidad maxima del rotor 14,1 vuelta/min
Fabricante LM Glasfiber
CAJA DE CAMBIOS
Niveles
Ratio
GENERADOR
Tipo DFIG
Numero 1
Velocidad de salida maxima del generador 1650 vuelta/min
Tensioén de salida 690 V
TORRE

Altura minima de la géndola
Altura maxima de la gondola

Tabla 2. Caracteristicas de los aerogeneradores instalados.
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3.

SEGUIMIENTO DE AVIFAUNA Y QUIROPTEROFAUNA

3.1. METODOLOGIA DEL SEGUIMIENTO DE AVIFAUNA

El objetivo de un plan de seguimiento sobre la avifauna y quiropterofauna en un parque eélico,

es garantizar la viabilidad ambiental del proyecto mediante la realizacién de controles sobre las

poblaciones de aves que habitan en la zona y/o aquellas que de alguna manera transitan por

ella de forma estacional.

Los objetivos especificos de este trabajo de acuerdo con el Plan de Vigilancia Ambiental, son:

e  Control de colisiones de aves y quirdpteros.

En los aerogeneradores: “Seguimiento de la mortalidad de aves; para ello, se seguira el

protocolo del Gobierno de Aragdn, el cual sera facilitado por el Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental. Se deberd incluir un test de detectabilidad y un test de permanencia de
cadaveres. Se deberd dar aviso de los animales heridos o muertos que se encuentren, a los
agentes de proteccién de la naturaleza de la zona, los cuales indicaran la forma de proceder.
En el caso de que los agentes no puedan hacerse cargo de los animales heridos o muertos, el
personal que realiza la vigilancia los debera trasladar por sus propios medios al Centro de
Recuperacion de Fauna Silvestre de La Alfranca. Se remitira, igualmente, comunicacién
mediante correo electronico a la Direccion General de Sostenibilidad. Las personas que
realicen el seguimiento deberan contar con la autorizacidn pertinente a efectos de manejo

de fauna silvestre”.

e Determinacion de estimas de siniestralidad.

“Se deberan incluirian test de detectabilidad y permanencia de cadaveres con objeto de
realizar las estimas de mortalidad real con la mayor precision posible. Debe, asimismo,
prestar especial atencion a detectar vuelos de riesgo y cambios destacables en el entorno
que puedan generar un incremento del riesgo de colisiones. Igualmente, se deberan realizar
censos anuales especificos de las especies de avifauna que se censaron durante la realizacidn
de los trabajos del EslA y Adendas de avifauna, con objeto de comparar la evolucién de las

poblaciones antes y después de la puesta en marcha del parque edlico”.

e Seguimiento del uso del espacio de avifauna en el entorno de las instalaciones

luz:
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“Se realizara el seguimiento del uso del espacio en el parque edlico y su zona de influencia
de las poblaciones de quirdpteros y avifauna de mayor valor de conservacion de la zona,
prestando especial atencidn y seguimiento especifico del comportamiento de las poblaciones
de buitre leonado, dguila perdicera, aguila real, alimoche, chova piquirroja, milano real, sisén
comun, ganga ibérica, ganga ortega y avutarda, asi como otras especies detectadas en la
totalidad del area de la poligonal del parque eélico durante, al menos, los seis primeros afos
de vida util del parque. Se aportaran las fichas de campo de cada jornada de seguimiento,
tanto de aves como de quirdpteros, indicando la fecha, las horas de comienzo y finalizacién,

meteorologia y titulado que la realiza”.

A continuacidn, se describe la metodologia seguida para la realizacién del seguimiento de fauna

en la fase de explotaciéon del parque edlico, en el segundo afio del estudio.

3.1.1. CALENDARIO DE TRABAJO

El trabajo se desarrolld en el periodo de tiempo comprendido entre los meses de mayo a agosto

de 2023, ambos inclusive.

El trabajo de campo se ha centrado en la realizacidon de un seguimiento exhaustivo del area de
estudio en el entorno de los aerogeneradores y las lineas de alta tensidn (en las zonas donde la
topografia o el estado de los cultivos lo permite). “La periodicidad deberia ser al menos
quincenal durante un minimo de cinco afios desde la puesta en funcionamiento del parque, y
semanal en los periodos de migraciones”, correspondiendo con la migracién prenupcial (marzo
— abril) y postnupcial (entre agosto — octubre). Ademads, de acuerdo con la ultima Comision de
Seguimiento Ambiental realizada en marzo, se determiné que, durante el periodo de mayor
actividad de quirdpteros, se realizara visitas semanales (mayo-junio y agosto-octubre), asi como
en el periodo invernal para el seguimiento de mortandad de milano real (al estar comenzado en

ano, se iniciara en enero del afio préximo.

VISITAS PERIODOS
Marzo-Abril (migracion)
SEMANALES Mayo-junio (quirépteros)
Agosto-octubre (migracidn y quirdpteros)
Enero-febrero

QUINCENALES Julio

Octubre-Diciembre

LAAT Una vez cada tres meses
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Se harealizado un estudio de la avifauna presente mediante transectos y puntos de observacion,
con el objeto de valorar el uso del espacio y las densidades de las diferentes especies que utilizan

la zona.

3.1.2. USO DEL ESPACIO POR LA AVIFAUNA EN LA ZONA DE ESTUDIO

El analisis del uso del espacio de la fauna se ha centrado en los grupos de las aves, debido a su
mayor susceptibilidad ante este tipo de infraestructuras (colisidn, ocupacion del territorio,
efecto vacio y alteracion del comportamiento). A continuacion, se seleccionaron aquellas que,
por sus caracteristicas y nivel de catalogacién, han podido verse mas afectadas por la

implantacién del parque.

Para prospectar la zona se han seguido los procedimientos mas cominmente empleados en este
tipo de estudios, en los que el objetivo primordial es caracterizar la presencia/ausencia de
especies, obteniendo en paralelo las pautas generales de distribucién, uso del medio y

densidades.

A partir de esta informacion se disefié un método de muestreo de campo que se adaptara a las
condiciones morfoldgicas de la zona de estudio, basado fundamentalmente en el estudio de la

comunidad ornitica mediante transectos finlandeses y puntos de observacién.

El inventario de fauna se ha obtenido a partir de las especies avistadas durante los transectos y

puntos de observacién, ademas de las observaciones en campo.

Todos los recorridos fueron realizados por técnicos cualificados especialistas en estudios de
fauna, los cuales contaron con cartografia de detalle y Sistema de Posicionamiento mediante

Navegador (GPS).

3.1.3. SEGUIMIENTO PERIODICO

Se ha realizado el seguimiento de avifauna centrando el esfuerzo de censo en las zonas de
ubicacidn de cada aerogenerador y su camino de acceso, realizando la toma de datos en dias
soleados o con cielo parcialmente cubierto, pero sin comprometer en ningun caso los resultados

por mala visibilidad del observador.

Para caracterizar la comunidad de aves con una envergadura inferior a 50 cm, se optd por los

transectos finlandeses (Telleria, 1986). El objeto de éstos es determinar la densidad de aves por

luz:
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hectareay los indices kilométricos de abundancia (IKAs) en las zonas proximas a la ubicacion del
aerogenerador. Para ello, se ha estimado una banda de 25 m a cada lado del observador y se
registraron todos los contactos por delante de la linea progresion, especificando si se

encontraban dentro o fuera de la banda de 50 m.

El censo se realiza lentamente deteniéndose tantas veces como exija la correcta identificacion y
ubicacion de las aves con respecto a la banda, y ademads se anotaron los siguientes datos:

e |dentificacidn de especie.

e N2deindividuos.

e  Localizacidn dentro o fuera de banda.
De este modo, la diversidad muestra una estima de la riqueza obtenida en un parque,

ponderada por los valores de abundancia de cada especie detectada.

Para este fin se fijo un recorrido, que fue escogido teniendo en cuenta los biotopos presentes, y
asi sacar valores de diversidad mas representativas de la zona de estudio. A continuacidn, se

describen las distintas unidades morfolégicas (biotopos) representadas:

e Campo de cultivo y carrascal préximo a corral abandonado.

A continuacidn, se muestra el itinerario de censo de los 3 transectos realizados, con su longitud

y coordenadas UTM.

UTM (ETRS 89)

ITINERARIO DE CENSO LONGITUD (m) INICIO

1086 680393 4601526 681433 4601466

1011 689896 4602621 689194 4601940

1008 683519 4605905 683313 4606065
Tabla 4. Transecto de censo (en longitud) en el itinerario realizado.

Ademas, para rapaces y otras especies de tamafio medio o grande, se han realizado Puntos de
Observacion. Desde los mismos, se anotan las lineas de vuelo, con el objetivo de valorar el uso

del espacio que hacen en el parque edlico en estudio. Se ubicaron 4 puntos de observacion,

15
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desde los cuales todos los aerogeneradores eran visibles a menos de 1km, desde uno de estos

puntos. Para cada observacion, se anotaron los siguientes datos:

e Horade paso.

e |dentificacidn de especie.

° N¢ de individuos.

e  Altura de vuelo:

= Altura 1 (por debajo de la altura de barrido de las palas),

= Altura 2 (la altura de barrido de las palas) y

= Altura 3 (superior a la altura de barrido de las palas).

e Direccion de vuelo.

e Tipodevuelo

= Cicleo
= Posado
= Cernido

=  Prospeccidn

= Desplazamiento
e Dentro de bando
e Tiempo de observacidn

Mediante esta metodologia se obtuvieron dos estimas de abundancia, una estima de la densidad

de aves, expresada en n2 de aves / 10 has obtenida de la siguiente féormula:

-k 1=
D:n_ 1 1-p
L

luz:
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Donde:

* n=n2total de aves detectadas.
*= L =longitud del itinerario de censo.
= p=proporcion de individuos dentro de banda con respecto al total.
= W =anchurade la banda de recuento a cada lado de la linea de progresion (en este caso
25 m).
Y un indice kilométrico de abundancia (IKA), obtenido de dividir el total de aves observadas sin

limite de distancia por la longitud del recorrido, que se expresa como n2 de aves / km.

Para caracterizar en su conjunto a la comunidad ornitica, ademas, se obtuvo la Riqueza (n? de
especies contactadas durante el itinerario de censo) y la Diversidad, calculada en base al indice

de Shannon-Wienner, calculada segun la siguiente féormula (Margalef, 1982):
D=-2 pi x log, pi
Donde:
= pieslaproporcion el tanto por 1 de cada una de las especies detectadas.

En esta figura se muestra la ubicacion de los Transectos y Puntos de Observacién fijados para el

estudio de la avifauna del parque eélico.

luz:
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Figura 3. Transectos y Puntos de Observacion fijados.

3.1.4. TRATAMIENTO DE DATOS Y COMUNICACION A ORGANISMO AUTONOMICO

Todos los datos obtenidos en las visitas realizadas se procesan mediante un Sistema de
Informacién Geografica que permite el analisis espacial de la informacidn recopilada. Asi, de los
datos obtenidos en los puntos de observacién, con el nimero de ejemplares avistados y el
recorrido de su vuelo, se puede obtener la densidad de lineas de vuelo y por lo tanto las zonas

con mayor riesgo de colisién.
La comunicacién con los organismos autondmicos es continua.

- Cada dia de visita para revisién de mortandad, se comunica previamente al coordinador
de los agentes forestales de la comarca. Al finalizar, se remiten los datos digitalizados y
georreferenciados de las colisiones detectadas, al mismo agente de proteccion de la
naturaleza. En caso de encontrar una especie catalogada, se comunica inmediatamente
mediante llamada. Garantizando el cumplimiento del protocolo metodoldgico de

recogida de carcasas, se envia una tabla recopilando todos los datos recogidos hasta la

~ b
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fecha al departamento de Servicio Biodiversidad del Gobierno de Aragon, perteneciente

a la Direccién General de Medio Natural y Gestion Forestal

- Con cierta periodicidad se realizan las retiradas de las aves recogidas en los
congeladores por los técnicos ambientales en campo, que se llevan a cabo por mano de
los Agentes de Medio Ambiente. Se adjuntan en los Anexos los listados de las especies

retiradas.

- Fruto de esa comunicacion continua con los Agentes de Proteccion de la Naturaleza, se

ha dispuesto de mas informacion respecto a las especies presentes.

- Para minimizar el impacto sobre la fauna se hallan instalados sistemas de disuasién en
varios aerogeneradores de cada parque. En coordinacidn con la Administracidn se esta
informando el avance sobre los sistemas de deteccién y disuasién de DtBird. Del mismo
modo que se cumple con las condiciones para la verificacion de estos sistemas vy

funcionamiento en los aerogeneradores.

- Se mantendrd las reuniones correspondientes con la Administracion cuando sea

necesario.

El 9 de marzo de 2022, tuvo lugar la reunién de la Comisién de Seguimiento Ambiental
“Montetorrero”. En ella se expuso el trabajo realizado durante la vigilancia ambiental y la
presentacién de los datos de seguimiento de la avifauna y quiropterofauna, asi como de la
siniestralidad hallada hasta el momento. Posterior a esta Comision, se realizé una extraordinaria
el 15 de diciembre, en el que se exponia el Plan de medidas adicionales anticolision y su

resultado.

3.2. CRONOLOGIA DE LAS VISITAS REALIZADAS

El periodo de seguimiento objeto de evaluacién del presente informe comprende los meses de

mayo a agosto de 2023.

En este periodo se han realizado un total de 10 visitas, siguiendo un periodo de visitas semanal
durante los cuatro meses, dado que coincidié el periodo de seguimiento de mortandad el milano

real (derivado de la Comision de Seguimiento Ambiental del 2021) y el periodo migratorio. Se

luz:

19



ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION

PE ROMERALES | Y
Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) "_. REP.’O'.

han revisado los aerogeneradores, siguiendo los Protocolos: Protocolo metodoldgico propuesto
para el seguimiento de aves y murciélagos y el Protocolo sobre recogida de caddveres (del 6
de noviembre de 2020) en parques edlicos y de las decisiones tomadas en la uUltima Comisién de
Seguimiento Ambiental, por parte del Gobierno de Aragdn. También se ha continuado con el

estudio de la avifauna y la quiropterofauna presentes.

A continuacidn, se expone la cronologia de las visitas realizadas:

Ne visita Fecha Actividades realizadas Siniestralidad

59 02/05/2023 Revisién S|n|e§:cralldad. _
Puntos de observacién y transectos

Revisidn siniestralidad. Retirada
congeladores
Revisidn siniestralidad
Puntos de observacién y transectos
Revisién siniestralidad
Puntos de observacién y transectos
63 |27/06/2023 Revision siniestralidad Ciconia ciconia
Puntos de observacién
Revisién siniestralidad

64 ey Puntos de observacién y transectos i

60 |17/05/2023 3 Gyps fulvus

61 |31/05/2023 5 Quirdpteros

62 |12/06/2023 3 Quirdpteros y Gyps fulvus

Revision siniestralidad.
Puntos de observacién y transectos
Revision siniestralidad
Puntos de observacion y transectos

65 24/07/2023 Milvus migrans

66 08/08/2023 2 Quirdpteros

Revisidn siniestralidad.
Puntos de observacién y transectos
Revisidn siniestralidad
Puntos de observacién y transectos

Tabla 5. Visitas realizadas durante cuatro meses.

67 |21/08/2023 Circus aeruginosus y Milvus migrans

68 28/08/2023 1 Quirdpteros

3.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE AVIFAUNA

3.3.1. USO DE ESPACIO DE TODAS LAS ESPECIES

En la tabla siguiente se exponen los datos referentes a todos los contactos obtenidos con las
distintas especies desde los transectos realizados durante este seguimiento, indicando el
numero de individuos detectados y el porcentaje que representan respecto del total.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO N2 INDIVIDUOS

Azor Accipiter gentilis

Perdiz roja Alectoris rufa

Aguila real Aquila chrysaetos

20
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO N2 INDIVIDUOS %
Busardo ratonero Buteo buteo 1 0,53%
Calandria comun Calandrella brachydactyla 1 0,53%

Jilguero Carduelis carduelis 4 2,13%
Verderén Chloris chloris 1 0,53%
Cigliefa blanca Ciconia ciconia 39 20,74%
Culebrera europea Circaetus gallicus 3 1,60%
Aguilucho lagunero Circus aeruginosus 3 1,60%
Avién comun Delichum urbicum 1 0,53%
Escribano triguero Emberiza calandra 1 0,53%
Escribano sotefio Emberiza cia 3 1,60%
Halcén peregrino Falco peregrinus 1 0,53%
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 2 1,06%
Cogujada montesina Galerida theklae 41 21,81%
Buitre leonado Gyps fulvus 28 14,89%
Aguila calzada Hieraaetus pennatus 2 1,06%
Alcauddn comun Lanius senator 1 0,53%
Abejaruco Merops apiaster 15 7,98%
Milano negro Milvus migrans 89 47,34%
Milano real Milvus milvus 4 2,13%
Collalba rubia Oenanthe hispanica 11 5,85%
Collalba negra Oenanthe leucura 1 0,53%
Carbonero comun Parus major 1 0,53%
Gorrién comun Passer domesticus 36 19,15%
Halcén abejero Pernis apivorus 1 0,53%
Gorridn chillén Petronia petronia 3 1,60%
Chova piquirroja Pyrrhocorax pyrrhocorax 13 6,91%
Curruca rabilarga Sylvia undata 3 1,60%
TOTAL GENERAL 318 100

Tabla 6. Contactos de aves realizados durante el estudio especies presentes.

Durante los cuatro meses de seguimiento se han observado un total de 318 ejemplares avistadas

de 30 especies distintas durante los transectos en las jornadas de seguimiento.

Con respecto al periodo de estudio de avifauna, las especies esteparias presentes mas
representativas son la Cogujada montesina (Galérida theklae), el pardillo comun (Linaria
cannabina) y el jilguero (Carduelis carduelis) que estan en categoria de “Interés Especial”, y en
menor medida, la chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) en la categoria de “Vulnerable”,
esta ultima muy frecuentes en toda la zona de estudio. En cuanto a aves de gran envergadura
son el milano real (Milvus milvus), milano negro (Milvus migrans) y la cigiiefia blanca (Ciconia
ciconia) las mas abundantes; con presencia de otras rapaces como la del aguila real (Aquila

chrysaetos).
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El paisaje que compone el habitat de estos parques, son formaciones ligadas a un suelo con
contenido en sulfatos (yesos hasta margas yesiferas). La vegetacion es la tipica de estos suelos
(gipsicola) compuesto por matorrales lefiosos (Gypsophila struthium subsp. hispanica, Ononis
tridentata, Helianthemum squamatum, Lepidium subulatum, Launaea pumila o Herniaria
fruticos) junto a otras menos especificas (Rosmarinus officinalis, Juniperus oxycedrus, Genista
scorpius o Rhamnus lycoides), hierbas anuales y liqguenes que cubren las partes desnudas del
suelo. Intercalado con la vegetacién natural, se encuentran terrenos de cultivo de cereal, que,
debida a la calidad del suelo y a una baja precipitacién, tienen una produccion baja. Este entorno

es el idéneo para una multitud de especies de la fauna ornitica esteparia.

En los estudios previos de avifauna a la construccidon de estos parques, se localizaron varios
cantos de la Alondra ricoti (Chesophilus duponti) catalogada en Aragén como en “Sensible a la
Alteracion del Habitat”. La poblacion denominada “Acampo de Broto” zona cartografiada de
interés para ser incluida dentro del futuro Plan de Conservacion de la alondra ricoti cuenta con
un Plan de Conservacion del Habitat. Otras aves también avistadas en los estudios previos de
avifauna son la Ganga ortega (Pterocles orientalis) y Ganga ibérica (Pterocles alchata)
catalogadas como “Vulnerables”. Junto a todas ellas, incluyendo al Sisén (Tetrax tetrax) y la
Avutarda (Otis tarda), cuentan con un Plan de Recuperacion conjunto. Ademas, “se establece
un nuevo régimen de proteccion para la conservacién del cernicalo primilla (Falco naumanni) y
se aprueba el Plan de Conservacién de su Habitat, fuera de drea critica, que se encuentra a unos
650 m al Sur”. A continuacidn, se muestra el mapa de conservacién del habitat de proteccion

del cernicalo primilla marcado por el Decreto 109/2000, de 29-05 del Gobierno de Aragdn.

luz:
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[77] PLAN DE CONSERVACION DEL HABITAT DEL CERNICALO PRIMILLA_GA

Figura 1. Mapa de conservacion del cernicalo primilla en Aragon.

Durante este cuatrimestre, se ha seguido realizando escuchas en los transectos marcados,
aprovechando las horas crepusculares, y no se han avistado ni identificado ninguna de estas
anteriores especies esteparias catalogadas. En el transecto especifico para escuchas de alondra
ricoti (Chersophilus duponti) tampoco se ha detectado su presencia. No obstante, como se decia
en el informe del primer cuatrimestre del afio 2021, no se descarta un desplazamiento a terrenos

aledanos.

Por otro lado, no hay que olvidar el uso del espacio que los mamiferos terrestres que habitan en
la zona, pudiéndose comprobar la presencia de conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus), la liebre
(Lepus europaeus), zorro rojo (Vulpes vulpes), tejon (Meles meles), corzo (Capreolus capreolus),
cabra montesa (Capra pyrenaica), jabali (Sus scrofa), gardufia (Martes foina), comadreja
(Mustela nivalis), mediante la deteccidon de diferentes rastros o el avistamiento de estas
especies. También, son muy abundantes el grupo de los reptiles, fuente de alimentacién de
algunas aves y fuertes competidoras de otras. Entre ellos cabe destacar la culebra bastarda, la
culebra de escalera, y la culebra de collar, también el lagarto ocelado y la lagartija ibérica y la

lagartija colirroja.




ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION

PE ROMERALES | #
Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) '_l REPJOL

3.3.2. CENSO DE AVIFAUNA

Los transectos lineales seleccionados han sido recorridos en 8 ocasiones a lo largo del periodo
de seguimiento, durante el periodo que corresponde este cuatrimestre. Los transectos se
realizaron en dias donde la visibilidad fuera suficiente y donde las condiciones meteoroldgicas

permitiran el vuelo normal de las aves.

ESPECIE 1 CUATRIMESTRE
D (n2 aves/10 ha) IKA (n2 aves/km)
Alectoris rufa 0,004 1,288
Anthus pratensis 0,000 1,288
Buteo buteo 0,000 0,644
Calandrella brachydactyla 0,003 0,322
Carduelis cannabina 0,005 50,242
Carduelis carduelis 0,047 8,374
Chloris chloris 0,000 0,644
Ciconia ciconia 0,000 2,254
Circus aeruginosus 0,000 0,322
24
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ESPECIE

D (n2 aves/10 ha)

1 CUATRIMESTRE

IKA (n2 aves/km)

Circus cyaneus
Corvus monedula
Emberiza calandra
Emberiza cia
Fringilla coelebs
Galerida theklae
Hieraaetus pennatus
Hippolais polyglotta
Merops apiaster
Milvus migrans
Milvus milvus
Oenanthe hispanica
Oenanthe leucura
Parus major
Passer domesticus
Phoenicurus ochruros
Pica pica
Pyhrrocorax pyhrrocorax
Saxicola rubicola
Serinus serinus
Sturnus unicolor
Sturnus vulgaris
Sylvia conspicillata
Sylvia melanocephala
Sylvia undata

Turdus merula

Upupa epops
TOTAL
RIQUEZA
DIVERSIDAD

Tabla 7. Valores de densidad de aves por hectarea, indices kilométricos de abundancia (IKAs), riqueza
diversidad. ler cuatrimestre 2023.

ESPECIE

0,000
0,000
0,010
0,010
0,000
0,022
0,000
0,000
0,002
0,000
0,017
0,013
0,000
0,002
0,000
0,002
0,003
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,003
0,002
0,007
0,000
0,010

D (n2 aves/10 ha)

0,322
6,441
2,254
0,966
0,644
25,443
0,322
0,322
12,560
0,322
2,576
2,576
0,644
0,644
3,865
0,644
2,254
1,288
0,966
2,899
0,966
0,322
0,322
0,644
2,576
0,644
0,966
139,775

<

22 CUATRIMESTRE

IKA (n2 aves/km)

Alectoris rufa
Calandrella brachydactyla
Carduelis carduelis
Chloris chloris
Ciconia ciconia
Circaetus gallicus

Delichum urbicum

Emberiza calandra

0,003
0,000
0,019
0,000
0,033
0,003
0,000
0,000

1,932
0,322
1,288
0,322
3,221
0,644
0,322
0,322

luz =
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ESPECIE 22 CUATRIMESTRE

D (n2 aves/10 ha) IKA (n2 aves/km)
Emberiza cia 0,003 0,966
Galerida theklae 0,075 13,205
Lanius senator 0,005 0,322
Merops apiaster 0,073 4,831
Milvus migrans 0,000 1,610
Milvus milvus 0,005 0,322
Oenanthe hispanica 0,021 3,543
Oenanthe leucura 0,005 0,322
Parus major 0,000 0,322
Passer domesticus 0,117 11,594
Petronia petronia 0,006 0,966
Sylvia undata 0,003 0,966

TOTAL

RIQUEZA

DIVERSIDAD

Tabla 8. Valores de densidad de aves por hectarea, indices kilométricos de abundancia (IKAs), riqueza y
diversidad. ler cuatrimestre 2023.

En el presente afio de seguimiento se han contabilizado un total de 47 especies diferentes,
muchas de ellas solo se encuentran en el territorio durante el periodo estival (culebrera europea
Circaetus gallicus), otras, solo estan durante el invierno (aguilucho palido Circus cyaneus). Las
especies mas abundantes por km y por ha son la cogujada montesina (Galerida theklae) y el

gorrién comun (Passer domesticus).

Este periodo de estudio coincide varios eventos en la fenologia de las especies: la invernada, la
migracion prenupcial y el inicio de la reproduccién de especies residentes. Con respecto al
primer afio de seguimiento, se observa un aumento de la poblacidon de abejaruco (Merops

apiaster).

La diversidad en la zona se ha calculado segun el indice de Shannon o indice de Shannon-Wiener,
este indice se usa en ecologia para medir la biodiversidad. Este indice contempla la cantidad de
especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de
individuos de cada una de esas especies (abundancia) y se expresa con un numero positivo, que
en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0 y 5 aunque no tiene limite superior. Los
ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral, y los
menores las zonas desérticas. Los datos de los tres transectos se han calculado conjuntamente

para obtener unos indices homogéneos de las especies del parque en estudio.

luz =
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En la siguiente figura se indica el valor numérico de individuos de cada especie en la zona de

estudio.

Abundancia de las especies presentes

Sylvia undata &
Petronia petronia ™
Passer domesticus |y e
Parus major ™
Oenanthe leucura ®
Oenanthe hispanica EE———
Milvus milvus
Milvus migrans
Merops apiaster EEEEEEEEENNNN——————
Lanius senator M
Galerida theklae
Emberiza cia ==
Emberiza calandra ™
Delichum urbicum ™
Circaetus gallicus ™
Ciconia ciconia
-
e
-
-_

Chloris chloris

Carduelis carduelis
Calandrella brachydactyla
Alectoris rufa

B Total mBanda25m

Figura 4. Abundancia de individuos de cada especie, observadas durante el 2023.

Como se decia con anterioridad, las aves mas abundantes son la cogujada montesina (Galerida
theklae) y el gorrién comun (Passer domesticus). Cabe destacar la prersencia menos abundante
de especies estivales como el abejaruco (Merops apiaster), el milano negro (Milvus migrans),

collalba rubio (Oenanthe hispanica), entre otras.

Son dos especies (Passer domesticus y Galerida theklae) las que representan mas del 80%, de
los individuos avistados pertenecientes al Orden de los Passeriformes. Muchas de estas
especies, estan asociadas a ambientes semidridos con matorral bajo, caracteristico en la zona

de implantacion de la zona de estudio.

Durante el verano, los abejarucos han permanecido en la zona, ocupando los agujeros hechos

en los taludes de las pistas de acceso a ROII-01 y ROII-02.
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Se ha realizado seguimiento de los nidos de cigliefia blanca préximos a las posiciones de

aerogeneradores.

ik ; i

Fotografia 2. Cigliefia blanca (Ciconia ciconia).

Durante los meses de invierno, la rapaz mdas abundantes es el milano real, ocupando toda la

superficie del parque. Otras de las especies que cobra un poco mas de presencia, es el aguila

real, tanto por ejemplares adultos que campean por la zona, como de subadultos en dispersion.
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Fotografia 3. Busardo ratonero (Buteo buteo) / Fotografia 4. Azor (Accipiter gentilis)
3.3.3. ESTUDIO DE LOS VUELOS DE AVES DE GRAN ENVERGADURA

En la siguiente tabla se expone las especies vistas desde los puntos de observacién, anotando

como lineas de vuelo, durante el periodo correspondiente a este cuatrimestre.

NOMBRE COM

NOMBRE CIENTIFICO

N2

INDIVIDUOS

Azor Accipiter gentilis

Aguila real Aquila chrysaetos 2 0,20%
Garza rea Ardea cinerea 1 0,10%
Garza imperial Ardea purpurea 1 0,10%
Mochuelo comun Athene noctua 1 0,10%
Busardo ratonero Buteo buteo 3 0,30%
Cigliefa blanca Ciconia ciconia 224 22,54%
Culebrera europea Circaetus gallicus 2 0,20%
Aguilucho lagunero Circus aeruginosus 9 0,91%
Corneja negra Corvus corax 1 0,10%
Halcén peregrino Falco peregrinus 1 0,10%
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 3 0,30%
Buitre leonado Gyps fulvus 28 2,82%
Aguila calzada Hieraaetus pennatus 4 0,40%
Milano negro Milvus migrans 693 69,72%
Milano real Milvus milvus 3 0,30%
Halcén abejero Pernis apivorus 1 0,10%

Chova piquirroja Pyrrhocorax pyrrhocorax

TOTAL GENERAL 100,00%

Tabla 9. Aves de gran envergadura presentes, avistadas durante el estudio del uso del espacio.

Las especies mas abundantes han sido el milano negro (Milvus migrans), representan el 69%.
Cabe destacar que el milano negro estd presente durante los meses de verano. La ciglieiia blanca
(Ciconia ciconia), presente durante todo el afio, es otra de las especies mas frecuentes junto con
el buitre leonado (Gyps fulvus) que representan el 22,5% y el 3% respectivamente. Las tres
especies realizan vuelos sobre el parque edlico, con direccidn al vertedero Urbaser. Otras de las
especies mas abundantes, es la chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax), la cual suele formar
pequeinos bandos o va en pareja. Cabe destacar que el nimero de especies de rapaces que se
ven dentro de la zona de influencia del parque edlico, suman un total de 12 especies y 749
ejemplares, de los cuales, el 92,5% corresponde al milano negro; excluyendo esta ultima son 56

ejemplares.
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Por otro lado, se encuentra especies asociadas humedales, como la garza real (Ardea cinerea)

que frecuenta la ribera del Ebro, al norte de la implantacion del proyecto.

Los estudios mas recientes apuntan en la direccidon de que la mortalidad no depende tanto de
la densidad de aves en la zona como de la ubicacién de cada uno de los aerogeneradores o
"microssiting", estando, por tanto, mas relacionados con el comportamiento de vuelo especifico
de las especies presentes, el clima y la topografia, pudiendo ser estos factores mas importantes
para explicar las diferencias en las tasas de mortalidad que la propia densidad de aves en general

(De Lucas et al., 2008).

Segln esto, la presencia en la zona de aves planeadoras, hace que las tasas de mortalidad
aumenten al ser las mas susceptibles a estas infraestructuras ya que poseen una menor
capacidad de maniobra y dependen de las corrientes de aire existentes para sus
desplazamientos (Tucker, 1971; Orloff y Flannery, 1993; Thelander, Smallwood y Rugge, 2003;
Barrios y Rodriguez, 2004; Drewitt y Langston, 2006). En la zona de estudio, el 36% de los vuelos,

corresponden a buitres en su mayoria en vuelos de desplazamiento y cicleo.

A continuacion, se muestra los tipos de vuelos usados por cada especie, de los vuelos anotados:

TIPO DE VUELO

Cernido Cicleo Desplazamiento Posado Prospeccion Total general

ESPECIES

Accipiter gentilis
Aquila chrysaetos
Ardea cinerea
Ardea purpurea
Athene noctua
Buteo buteo
Ciconia ciconia
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Corvus corax
Falco peregrinus
Falco tinnunculus
Gyps fulvus
Hieraaetus pennatus
Milvus migrans
Milvus milvus

Pernis apivorus

Pyrrhocorax pyrrhocorax

Total general
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Porcentaje 0% 54% 26% 17% 3% 100%
Tabla 10. Tipos de vuelo en las aves de gran envergadura presentes, avistadas durante el estudio del uso del
espacio.

En un 54% las aves realizan vuelos en “cicleo”, aves de gran envergadura que aprovechan
corrientes térmicas ascendentes para tomar altura o para sobrevolar cerca de una zona. En su
mayoria se trata del Milano negro. Este tipo de vuelo, conlleva mayor riesgo, puesto que se
dejan llevar por las corrientes térmicas y el viento. El “Desplazamiento” representa el 26%,
siendo vuelos de menor riesgo que suelen realizarse en cruces entre aerogeneradores. Sin

embargo, el 17% son aves posadas, en su mayoria ciglienas alimentandose sobre campos de

cultivo.
Tipo de vuelo por especie
800 W Prospeccion
700
| Posado
600
500 Desplazamiento
=1y m Cicleo
300
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Figura 5. Tipo de vuelos del riesgo por alturas, y especies.

Para las aves planeadoras, que dependen de las corrientes térmicas para desplazarse, la
direccién del vuelo puede indicar la direccién de estar corrientes, que habitualmente depende
de la orografia del terreno, y por lo tanto nos indicaria rutas habituales de desplazamiento de
estas aves. También nos indica la direccidn de vuelo de las aves migradoras. Por otro lado, aves
mas pequeias, utilizan mayoritariamente la fuerza de sus alas para desplazarse y tomar

trayectorias independientes de dichas corrientes térmicas. No obstante, estas aves también
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tienen rutas habituales de desplazamiento y campeo, que variara en funcién de la época del afio

y la disponibilidad de alimento.

A continuacidn, se muestra la direccidon de vuelo de las especies avistadas:

DIRECCION DE VUELO
ESPECIE

N SE SW W Sin direccion Total general
Accipiter gentilis

Aquila chrysaetos
Ardea cinerea
Ardea purpurea
Athene noctua
Buteo buteo
Ciconia ciconia
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Corvus corax
Falco peregrinus
Falco tinnunculus
Gyps fulvus
Hieraaetus pennatus
Milvus migrans
Milvus milvus

Pernis apivorus

Pyrrhocorax pyrrhocorax

Total general \ 125 15 30 \ 208 34 56 139 \ 80 217

Porcentaje (%) 12,58% 1,51% 3,02%

Tabla 11. Porcentaje de las direcciones tomadas por las aves de gran envergadura presentes, avistadas durante
el estudio del uso del espacio.
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Direccion del vuelo por especie

Pyrrhocorax pyrrhocorax
300 ® Pernis apivorus
Milvus milvus

Milvus migrans
250 _
Hieraaetus pennatus

Gyps fulvus
200 M Falco tinmmunculus
B Falco peregrinus
m Corvus corax
150 m Circus aeruginosus
W Circaetus gallicus
100 m Ciconia ciconia
® Buteo buteo
W Athene noctua
50 Ardea purpurea
J J Ardea cinerea
: W Aquila chrysaetos
& K\ S o % 3 8 )

m Accipiter gentilis
v 8§ S S S %\f
\;\Q

Figura 6. Vuelos observados segtn direccion y especie

Las direcciones predominantes son S y E, que se trata de direccidn entre el vertedero y los
dormideros. En su mayoria son vuelos tomados por cigliefias, milanos y otras rapaces. Los vuelos

con “ninguna” direccidn, estan tomados en vuelo de cicleo o posado.

Otra de las caracteristicas de esta zona, es la abundancia de rapaces campeando, por lo que su
vuelo es mayoritariamente de prospeccion y posado, y por ello no toman una direccion de vuelo

concreta. Ademas, aves como la cigliefia que se alimentan desde el suelo.

La altura de vuelo de las aves de gran envergadura o planeadoras esta condicionada por el tipo
de corriente que estén utilizando (térmicos ascendentes, de ladera o convergentes) y del
propdsito del vuelo (desplazarse, posarse, ascender o prospectar). Si al propdsito del vuelo, no
acompaia una corriente adecuada, estas recurren al batido de alas. Esta forma de volar es mas
utilizada por las aves de envergadura media o pequefia. Cuando soplan vientos moderados o
fuertes, desplazan a las aves planeadoras, en la direccién en la que sopla. Por tanto, los
aerogeneradores representan riesgo de colision para las aves, ya que dependen de las

condiciones meteoroldgicas y tipo de corrientes, haciéndolas poco agiles en vuelo.
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A continuacion, se muestran las especies avistadas en campo y clasificadas segun la altura de su

vuelo, asociando un valor de riesgo para cada altura:

= Altura 3 (por encima de palas) Riesgo 1
= Altura 2 (altura de palas) Riesgo 4
= Altura 1 (por debajo de palas) Riesgo 3
= Altura O (posado) Riesgo 2

Riesgo
Especie
Total general
Accipiter gentilis
Aquila chrysaetos
Ardea cinerea
Ardea purpurea
Athene noctua
Buteo buteo
Ciconia ciconia
Circaetus gallicus
Circus aeruginosus
Corvus corax
Falco peregrinus
Falco tinnunculus
Gyps fulvus
Hieraaetus pennatus
Milvus migrans
Milvus milvus

Pernis apivorus

Pyrrhocorax pyrrhocorax

Total general

Porcentaje (%)

Tabla 12. Altura de riesgo de las aves de gran envergadura presentes, avistadas durante el estudio del uso del
espacio.




ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION

PE ROMERALES | A
Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) - - REP.’O'.

El 66% de los vuelos se encontraban a una altura de riesgo 3 o 4. Cabe destacar que muchos de
estos vuelos estan tomados en las inmediaciones del parque y, por lo tanto, lejos de riesgo

inmediato de la colision.

Algunos factores relacionados con el comportamiento de vuelo de las especies aumentan o
disminuyen las tasas de mortalidad, ya que, con una débil potencia de vuelo, el buitre leonado,
depende en gran medida del viento para elevarse por encima de las turbinas (Pennycuick, 1975).
Los vientos que ayudan a los buitres a elevarse, provienen de dos fuentes principales: las
corrientes de aire que se elevan gracias a las laderas y las corrientes térmicas (Pennycuick, 1998),
por lo que es de esperar, que las colisiones sean mas probables cuando los vientos de elevacion
son mas débiles. La debilidad de las corrientes de aire ascendentes que se dan, durante el
invierno cuando las corrientes térmicas son menos frecuentes debido a las bajas temperatura
del suelo, asi como las corrientes ascendentes de pendientes suaves cuando corre poco viento,
hacen que las turbinas situadas en la parte superior de estas suaves pendientes presenten un

riesgo mayor para los buitres leonados y otras aves planeadoras.

Este hecho lleva a relacionar los 3 factores comentados anteriormente (especie, clima vy
topografia), siendo por tanto sumatorios; de forma que si tenemos en una zona aves
planeadoras (como por ejemplo los buitres), nieblas densas habituales y/o vientos flojos y una

topografia con relieves suaves, hace que la tasa de mortalidad aumente considerablemente.

Altura de riesgo por especie

600
500
400
300
200
100 | S
0
1 2 3 4
B Accipiter gentilis m Aquila chrysaetos Ardea cinerea
m Ardea purpurea m Athene noctua m Buteo buteo
Ciconia ciconia m Circaetus gallicus m Circus aeruginosus
B Corvus corax M Falco peregrinus ® Falco tinnunculus
® Gyps fulvus Hieraaetus pennatus Milvus migrans
B Milvus milvus ® Pernis apivorus Pyrrhocorax pyrrhocorax

Figura 7. Intensidad del riesgo por alturas, y especies.
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Como se mencionaba anteriormente, las aves que entrafian mayor riesgo segun la altura de su
vuelo, son las aves en que realizan vuelos en “prospeccion” y “cernido”. Ademas, las aves

planeadoras que se desplazan mediante corrientes térmicas, caso del buitre leonado.

3.4, ESTUDIO DE RIESGO PARA LAS AVES

Con este estudio se pretende cuantificar el riesgo de las aves ante las infraestructuras edlicas,
valorando distintos aspectos y caracteristicas de las especies que reflejan la vulnerabilidad de la
especie. El analisis se realiza mediante la aplicacion de dos indices que miden el riesgo de colisidn
para cada especie; utilizando los datos recogidos en el estudio de avifauna tomados durante los

transectos lineales y puntos de observacion.

3.4.1. METODOLOGIA ESTUDIO DE RIESGO PARA LAS AVES

El Indice de Sensibilidad para Aves (ISA), mide el riesgo relativo de sufrir accidentes para cada
una de las especies de aves detectadas en funcién de una serie de pardmetros referidos a pautas
de comportamiento de los individuos en la zona de estudio (tipo de vuelo, altura de vuelo),
aptitudes para el vuelo de la especie (carga alar, aspecto alar), estacionalidad, tamano
poblacional, estado de conservacién y capacidad reproductora. Se calcula para cada especie
detectada en el estudio de trayectorias. Las especies con mayor sensibilidad son buitre leonado,

alimoche, milano real y buitre negro, seguidas de aguila real y dguila calzada.

Es decir, es un indice que pondera los factores mas importantes recogidos por estudios

recientes, acerca del riesgo de colisién para aves en parques edlicos.

e Elindice se calcula para cada especie detectada en el estudio de trayectorias.

e Elindice de cada especie esta aplicado para el conjunto de vuelos observados
dentro del area de influencia del parque edlico, excluyendo todos los que se
encontraban fuera. Una especie puede tener distinto indice de sensibilidad
dependiendo de la zona, asi mismo, también de factores inherentes al
comportamiento predominante de esa especie en una zona determinada: tipo
de vuelo, altura de vuelo, etc.

e Los datos utilizados son los obtenidos mediante el trabajo de campo especifico

de trayectorias.

luz:
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e Para el cdlculo del ISA se seleccionaron 7 factores que se valoraron de 1 a 4 (1:

menor vulnerabilidad, 4: mayor vulnerabilidad).

(A+B+C1+C2+D) (E+F+G)
X
5 3

ISA =

A Tipo de vuelo 1. Posado (en el momento del avistamiento)
2. Vuelo en ladera (desplazamiento paralelo
a la ladera)
3. Vuelo de cruce (atraviesa la creta o
cumbre, perpendicular a la ladera)
4. Cicleo (vuelos circulares en térmicas o en

prospeccién intensa)

B Altura de vuelo (AEG 3,8 MW; Alt
( ure 1. >150 m (punto alto aspa)

85 m; Diametro de rotor: 130 m) 2. 0-5m (pordebajode 15 m del punto mas
bajo de las palas)

3. 16 - 20 (punto mas bajo de palasy 15 por

debajo); 150 — 165 m (punto mds alto de

las palas y 15 por encima)

4. 20-150 (rango del giro de las palas)
C Maniobrabilidad = C1 carga alar C1: (Masa g/ Superficie alar cm?)

<0,29 g/cm?
0,29 - 0,39 g/cm?
0,40 - 0,70 g/cm?

L

>0,70 g/cm?

C2 aspecto alar C2: (Envergadura cm / Masa g)

1. >0,29cm/g
2. 0,29-0,18 cm/g
3. 0,17-0,09 cm/g
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4, <0,09cm/g

D Estacionalidad . .
Especies raras o divagantes

Migrantes no reproductoras

Invernantes o migrantes reproductoras

RN

Residentes

E Tamano de la poblacién en

[y

> 9,14 (>100.000)

E
uropa 8,87 — 9,14 (30.000-100.000)

7,39 — 8,26 (10.000-30.000)

H w N

< 7,39 (< 10.000)

F Estado de Conservacion (Libro .,
Preocupacion menor LC

jodel de Espaia 2021
SRR ) No evaluado (ocasional o rareza) NE

Casi amenazado NT

= » N P

Vulnerable o en Peligro VU, EN, CR

G  Capacidad duct
apacidad reproductora > 4 huevos

3 —4 huevos

2 huevos

P w o nNoRE

1 huevo

Tabla 13. Tabla metodologia ISA.

El indice de Vulnerabilidad Espacial (IVE) se calcula a partir del ISA, teniendo en cuenta el nUmero
total de observaciones de cada especie. Pondera en cada sector la abundancia de cada una de
las especies y la presencia de especies muy abundantes (buitre leonado) frente a otras
esporadicas. El resultado final de la aplicacion de este indice es una sectorizacién de la zona de
estudio en zonas con diferente nivel de riesgo por colisién para aves. De este modo, pueden
identificarse de manera objetiva las ubicaciones potencialmente peligrosas y el nivel de riesgo

relativo.

n
IVE = Z(ln( pi + 1) % ISA)
1
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Donde:

- p; es el numero de observaciones para especie j para la misma cuadricula UTM

- RSl el valor calculado del indice de sensibilidad de aves.

De esta manera se obtiene un valor que cuantifica el riesgo en una posicién concreta, de acuerdo

a las especies observadas.

Se considera los grados de riesgo de acuerdo a las siguientes franjas de valores, propuestos por

Noguera et al. 2010:

IVE < 50 RIESGO BAJO | 50> IVE > 75 RIESGO MODERADO IVE > 75 RIESGO ALTO

Tabla 14. Caracterizacion del IVE.

Cabe decir que un requisito para el uso de este indice, ha sido su utilizacidon para zonas concretas
y no para areas donde el flujo de especies no sea homogéneo.
3.4.1. RESULTADOS ISA

Se ha calculado estos indices para aquellas posiciones de aerogeneradores donde, por la
morfologia del terreno y ubicacion de los mismos, los vuelos de las aves van condicionados por

estos factores y por lo tanto siguen una tendencia.

En la siguiente tabla se muestra el valor del indice ISA para las lineas de vuelo observadas:

Grado

ESPECIES n ABClC Sensibilidad

Ciconia ciconia Moderado

Circaetus gallicus Alto

Falco tinnunculus Moderado

Gyps fulvus Bajo

Milvus migrans Moderado

Pyrrhocorax pyrrhocorax Bajo

Tabla 15. Valores para el calculo del ISA, para todos los vuelos observados.

De las 29 observaciones, se pueden clasificar segun el grado de sensibilidad de la siguiente

manera:

Grado de sensibilidad | n2 vuelos entre ROII-01 a 13

Alto
Moderado

Bajo
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Grado de sensibilidad n2 vuelos entre ROII-01 a 13

Total general 29

Tabla 16. indice ISA para las posiciones de vuelos de los aerogeneradores ROI-01 a ROI-13.

3.4.2. RESULTADOS IVE

Con el valor del indice IVE se mide el grado de vulnerabilidad de las especies segin su
abundancia. Para ello, se han usado las mismas lineas de vuelo analizadas. El valor resultante
del grado de vulnerabilidad de las especies en estas posiciones, es baja.

IVE =47
3.4.3. USO DEL ESPACIO DE AVES DE GRAN ENVERGADURA

Un efecto comun a todo tipo de infraestructuras sobre las comunidades faunisticas, es la
fragmentacion de los habitat mediante la apertura de caminos o zanjas y la instalacion de
tendidos eléctricos o alineaciones de aerogeneradores, lo que origina, ademas de la pérdida de

poblaciones animales concretas (aquellas que habitan en el lugar de la instalacién) por el "efecto
vacio", una disminucion del flujo entre poblaciones cercanas debido al "efecto barrera"
(Robinson, 1991; Rodriguez & Crema, 2000). Estos cambios en el medio tienen, asi mismo, un

efecto positivo para otras especies mas generalistas y propias de ambientes humanizados.

El estudio del uso del espacio, y en comparacidn con el uso del espacio anterior a la instalacién
de las infraestructuras, ayudard a conocer para qué especies ha habido pérdida de habitat y a

estimar lo que supondrd para las poblaciones en el largo plazo.

Uno de los datos interesantes recogidos durante las visitas efectuadas, es la identificacién de
zonas de concentracion de riesgo. Esta distribucién de zonas se ha obtenido mediante el calculo
de la densidad del uso del espacio por las aves a partir de las lineas de vuelo, que han sido
digitalizadas e integradas en un Sistema de Informacidn Geografica (SIG). De esta manera se ha

obtenido las siguientes figuras.

luz =
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A continuacidn, se muestra el uso global del espacio de todas las especies avistadas:

llse delespacia

-

Figura 8. Intensidad del uso global del espacio por las aves de gran envergadura detectadas. 22 cuatrimestre.

Se puede observar que las aves a lo largo del aiio, las aves hacen un uso de casi la totalidad del
espacio, mayoritariamente en los campos préximos a la ribera del Ebro y al Canal Imperial de
Aragdn. Las rapaces son el Unico grupo de aves que frecuentan el drea de influencia de los
aerogeneradores. Las cigliefias (Ciconia ciconia) hacen uso principalmente de las zonas de los
campos de cultivo. En desplazamiento hacia el NW, se las ha visto realizar vuelos préoximos a las
posiciones de aerogeneradores del norte, por donde hacen uso de las corrientes de ladera para

desplazarse. Escasamente se las ha observado cruzar por el parque edlico.
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Buitre leonado (Gyps fulvus)

Figura 10. Intensidad del uso del espacio de buitre leonado (Gyps fulvus), 22 cuatrimestre.

El uso del espacio del buitre leonado (Gyps fulvus) lo realizan principalmente sobre el barranco

de Valdevarés y cruces de SE y NW. En comparativa con otros cuatrimestres, se mantienen

vuelos de cruce en el centro del parque edlico.
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Milano real (Milvus milvus)

5 Uso del aspacio

|
| A
i :

Figura 12. Uso del espacio del Milano real (Milvus milvus), 22 cuatrimestre.
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El milano real es la especie mas abundante de todas las especies avistadas durante el periodo
de invierno, pero durante el periodo estiva, los avistamientos son escasos, haciendo uso global
del espacio prospectando por cualquier tipo de habitat. Se ha observado que muchas rapaces,
entre ellas el milano real, realizan paso por la carretera A-222 (Belchite) anterior a la altura del
cruce con la carretera a Castelldn, por donde se desplazan hacia el W, a menudo con cicleos,

antes del adentrarse en los montes.

Fotografia 5. Milano milvus (Milvus milvus) sobre la zona de estudio.

~ P
l U Z o Jio-amblente
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Milano negro (Milvus migrans)

Uso del espacio
il ;

A

Figura 13. Uso del espacio del Milano negro (Milvus migrans), 1° cuatrimestre.

Figura 14. Uso del espacio del Milano negro (Milvus migrans), 22 cuatrimestre.
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Esta especie es la mas abundante durante este periodo. Realiza un uso del espacio cubriendo
grandes extensiones, por donde prospecta en busqueda de pequefios mamiferos y carrofia.
Estas prospecciones la realizan sobre casi cualquier tipo de habitat, por lo que, en la zona de

estudio cubre toda el area.

En la extensa ribera del Ebro, sobre los bosques riberefios, se encuentran sus dormideros y sus

nidos. En estar areas se produce grandes concentraciones en horas crepusculares.

bl !

Fotografia 6. Nido de Milano negro (Milvus migrans) sobre un Alamo.
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Rapaces: Culebrera europea (Circaetus gallicus), Aguila real (Aquila chrysaetos) y

Aguila calzada (Hieraaetus pennatus)

B s
@ sunea

%ﬁ Squiacclzata

Figura 15. Uso del espacio de la culebrera europea (Circaetus gallicus), aguila real (Aquila chrysaetos) y aguila

calzada (Hieraaetus pennatus), 22 cuatrimestre.

La zona de estudio no es un drea habitual de campeo frecuente de grades rapaces, su presencia

se da en actitud de prospeccién en altura, por lo que denota baja presencia de presas.

Fotografia 7. Culebrera europea (Circaetus gallicus).
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Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)

Figura 16. Uso del espacio del cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), 22 cuatrimestre.

El cernicalo vulgar, es una de las especies resientes durante todo el afio, que no tiene areas muy
extensas de campeo, frecuenta asiduamente los mismos posaderos y zonas de campeo,
habitualmente campo de cultivo. En la figura se muestra varios avistamientos, de los cuales,

Unicamente la ubicada al norte se trata de zona de presencialidad mas alta.

Fotografia 8. Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) haciendo un picado para hacer presa.
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Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax)

Ak

Figura 18. Uso del espacio de la Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) durante el 22 cuatrimestre.
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Los avistamientos de esta especie se han mantenido con respecto al cuatrimestre pasado. Se

han dado avistamientos cruzando el parque edlico en parejas. Su presencialidad es baja, solo se

encuentra de paso.

Fotografia 9. Bando de chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax)

~—at .
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Ciglieia blanca (Ciconia ciconia)

ey

Figura 19. Uso del espacio de la cigiiefia blanca (Ciconia ciconia) durante el 22 cuatrimestre.

Los avistamientos de esta especie se concentran sobre campos de cultivo. A menudo se
desplazan hacia el W usando las corrientes térmicas de ladera préximas a las posiciones de
aerogeneradores situadas al norte del parque edlico. En alguna ocasién cruzan por dentro, de

Este a Oeste.

Fotografia 10. Nidos de cigliefia blanca (Ciconia ciconia)

~ el b
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Anade real (Anas platyrhynchos)

aHEs

Figura 20. Uso del espacio del pato azulén (Anas platyrhynchos) durante el 22 cuatrimestre.

Decenas de patos frecuentan las dos balsas del Canal Imperial de Aragon. El uso del espacio se

limita a la zona de agua, a desplazamientos entre balsa y balsa y en las entradas y salidas por el

norte-noreste.

Fotografia 11. Balsas de Canal Imperial de Aragén Fotografia 12. Anade azuldn (Anas platyrhynchos)
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Cormoran grande (Phalacrocorax carbo)

¥

Uso ai espacio

aHEs

Figura 21. Uso del espacio del cormoran grande (Phalacrocorax carbo) durante el 22 cuatrimestre.

Al igual que los dnades, los cormoranes hacen uso de las balsas de Canal Imperial de Aragdén
(CIA) y sus desplazamientos en de entrada en las balsas acceden por el SE. La presencia sobre
estos hdbitats artificiales no es tan asidua como el caso del anade real. Durante la época

postnupcial e invernada, se agrupan en grandes bandos, permaneciendo hasta la primavera.

Fotografia 13. Cormoran grande (Phalacrocorax carbo) sobre plataforma flotante en las balsas del CIA.
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Garza real (Ardea cinerea), Garceta comun (Egretta garzetta), y Gaviota patiamarilla
(Larus michahellis)

Davct palamanila
. .? S vl

% amaty comin

Figura 22. Uso del espacio del cormoran grande (Phalacrocorax carbo) durante el 22 cuatrimestre.

El grupo de aves Ardea sp. y Larus sp. a las que pertenecen las aves representadas en la figura,
son frecuentes observarlas en la orilla del Ebro, en canales y en campos de regadio. Las gaviotas,
frecuentan las balsas de Canal Imperial de Aragén (CIA), situadas cerca del extremo norte del
parque edlico. Las garzas no realizan vuelos fuera de humedales, sin embargo, las gaviotas
realizan grandes desplazamientos durante el dia, pudiendo verse en desplazamientos hacia el

Oeste, cruzando monte a través.

Fotografia 14. Gaviota patiamarilla (Larus michahellis) junto a los cormoranes grande, sobre plataforma
flotante en las balsas del CIA.
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3.5. METODOLOGIA DEL SEGUIMIENTO DE LA QUIROPTEROFAUNA

El muestreo de quirdpteros requiere de una metodologia de muestreo compleja en comparacion
con otros grupos taxondmicos debido a su baja detectabilidad. Al tener habitos nocturnos, la
posibilidad de detectarlos visualmente se limita a la inspeccién de refugios que utilizan durante
el dia, cuya disponibilidad, especialmente en los casos de especies fisuricolas adaptados al
medio urbano, puede ser elevada y facil de muestrear. No obstante, no todos los refugios

utilizados por quirdpteros se inspeccionan facilmente:

1. Las cuevas y fisuras en riscos y acantilados rocosos son, a menudo, dificilmente
accesibles. Muchas especies que utilizan este tipo de refugios son, precisamente, son
de gran interés de conservacion: por ejemplo, el Murciélago de cueva (Miniopterus
schreibersi).

2. Las especies que utilizan refugios forestales no acostumbran a concentrarse en
refugios grandes sino mas bien en refugios individuales o de grupos de pequefio
tamafio (pies de arboles muertos, corteza y orificios de arboles maduros), por lo que
la deteccion de especies en estos habitats es poco eficiente: por ejemplo, el
Murciélago de bosque (Barbastella barbastella).

La deteccidn acustica es otra metodologia ampliamente utilizada, que consiste en la grabacién
nocturna de las vocalizaciones de ultrasonidos emitidas por los murciélagos para alimentarse,
relacionarse socialmente y desplazarse por el territorio, con el fin de identificar las especies
cuyas vocalizaciones han sido grabadas. La identificacion es mediante un posterior analisis
exhaustivo de las grabaciones con software especifico. Este método, sin embargo, no permite la

deteccién de todas las especies presentes en la zona de estudio por dos motivos:

No todas las especies son igual de detectables. Aquellas especializadas en habitats abiertos y
grandes vocalizan mas intensamente (debido a la necesidad de detectar objetos y presas a
mayor distancia) y, por tanto, su detectabilidad es mayor, mientras que aquellas especializadas
en habitats cerrados, con objetos y presas a menudo cerca del murciélago, vocalizan mas
débilmente y, por tanto, su detectabilidad es menor. Este ultimo grupo de especies engloba:

—  Plecotus sp.

— Rhinolophus sp.

— Myotis sp.

luz:
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Muchas especies vocalizan igual, siendo imposible discernir entre ellas (algunas raras y otras

comunes). Estos casos se engloban en estos ‘grupos acusticos’:

Rhinolophus hipposideros/R.mehelyi/R.euryale:
—  Eptesicus sp./Vespertilio sp./Nyctalus sp.

—  Plecotus sp. (todas las especies de este género)
—  Pipistrellus kuhlii/P.nathusii

—  Pipistrellus pipistrellus/P.pygmaeus

—  Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersi

— Myotis sp. (todas las especies de este género)

Debido a esto, la combinacién de metodologias es la manera mas efectiva de inventariar las
especies de quirdpteros presentes en un area determinada (Flaquer et al., 2007). Aun asi, es
preciso recalcar que la no deteccidn de una especie mediante estas metodologias, no significa
la ausencia de esta en el drea de muestreo, por las limitaciones de cada técnica mencionadas

anteriormente.

El objetivo de la metodologia utilizada para el muestreo de quirépteros es caracterizar la

quiropterofauna mediante:

a. Inventariado de las especies detectadas acusticamente.

b. Ubicacién de los refugios o puntos de agua con potencial de uso por
quirépteros en las inmediaciones de los parques.

c. Determinar la densidad por horas de actividad.

d. indice da Actividad de cada especie (minutos positivos de actividad por
noche).

e. Habitats favorables para los murciélagos

A continuaciodn, se describen las metodologias utilizadas.

3.5.1. MUESTREO MEDIANTE ESTACIONES DE GRABACION CONTINUA

Esta metodologia ha consistido en la colocacion de grabadoras pasivas de ultrasonidos en puntos
determinados de las inmediaciones de los parques edlicos para la deteccién acustica de

quirépteros y el posterior andlisis de los sonidos. Mediante una grabadora de sonido
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programada, se registra todo el sonido detectable por el micréfono. El sonido registrado se

guarda en archivos de formato .WAV en una tarjeta de memoria extraible.

Utilizando como referencia las directrices y recomendaciones de SECEMU (Gonzélez et al.,
2013), EUROBATS (Rodrigues et al., 2015) y la propuesta del MITECO (Biodiversidad, S. G. &
Marina.). Las grabaciones se han realizado regularmente para cada una de las estaciones,

obteniendo un minimo de 10 noches/mes de grabaciones.

Es preciso mencionar aqui que, aunque el tiempo total de grabacién pueda parecer muy corto,
este es suficiente para detectar vocalizaciones de quirdpteros, ya que estos son emitidos a un

ritmo muy elevado (una vocalizacidn por cada 40-200 milisegundos).

Las grabadoras se han ubicado en una altura comprendida entre 0,5 y 2 metros, dependiendo

de la facilidad de acceso al lugar de colocacidn.

De acuerdo con las indicaciones de MITECO, se usardn como puntos de grabacion las zonas de
caza (campo abierto, zonas de cultivo, habitats naturales o naturalizados). Se debera ubicar al
menos una estacién, en una posicién de aerogenerador, para poder estudiar el grado de
atraccion que tienen sobre los insectos, y por lo tanto de los quirdpteros. A pesar de las
indicaciones del MITECO, se ha evitado ubicar como puntos de grabacién, zonas de refugios o

de transito entre zonas de refugio, para no sesgar la muestra.

Este estudio se llevard a cabo dentro del drea definida por un radio de, al menos, 1 km en torno

a la envolvente de los aerogeneradores.

Las zonas de grabacion se han seleccionado previamente teniendo en cuenta la representacion
de los distintos habitats para quirdpteros, dentro de la zona de estudio. Tenido en cuenta un
radio de 500 m para los murciélagos de deteccién de largo alcance y de 25 m para los de corto

alcance.

Para cada punto de grabacién se toman los siguientes datos:

e Proyecto
e Nombre (n?) de la estacion
e Fecha/hora

e Coordenadas XY/UTM
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e Altitud: msnm
e Altura sobre el suelo (m)
e Programa de grabacién empleado

e Detector (modelo y nimero ID)

Una de las grabadoras utilizadas es el MiniBat (WildLife Acoustics) que recogen frecuencias de
sonidos entre 6 y 250 kHz, con filtro de ruidos, generando archivos WAV. Es programable desde

otros dispositivos via bluetooth mediante una App.

En caso, se han programado para que se activen 30 min antes y después del orto en modo

ultrasénico.

Figura 23. Mini Bat: vista del interior (a) y del exterior (b). Fuente: WildLife Acoustics.

El andlisis de identificacion de estas grabaciones se realizara mediante el software Kaleidoscope,
un programa de procesamiento y analisis de sonido creado por Wildlife Acoustics Inc
ampliamente utilizado en analisis bioacustico. La identificacion de la especie se realiza de
manera automatica utilizando los algoritmos propios del programa y se revisa manualmente
para evitar identificaciones errdoneas, posibles especialmente en los grupos de especies que

vocalizan igual y mencionados en el apartado anterior.

Las grabadoras han sido colocadas en las diferentes estaciones de manera alterna, cubriendo un

minimo de 10 noches seguidas por estacién y periodo del ciclo bioldgico anual.
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Complementariamente, también se ha dedicado un esfuerzo al muestreo en habitats diferentes

(puntos de agua y refugios) para ampliar el rango de especies detectadas.

De acuerdo a la informacidn disponible en las Bases de datos de biodiversidad y Libro rojo de

mamiferos, las especies presentes en las cuadriculas que abarca el proyecto son las siguientes:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Myotis blythii Murciélago ratonero mediano
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de cabrera

Eptesicus serotinus Murciélago hortelano

Hypsugo savii Murciélago montafiero

Tabla 17. Especies de quirépteros conocidos en la zona.
3.5.2. ESTUDIO DE ALTURAS EN FUNCION DE LA ESPECIE

Las colisiones o barotraumas que sufren los quirdpteros producidos por las palas de los
aerogeneradores, se producen mayoritariamente solo sobre algunas de las especies presentes
detectadas por los sistemas de grabacién pasivas. Esto hace pensar que existe algun tipo de

condicionante, ademas de la abundancia, que perjudique a determinadas especies.

3.5.3. INSPECCION DE REFUGIOS POTENCIALES Y PUNTOS DE AGUA

Esta metodologia consiste en la identificacion y caracterizacion simple de los refugios
potenciales de quirdpteros, asi como de los puntos de agua, zonas conocidas de concentraciéon
de estas especies tanto para alimentarse como hidratarse. Por cada refugio potencial visitado,
se ha valorado si es apto para albergar quirépteros en base a la presencia de tres caracteristicas

fundamentales:

1. Presencia de habitaculos oscuros y con poca o nula frecuentacién humana.
2. Presencia de orificios de cierta magnitud (15-20 cm) que sirvan de entrada y salida.

3. Presencia de excrementos de estos mamiferos.

Se han localizado casetas abandonadas propicias para esta finalidad. Al tratarse de una zona
principalmente agricola, con poco bosque y escaso desnivel, este tipo de estructuras son las mas
adecuadas para el establecimiento de colonias, especialmente de los pertenecientes a la familia

Rhinolophidae y al género Pipistrelus.

luz:

59



ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION
PE ROMERALES |

Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) ‘:_. REP.’O'.

También, se ha tenido en cuenta las balsas de agua presentes al norte del PE a 8-9 km al norte.
Se tratan de dos balsas artificiales para riego. Atendiendo a las posibles colisiones las posiciones

mas cercanas: ROI-10 y ROI-13, por desplazamientos de la quiropterofauna hacia el sur.

N T+ ]

Fotografia 15. Vistas de ROI-13 desde las balsas / Fotografia 16. Balsas del Canal Imperial de Aragén. En ROI.

Cada grabadora se ha ido colocando en una estacién diferente, cada semana. Se han
seleccionado un total de 8 estaciones de grabacidon semicontinua en las inmediaciones del
parque y las lineas de evacuacioén.

: UTM ETRS89 30N
PUNTOS DE GRABACION

Estacion 5 689184 4602495
Estacion 7 690738 4601412
Estacion 6 683103 4606363
Estacion 8 680484 4601618
Estacién 10 689741 4601196
Estacién 11 681549 4603653
Estacion 12 688662 4601597
Estacion 13 678706 4602788

Tabla 18. Ubicacion del punto de grabacién y coordenadas UTM.
3.5.4. TIPOS DE REFUGIOS

Los murciélagos dependen estrechamente de sus refugios ya que pasan la mayor parte de su
vida en ellos. Los escogen por las demandas fisioldgicas de los adultos o de los jovenes en cada
momento del ciclo anual, por la presién de los depredadores, por consideraciones relativas a
comportamientos sociales o por diversos condicionantes geograficos, micro climaticos o
topograficos. En algunos casos los requerimientos son tan especificos, que la ausencia o la

destruccion de refugios apropiados, es la principal causa de la ausencia o rarefaccidn de algunas
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especies en determinadas areas. Por ello se consideré como uno de los objetivos de este informe

la localizacidn y caracterizacion de estos lugares:

e Cueva: comprende cuevas, simas y cualquier otra cavidad de origen natural. No se ha
encontrado informacidn sobre ninguna cueva en las proximidades del proyecto donde

pueda existir alguna poblacion de murciélagos.

e Mina: cavidades del terreno producidas por el hombre para la extraccion de minerales, rocas
o aridos. Incluye canteras y graveras. Los sistemas de galerias subterraneas de los complejos
mineros de mayor entidad, sustituyen el tipo de ecosistema subterraneo que suponen las
cuevas en las provincias que carecen de ellas. En algunos casos suponen el Unico lugar
disponible para las especies trogloditas en un amplio terreno y si éstas se sitian ademas en
terrenos en los que la disponibilidad de recursos troficos e hidricos es suficiente, entonces
no es extrafio que sea en estos complejos mineros donde se encuentren algunas de las
colonias de murciélagos mas interesantes, no sélo de las provincias con menor nimero de

cavidades naturales, sino también de todo el conjunto de la comunidad.

e Tunel: paso subterrdneo artificial que se abre para establecer una comunicaciéon o para
realizar determinadas actividades. Incluye galerias de reconocimiento de presas y similares.
Especialmente importantes para los murciélagos han resultado los tuneles de las vias férreas
abandonadas, tanto de lineas en desuso o desmanteladas como los de los antiguos trenes
mineros. A la estructura propicia que genera el tipo de material de construccidn, que suele
dejar fisuras y grietas muy apropiadas, se une el hecho de la escasa interferencia humana

de la que gozan por encontrarse alejados de dreas transitadas por el hombre.

e Grieta: Unicamente para grietas naturales en cortados rocosos, pefiascos, acantilados que,

debido a su estrechez no son accesibles para el ser humano.

e Edificacidon abandonada: cualquier tipo de edificacion humana (no histdrica) destinada a
viviendas, actividades agricolas o ganaderas y de servicios (casas, transformadores, silos,
naves, molinos, estaciones de ferrocarril, etc.) que se encuentre en desuso y generalmente

abandonada o en ruinas y que resulte improbable que se vuelva a utilizar.

e Edificacion en uso: Cualquier tipo de edificacién humana (no histdrica) destinada a
viviendas, actividades agricolas o ganaderas y de servicios (casas, transformadores, silos,

naves, etc.) que esté en uso o cerrada, pero no en ruinas ni abandonada.
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e Edificios historicos: En general, grandes edificios de caracter histérico o religioso. Incluso
aquellos que actualmente se encuentren en ruinas o abandonados (iglesias, monasterios,

castillos, palacios, ermitas, conventos, etc.).

e Arbol: cualquier tipo de grieta, oquedad o estructura que se encuentre en un arbol, sea cual

fuere su especie.

e Puente: construccidn que se utiliza para pasar de un lado a otro de un rio, un desnivel, etc.
(en carreteras, caminos, vias férreas, etc.) En ocasiones el gran tamafio de algunos puentes
genera en su parte inferior (ojos o arcos) una cavidad con aspecto de tunel, pero se ha
seguido con el criterio de asignarlos como puentes. Las numerosas grietas y profundas
fisuras que se generan en las juntas de las piedras que los forman, son lugares muy

apreciados por los murciélagos fisuricolas.
e (Caja: cajas nido o refugios artificiales para aves insectivoras o especificas para murciélagos.

e Otros: resto de refugios no incluidos en los anteriores tales como pozos, presas, etc.

Fotografia 17. Cueva en ROI.

3.5.5. FUNDAMENTOS ECOLOCACION

La ecolocacion es el método que tienen lo quirdpteros para ubicarse en el espacio. Consiste en

la emisién de sonidos en un rango de frecuencia ultrasénica (>14 kHz), cuya interaccidn con los

~ b
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elementos del medio (ecos) les permite obtener informacidn acerca de los distintos elementos

presentes en un espacio determinado.

Es un método de ubicacién similar al radar, con la diferencia de que en el caso de la ecolocacién
se utilizan ondas acusticas en lugar de ondas electromagnéticas. Durante este proceso el
individuo que actua a la vez como transmisor y receptor de la sefial acustica, produce una serie
de pulsos acusticos de corta duracién, que pueden ser radiados desde el transmisor y registrados
por el receptor. Los pulsos de sonidos deben ser cortos, ya que el receptor mientras esta
emitiendo no puede recibir los ecos. El tiempo que tarda en llegar un eco indica la distancia a la
cual se encuentra el objeto que ha reflejado el sonido. Cuanto mas preciso pueda ser medido
este lapso de tiempo, mejor conocimiento de la distancia se tendrd. Mientras que la distancia a
la que se encuentra la superficie que ha reflejado el eco es facilmente medible, conocer a
direccién en la que lo hace es mdas complicado. Existen diferentes formas de determinar la

direccion:

e Utilizando un foco concentrado de emisidn con el que escanear el medio, de manera que los

ecos s6lo puedan retornar desde la misma direccion en la que el rayo sénico ha sido emitido.

e Teniendo varios receptores que puedan calcular la direccién en funcion de las diferencias de

tiempo entre ellos.

Si se usan sefiales de banda ancha (que cubren un elevado rango de frecuencia) también se
puede utilizar la calidad del tono del eco para determinar su direccion. Los distintos grupos de

murciélagos que existen utilizan diferentes combinaciones de estas posibilidades.

Conocer el fundamento por el cual un eco retorna, es mas dificil y menos preciso de determinar

qgue medir la distancia a la que estd el objeto que ha causado esa reflexidon del sonido.

Ademas de las sefiales producidas para orientarse e identificar presas y otros objetos, los
murciélagos emiten sefales sociales que utilizan para comunicarse entre ellos. Suelen emitirlas
en frecuencias relativamente bajas, a menudo también parcialmente audibles para el ser
humano, y suelen tener complejas estructuras en comparacion con las de ecolocacién que son

mas sencillas y repetitivas.

La mayoria de las especies emiten sus sefales de ecolocacidén con una intensidad suficiente para

recibirse a distancias de hasta 50 m en buenas condiciones con un equipo de sensibilidad media.
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Existen excepciones entre las que se podrian mencionar a los murciélagos de herradura

(Rhinolophidae) y a los orejudos (gen. Plecotus) porque emiten con intensidad relativamente

baja, solo captable a muy pocos metros con un equipo normal. Por razones acusticas las

frecuencias mas elevadas se disipan a distancias mds cortas que las mas graves. En el caso de

Plecotus las sefales no tienen una frecuencia tan elevada, pero sus enormes pabellones

auriculares les permiten detectar sus propias débiles sefiales reduciendo el radio de riesgo de

ser detectados por depredadores y por presas.

12-D-¢

overlap of prey-echo and
background-echo

overlap of prey-echo and
echolocation calls

%

clutter free window

-

prey
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Figura 24. Delante de cada
murciélago que esté utilizando la
ecolocalizacion se extiende una
"ventana ciega", puesto que el eco
que retorna lo hace mientras el
murciélago aun esta emitiendo los
pulsos de llamada. Una zona
similar, en la que el murciélago
puede apenas detectar ecos
débiles, se asocia con cualquier
Tan sélo

superficie reflectante.

entre ellos existe una "ventana sin interferencias" (clutter-free window), en la cual el murciélago puede detectar

los ecos débiles de pequefios insectos.

T .

Figura 25. Cazar sobre una superficie suave (como la superficie del agua) conlleva
la ventaja de que el impacto del sonido sobre la superficie se refleja en una direccion
alejada del murciélago (a) y sdlo recibe el eco de vuelta si un objeto, p.ej. una presa,
es interceptada (b).

3.6. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE QUIROPTEROS

Los quirdpteros, al igual que las aves, han sido tenidos en cuenta para este estudio debido

a que también pueden ser objeto de afecciones y mortalidad por colision y barotrauma por

efecto de los aerogeneradores, incrementando su vulnerabilidad. Como sucede en otras

especies con elevado riesgo de extincién, la baja tasa de renovacidn de las poblaciones de
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murciélagos hace que pequefios incrementos en la mortalidad de ejemplares adultos
puedan tener consecuencias significativas para su viabilidad (Racey & Entwistle, 2003;

Hotker et al., 2006)

Las llamadas o pulsos de murciélagos intensas (amplitud alta) pueden ser detectadas a
grandes distancias en contraste con las llamadas poco intensas (<1 m). Teniendo en cuenta
la alta sensibilidad del micréfono utilizado y las buenas condiciones atmosféricas
acontecidas durante las sesiones de seguimiento, pudieron detectarse sefiales de
ecolocacidn a distancias de mds de 50 metros. Cabe destacar que determinadas especies,
como los murciélagos orejudos (Plecotus sp.), emiten ultrasonidos de ecolocacion muy
débiles, incluso son capaces de detectar a sus presas mediante escucha pasiva, es decir,
percibiendo los sonidos que producen al aletear o al desplazarse, es por ello que dichas
especies resultan dificiles de identificar mediante detectores de ultrasonidos y por ello

pueden estar ausentes en muchos estudios.

3.6.1. ESPECIES DETECTADAS

Los murciélagos presentes, son muy variados y de requerimientos tréficos y de habitats
distintos. La zona de estudio presenta una compleja distribucion de ambientes y biotopos
que interactlan entre si y que influye en dinamica de las especies, de su distribuciéon y del
uso general del espacio. Para este estudio se ha tenido en cuenta estas especificaciones del

entorno, en sinergia con el parque edlico en estudio.

A modo de introducciéon y para el conocimiento de las caracteristicas y especificaciones de
las especies presentes, se detallan algunos rasgos sobre los tipos de habitats preferentes,
tipos de refugios y sobre los tipos de sefiales que emiten, de las principales especies de

murciélagos:

- Las especies del género Pipistrellus sp. y |la especie Hypsugo savii son las mas
abundantes, que se encuentran en todo tipo de habitats y en rangos altitudinales muy
amplios. Muestran una fuerte seleccidn hacia las zonas humedas y medios urbanos

donde encuentra lugar como refugio.
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- La segunda especie mas abundantes son las del género Rhinolophus sp., capaz de
desenvolverse en cualquier medio que ofrezca un minimo de recursos alimentarios y de
refugios apropiados. Muestra cierta preferencia por ambientes urbanos ubicados en
zonas de arbolado o ambientes himedos. Sus refugios preferentes son las cuevas. En el
area de estudio se ha detectado una colonia cerca de una de las posiciones. Sus sefiales
de débil intensidad, dificilmente perceptibles a una distancia superior a los 10m. Dos de
las tres especies presentes se encuentran catalogadas como Vulnerables (VU) en el
Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas, y las tres estan catalogadas en Aragdn como

Vulnerables.

- En cuanto a la especie Barbastella barbastella presenta una abundancia muy escasa,
Unicamente detectada en la estacién 11. Tiene una fuerte atraccidon por las zonas
arboladas y bosque de ribera y un rechazo hacia las zonas de pastizal y matorral (el
habitat mas caracteristico de la zona). Sus sefiales de ecolocacién son de facil

identificacion.

- Son siete las especies europeas del género Myotis sp. por lo general muestran una
preferencia por las formaciones arbdreas y bosques de ribera, evitando las dreas de
matorral, especificaciones dadas Unicamente en la ribera del Ebro. Su distribucidn es
muy baja fuera de sus areas preferentes. Los refugios cavernicolas donde puede crear
colonias. Algunas de estas especies estan catalogadas como Vulnerables (VU) en el

Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.

- La presencia de especies del género Nyctalus sp. llama mucho la atencién, dado que se
trata de una especie muy asociada a ambientes de boques de roble y haya con poca
preferencia a otro tipo de hdbitats. Sin embargo, es una de las pocas especies con un
caracter migrador acusado, con desplazamientos estacionales de varios kilémetros. Sus
sefiales de baja frecuencia les permite cazar muy bien en espacios mas cerrados, emite
una sonoridad muy rica que les permite en variados ambientes. Emite pulsos muy

fuertes audibles desde mas de los 100m de distancia.

- El Tadarida teniotis no tienen unos requerimientos ecolégicos estrictos, por lo general
prefiere los espacios abiertos, siempre que exista refugios adecuados. Es una especie

fisuricolas en grietas naturales pero que se ha adaptado a construcciones humanas.
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Tiene preferencia de caza en zonas abiertas arbustivas. Emite pulsos muy fuertes

audibles desde mas de los 100m de distancia.

A continuacion, se detallan las especies detectadas y la cantidad de contactos (o bat passes)
registrados de cada una de ellas. Se consideran los contactos en lugar de los pulsos debido
a la variabilidad en el nimero de pulsos emitidos por cada una de las diferentes especies en
un mismo espacio de tiempo, que puede inducir a error a la hora de comparar la actividad

de cada una de ellas.

La identificacidn de algunas especies tiene limitaciones por tener llamadas similares con

otros taxones similares, por este motivo se agrupan en grupos fonicos

A continuacion, se detallan las especies detectadas y el nimero de contactos de cada una

de ellas.

Se han detectado llamadas de 12 grupos como se detalla en la tabla siguiente:

Grupos/especies n2 PULSOS | n2 CONTACTOS %

Barbastella barbastellus 318
Hypsugo savii 15.989 917 5,90
Myotis sp. 1.099 155 1,00
Nyctalus sp./Eptesicus sp. 1.680 291 1,87
Pipistrellus khulii/Pipistrellus nathusii 282.793 10.654 68,55
Pipistrellus pipistrellus 46.054 2.029 13,05
Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersii 9.610 533 3,43
Plecotus sp. 18 5 0,03
Rhinolophus euryale 3

Rhinolophus ferrumequinum
Rhinolophus hipposideros

Tadarida teniotis

No identificados

376.547

Tabla 19. Registros de las diferentes especies identificadas agrupando las estaciones de escucha.

En el cbmputo global, la especie mas representada es el grupo de Pipistrellus khulii/Pipistrellus
nathusii, con 10.654 contactos (69%) de los grupos vocales identificados, (P. khulii es mas
frecuente en Aragon, por lo tanto posiblemente corresponda an a esta especie). El segundo
grupo vocal que ha obtenido mayor representacion son los Pipistrellus pipistrellus, con 2.029

contactos (13%). Por debajo de estos en nimero de contactos, se encuentra Hypsugo savii con
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917 contactos (6%,) seguidos Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersii con 533 contactos
(3%), seguidos de Rhinolophus ferrumequinum, con 364 contactos (2%). El resto de grupos
representan entre todos menos de un 1% del total, incluyen al género Rhinolophus, con 568
contactos, lo que indica que se trata de llamadas grupales. También aparece Tadarida teniotis,
el murciélago rabudo, con un total de 104 contactos, asi como 291 contactos del grupo de
Nyctalus sp./Eptesicus sp, 155 del género Myotis, 106 de Barbastella barbastellus y 5 de
Plecotus. Destacar que las especies del género Rhinolophus sp. se encuentra catalogadas como

vulnerables en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragon.

N2 contactos por especie

203 _
\ 104 181
5. 363 ‘ e M Barbastella barbastellus
533_N\1 |3/ 155 W Hypsugo savii
Myotis sp.

W Nyctalus sp./Eptesicus sp.
W Pipistrellus khulii/Pipistrellus nathusii
B Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersii
M Plecotus sp.
M Rhinolophus euryale
Rhinolophus ferrumequinum
B Rhinolophus hipposideros
m Tadarida teniotis
No identificados

Figura 26. Registros totales de las diferentes especies identificadas.

Por otra parte, se han analizado las especies por cada una de las estaciones, obteniendo asi la
siguiente representacion por estacion, es decir, qué especies se han detectado en cada zona. A
continuacién, se muestra en la figura la localizacién de las estaciones de grabacién, en este
cuatrimestre, en los puntos de los que se han obtenido datos son los 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 y 13.

En la tabla, se muestran las especies detectadas por estaciones:
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Figura 27. Estaciones de grabacion de quiropterofauna.

Estacio = Estaci6 Estaci0 Estaci6 Estacio Estacio Estacio Estacio

SR LR n5 n6 n7 n8 n 10 n1ll n12 n13

Barbastella
barbastellus

Hypsugo savii

Myotis sp.

Nyctalus sp./Eptesicus
sp.

Pipistrellus

khulii/Pipistrellus
nathusii

Pipistrellus pipistrellus

Pipistrellus
pygmaeus/Miniopteru
s schreibersii

Plecotus sp.

Rhinolophus euryale
Rhinolophus
ferrumequinum
Rhinolophus
hipposideros
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Estacié Estacié Estacié Estacié Estaci6 @ Estaci6 Estaci6 Estacio
n 10 nll nl2 n13

Tadarida teniotis
No identificados
Total general 10247 2366 838

Tabla 20. Registros de las diferentes especies identificadas en cada una de las estaciones de escucha.

ESPECIES / GRUPO

Tal y como se ha destacado con anterioridad, cabe resaltar la presencia de especies del género
Rhinolopus sp, entre las que se encuentra Rhinolophus ferrumequinum vy Rhinolophus
hipposideros, especies catalogadas como “Vulnerable” en el Catadlogo de Especies Amenazadas
de Aragon (Decreto 129/2022). Este grupo se ha detectado especialmente en la estacion n2 10.
Esta estacion se situa en la boca de una pequefia cueva natural, muy préxima a un

aerogenerador ROI-09.

Fotografia 18. Boca de la cueva. Estacién n2 10.

No se ha hallado mortandad de esta especie, pero dada la vulnerabilidad de la especie, y el
riesgo de colisidn, se tomaran medidas para reducir el riesgo. Durante el préximo periodo

cuatrimestral, se seguira prestando atencién a este lugar.

3.6.2. HORARIOS DE ACTIVIDAD

Una parte importante de este estudio consiste en identificar las horas de mayor actividad, ya

que sera cuando un mayor riesgo de mortalidad exista. Estos horarios dependen
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considerablemente de las especies, de la ubicacion de sus refugios respecto de los

aerogeneradores, de la época del afio y de las condiciones meteoroldgicas existentes.

En lo que respecta a horarios de mayor actividad durante este cuatrimestre, que coincide con la
las colonias de cria, la franja en la que se han registrado un mayor niumero de contactos, y por
tanto, el periodo de mayor actividad, es el comprendido entre las 21:00 y 03:00h, después la
actividad se va disminuyendo haya encontrar un momento de menor actividad entre las 7:00 y

las 8:00 a.m., teniendo un pico de actividad entre las 22:00 y las 01:00, tal y como se puede ver

graficamente en la siguiente figura.

INTERVALO HORARIO

19:00/20:00
20:00/21:00
21:00/22:00
22:00/23:00
23:00/00:00
00:00/01:00
01:00/02:00
02:00/03:00
03:00/04:00
04:00/05:00
05:00/06:00
06:00/07:00
07:00/08:00
Total

Tabla 21. Registros totales en funcion de la hora.

n2 CONTACTOS
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Figura 28. Registros totales en funcién de la hora.

No todas las especies presentan periodos de actividad en las mismas horas. En la siguiente tabla

de pueden observar el n? de contactos detectados de cada una de las especies por intervalo

horario.

Grupos/

especies
Barbastella
barbastellus

Hypsugo savii

Myotis sp.

Nyctalus
sp./Eptesicus sp.
Pipistrellus
khulii/Pipistrellus
nathusii
Pipistrellus
pipistrellus

Pipistrellus
pygmaeus/Minio

pterus schreibersii

Plecotus sp.

Rhinolophus
euryale
Rhinolophus
ferrumequinum
Rhinolophus
hipposideros

Tadarida teniotis

No identificados

Total

19:00/ 20:00/ | 21:00/ 22:00/
20:00 21:00 | 22:00 23:00

23:00/
00:00

00:00/ 01:00/ 02:00/ 06:00/ 07:00/

01:00 0200 03:00 07:00 08:00 Ot

106
917
155
291

1065
4

2029

2500

Figura 29. Registros totales en funcién de la hora y los contactos por especie/ grupo registrados en las

grabaciones.
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La franja horaria de mayor actividad se da entre las 20:00 y las 2:00, siendo un pico mayor entre

las 22:00 y las 01:00. Siendo las horas centrales de la noche, cuando menor actividad se detecta.

CONTACTOS/INTERVALOS HORARIOS
100% —
’ H B = =m = _ m
90% [ | |
|
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% —
. = A B E B EN
(=3 (=] o o (=] [=] o o =] o
= e e < e = e e e 9
(=] =l o~ m (=1 o) o~ o P~ (=]
S S S S S = S S S S
e = e e e e e 2 e e
[=)] (=] - o~ m (=] - () (=] r~
L | (] o~ (2] o~ o (=] o (=] (=]
M Barbastella barbastellus = Hypsugo savii
m Myotis sp. m Nyctalus sp./Eptesicus sp.
M Pipistrellus khulii/Pipistrellus nathusii Pipistrellus pipistrellus
M Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersii M Plecotus sp.
m Rhinolophus euryale Rhinolophus ferrumegquinum
W Rhinolophus hipposideros B Tadarida teniotis
No identificados

Figura 30. Registros totales de contactos, por especies y por intervalos.

Las franjas horarias de las especies mas abundantes (género Pipistrellus sp.) son entre las 20:00
y la 21:00. Cabe destacar que el Tadarida teniotis, es el Unico que sale detectado entre las 19:00

y las 20:00.

MAXIMA DISTANCIA DE DETECCION DE ULTRASONIDOS

ESPECIE
(metros)
Eptesicus nilssonii 50
Eptesicus serotinus 40
Hypsugo savii 40
—_—
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MAXIMA DISTANCIA DE DETECCION DE ULTRASONIDOS

ESPECIE
(metros)
Miniopterus schreibersii 30
Myotis dasycneme 30
Nyctalus noctula 100
Pipistrellus kuhlii 30
Pipistrellus nathusii 30
Pipistrellus pipistrellus 30
Pipistrellus pygmaeus 25
Vespertilio murinus 50
Rhinolophus sp 10

Tabla 22. Distancias maximas de deteccidn por especies. Fuente: Guidelines for conservation of bats in wind farm
projects (Revision 2014).

Cabe destacar que determinadas especies, como los murciélagos orejudos (Plecotus sp.), emiten
ultrasonidos de ecolocaciéon muy débiles, incluso son capaces de detectar a sus presas mediante
escucha pasiva, es decir, percibiendo los sonidos que producen al aletear o al desplazarse, es
por ello que dichas especies resultan dificiles de identificar mediante detectores de ultrasonidos

y por ello pueden estar ausentes en muchos estudios.

Por otro lado, los géneros nyctalus y eptesicus realizan llamadas muy similares y los detectores
pueden confundirlas, por lo que discernir entre las especies con métodos automaticos puede no
ser concluyente y por ese motivo se agrupan. Miniopterus schreibersii también puede

confundirse con Pipistrellus pygmaeus.

3.6.3. DISTRIBUCION DE ESPECIES EN FUNCION DE SU CICLO VITAL.

Por ultimo, cabe analizar la distribucién de las especies presentes en el drea de estudio en

funcidn de la época del afio, es decir, en funcién de su ciclo vital. Este informe comprende de los

datos del segundo cuatrimestre del aiio, es decir, desde mayo hasta agosto, contemplando asi

el periodo de hibernacién y de gestacién. Todos los datos obtenidos corresponden con la

gestacion.

El ciclo vital de los quirdpteros se divide basicamente en hibernacidon, embarazo, lactancia y
apareamiento para las hembras, y en hibernacién, alimentacién y apareamiento para los

machos; para completar este ciclo utilizan refugios de invierno, refugios de verano y refugios de
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paso durante el periodo migratorio. Ademas, cabe destacar que machos y hembras pueden
utilizar refugios diferentes, incluso realizar la migracién un Unico sexo mientras el otro es
sedentario. La variacién entre unas especies y otras es enorme, por lo que resulta complejo

establecer un esquema de caracter general.

De manera amplia podemos establecer los siguientes periodos:

@arz° abriy

Figura 31. Ciclo biolégico anual tipico de los murciélagos de zonas templadas. Las fechas que delimitan los
diferentes periodos varian dependiendo de la climatologia de cada regién. Fuente: Guixé, D. y Camprodon, J.
2018. Manual de conservacion y seguimiento de los quirdpteros forestales.
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3.6.4. DISTRIBUCION DE ESPECIES EN FUNCION DEL HABITAT
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Figura 32. Habitats en el area de deteccion en las estaciones de grabacién de quiropterofauna.

Para cada estacidon de medicién de escuchas de quirdpteros, se analiza el tipo de suelo con el fin
de separar distintos ecosistemas y conocer los habitats y las especies que los frecuenta.

ESTACIONES
10

Tipo de Habitat (buffer 500 m)

Agricola y prados artificiales
Artificial
Bosque
Matorral

Mineria, escombreras y vertederos

Pastizal-Matorral

Prado
Tabla 23. Tipos de habitats (%) en un radio de 500 m de las estaciones.

En la siguiente figura, se muestra el porcentaje de tipos de vegetacion/usos del suelo en el

conjunto de todas las estaciones, a un radio de 500m de las mismas.
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0,88 Representacion % habitats entorno a las estaciones
2,32 5 -
m Agricola y prados artificiales
0,24
= Artificial
1’(,{:, \ ) BObQUC
Matorral
» Minena, escombreras y vertederos
60,59 = Pastizal-Matorral

= Prado

Figura 33.Porcentaje de los habitats que abarca las estaciones a 500 m.

Se puede observar que el habitat mas abundante es el matorral (60,59%) y el menos abundante
el que se corresponde con prados (0,88 %). Destacar que en el entorno de 500 m a los
aerogeneradores aparece terreno dedicado a la Mineria, escombrera y vertedero, 1,66% asi

como artificial, representando el 2,32%.

ESTACIONES N2 CONTACTOS

10
11
12

Tabla 24. Numero de contactos recogidos en cada estacién de medicidn.

Se puede observar que en la estacion 11 es donde mas pulsos se han recogido, que corresponde
con un tipo de vegetacién de matorral y en menor medida agricola con prados artificiales. Esta
situado muy proxima al poligono industrial Empresarium, del Centro de Tratamiento de

Residuos (CTR) abandonado y en zona de campos de cultivo el barranco del Val.
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En la siguiente tabla, se muestra en nimero de noches que ha permanecido grabando el

micréfono de quirdpteros en cada estacion:

ESTACIONES N2 CONTACTOS N2 NOCHES

Tabla 25. Numero de contactos y nimero de noches por estacion.

En el grafico que se muestra a continuacidn, se observa como la estacién 11 ha sido la estacion
con mayor actividad por noche. Esta estacidn, estd ubicada en la entrada del Centro de

Tratamiento de Residuos de Zaragoza ya clausurado.

MEDIA DE CONTACTOS POR NOCHE

350

300
wv 250
o
< 200
=
S 150 : >
Oz' 100 ;' : \._

50

0 S — —— - B ——————————— —— —
5 6 7 8 10 11 12 13
ESTACIONES
NG NOCHES s MEDIA

Figura 34. Actividad de quirépteros calculada con la media del n2 contactos por noche util.
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3.7. METODO DE ESTUDIO DE LA MORTANDAD

Este apartado recoge los resultados de accidentalidad en las infraestructuras generadas en el

Parque edlico ROMERALES I, en el segundo cuatrimestre del afio 2023.

3.7.1. DIRECTRICES DEL PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Los periodos de visitas para el control de colisiones a los parques edlicos se rigen por dos
periodicidades distintas: QUINCENAL y SEMANAL, para reforzar los periodos de migratorios,
donde hay mayor afluencia. El periodo QUINCENAL, que comienza tras finalizar el periodo

semanal del cuatrimestre anterior, completando asi las ocho semanas.

3.7.2. PERIODO DE VISITAS FIJADO

Las revisiones se han realizado de acuerdo con el Protocolo metodoldgico de seguimiento de

mortalidad de aves y murciélagos en los parques edlicos, elaborado por el Gobierno de Aragon.

Los periodos de visitas para el control de colisiones al PE, se rigen por dos periodicidades
distintas: QUINCENAL y SEMANAL, para reforzar los periodos de migratorios, donde hay mayor

afluencia.

3.7.3. PROTOCOLO METODOLOGICO

Este protocolo se ha redactado en base a los protocolos existentes con anterioridad a EL
PROTOCOLO TECNICO PARA EL SEGUIMIENTO DE LA MORTANDAD DE FAUNA EN PARQUES
EOLICOS E INSTALACIONES ANEXAS, del 2 de febrero del 2023, remitido a este Instituto el 19 de
febrero del 2023. La metodologia de seguimiento de la mortandad descrito en el nuevo
protocolo técnico, se garantiza su aplicacidon, en toda su extensién, a inicio del afo 2024.

El protocolo seguido hasta este momento consta de varias fases. En primer lugar, de forma
previa a la entrada del técnico al parque edlico, se avisa mediante mensaje al responsable del
parque y al coordinador de los Agentes de Proteccion de la Naturaleza de la comarca

correspondiente.
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Posteriormente, para el control de mortalidad se recorre el area de afeccion

de cada aerogenerador en circulos concéntricos de 25 m de radio hasta los

100 m o 150 m, segun esté indicado en la Declaracién de Impacto Ambiental.
El tiempo inicialmente empleado fue de 25-30 minutos de media en cada
aerogenerador. Conforme se acercaba la primavera y los de cultivo

empezaban a desarrollarse, se redujo la zona de prospeccion y el tiempo

empleados. La superficie prospectada también ha dependido de la espesura
de la vegetacion existente en cada aerogenerador, de las lluvias y de
orografia del terreno, o de grandes pendientes, lo que limita la eficacia del

trabajo.

La revisién de las lineas de alta tension se realiza a pie, de un apoyo a otro, siguiendo de forma
lineal la infraestructura y alrededor de la base de cada torre. Al tratarse de varias LAAT y de gran
longitud, la tarea se ha divido en tramos, realizando la siguiente visita en el apoyo anteriormente

revisado.

Los datos se recogen mediante una herramienta (Zamiadroid) con la que se toman los datos
georreferenciados, directamente en campo. En el formulario creado, se rellena con los
siguientes datos:

e Foto

e Nombre del cluster

e  Parque edlico

e N2de aerogenerador

e  Sistema de DtBird (si tiene o no)

e  Pintado de palas (si tiene o no)

e  Especie encontrada

e  (Categoria de proteccion (Catalogo de especies amenazadas de Aragén): EE, VU, SAH, IE 0 no

catalogada
e Sexo
e Edad

° Distancia al AEG

e  Radio de busqueda (0-25, 25-50, 50-75, 75-100, 100-125, 125-150).
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e  Estado del ave (partido, entero...)
e Entorno donde es encontrado (Cultivo, labrado, vegetacién natural, pista, plataforma, base AEG)
e Tiempo estimado de la muerte
e  Aviso a APN: mensaje o llamada
e  Observaciones
e Coordenadas UTM y Geograficas
e Fechayhora

e Nombre del técnico

Para las tablas de siniestralidad reportadas al Gobierno de Aragdén, de acuerdo a la
COMUNICACION ACERCA DE LA PUBLICACION EN SEDE ELECTRONICA DE LOS PLANES DE
VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA) y NORMAS DE ENTREGA DE LADOCUMENTACION
CORRESPONDIENTE A LOS PVA, se toman ademas los siguientes datos:
e Estado del caddver: herido, fresco, descompuesto, semidescompuesto, consumido,
restos, entero, fragmentado.
e Tipo de restos encontrados: integro, restos 6seos, plumas o pies, plumas o piel y restos 6seos,
fragmento del cuerpo u otro.

e  Actuacién: Aviso a APN, SEPRONA, Traslado a depdsito, traslado CRFS, otro

Posteriormente, para facilitar el seguimiento de la mortandad, se afiaden los siguientes campos:

e Fecha de la ultima visita. (Facilitar asi el trabajo de busqueda de la colision en los
visionados de DtBird).

e Congelador donde se han colocado (SET PE)

Al finalizar la revisién del parque, se avisa de nuevo y se mandan los datos diarios de mortandad
por parque, mediante correo electrdnico: al responsable de parque y al coordinador de los APN
de la comarca. Las aves o especies catalogadas, deben ser recogidas por los agentes de
proteccion de la naturaleza y en los casos en los que se han localizado, se les ha avisado

mediante llamada telefdnica para que puedan pasar a recogerlas.

Las aves no catalogadas, son recogidas en bolsas, etiquetadas y llevadas a los congeladores que

dispone cada parque, en las instalaciones de las subestaciones eléctricas. Para cada ave se
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anotan los siguientes datos en las etiquetas correspondientes, de acuerdo con el Protocolo de
recogida de aves:

e  Cluster y parque edlico

e N2aerogenerador

e Especie

e Coordenadas UTM

e Fecha

e  Observaciones

La cobertura de prospeccion media estimada, es decir, el porcentaje de suelo en el que resulta
visible la presencia de cualquier resto independientemente del tamafio, presenta variaciones
considerables en funcidn de la estacién del afio y del tipo de vegetacidn presente. Sin embargo,

a modo de resumen, las coberturas de prospeccidn por aerogenerador son las siguientes:

VEGETACION
AEROGENERADOR DOMINANTE COBERTURA
RO I-01 Vegetacion gypsofila 80%

Vegetacion gypsofila
(el resto terreno labrado o erial)
RO I-03 Terreno labrado o erial 55%

Vegetacion gypsofila

45%

RO I-02

RO 04 (el resto terreno labrado o erial) 60%
Vegetacion gypsofila
RO 05 (el resto terreno labrado o erial) 00
RO I1-06 Vegetacion gypsofila . 55%
(el resto terreno labrado o erial)
RO I-07 Vegetacion gypsofila 70%
RO I-08 Vegetacion gypsofila 80%
RO I-09 Vegetacion gypsofila 70%
RO I-10 Vegetacion gypsofila 80%
RO I-11 Vegetacion gypsofila 70%
RO I-12 Vegetacion gypsofila 90%
RO I-13 Vegetacion gypsofila 80%

Tabla 26. Vegetacion dominante y porcentajes de cobertura estimada de prospeccion del suelo en un radio de 60
metros alrededor del aerogenerador.
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Figura 35. Mapa Forestal de Espaiia. Escala 1:50.000.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
Después de analizar los datos referentes a la vegetacién dominante, su porcentaje de cobertura,
mediante la estima de su desarrollo vegetativo en el entorno del aerogenerador, asi como la
orografia y la accesibilidad, se obtiene que la cobertura de prospeccién media por

aerogenerador es del 95%.

% DE SUPERFICIE DE PROSPECCION

AEROGENERADOR

RO I1-01
RO 1-02
RO 1-03
RO I-04
RO I-05
RO I-06
RO 1-07
RO 1-08
RO 1-09
RO I-10
RO I-11
RO I-12
RO I-13
Tabla 27. Superficie estimada de prospeccion por aerogenerador, en un radio de 60 metros a partir de la torre.

S )\
l.U Z fbdio amblente
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Fotografia 19. Tipos de uso del suelo en las areas de busqueda: Cultivo cereal, campo labrado, almendros y
vegetacion natural-romeral.

Fotografia 20. Tipos de uso del suelo en las areas de busqueda: Rastrojera y vegetacion espontanea.

3.7.4. PARAMETROS DE MORTANDAD

Alos valores de mortandad recogidos en campo, se les debe aplicar un incremento debido a que
un porcentaje variable de las muertes no son halladas. Para dar con el valor real de la
mortandad, se deben aplicar estas dos tasas: La tasa de permanencia, relacionada con la

depredacion y la tasa de deteccion de los técnicos que realizan la vigilancia, relacionada con las
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condiciones fisicas del terreno (relieve o vegetacidén) que se encuentran los técnicos de campo

y que afectan a la dificultad para encontrarlos.

Para introducir estas tasas en la estimaciéon de mortalidad se realiza tanto un test de

permanencia de caddveres, como un test de detectabilidad.

El test de detectabilidad se realiza una vez por cada uno de los técnicos que realizan los
seguimientos de mortalidad (en cada uno de los habitats presentes en la zona de estudio). El
test de permanencia se realiza durante el primer afio de la vigilancia ambiental durante cuatro

periodos al afio, coincidentes con las estaciones del afio.

Con estos valores se pretende corregir el valor de mortandad, considerando la fraccién de

cadaveres que no son detectados o encontrados.

Con estas dos tasas, junto con los datos de mortandad recogidos, se estima la tasa de

mortalidad.

3.7.4.1. Tasa de detectabilidad

Durante este cuatrimestre no ha sido necesario repetir esta prueba, puesto que la vegetacion
no ha variado de la primavera al verano. Pero dado que los valores de esta prueba, junto con los
del test de permanencia, son necesarios para calcular la tasa de mortalidad, repetimos los

valores de la tasa de detectabilidad calculados en el primer cuatrimestre.

Para establecer esta tasa se realiza un test que tiene como objeto corregir el valor de mortandad

considerando la capacidad visual del observador y a las condiciones fisicas del terreno.

Esta prueba es personal y los resultados se aplicaran al observador que ha llevado a cabo las

visitas, y los datos aportados por él en cada uno de los terrenos que se describen a continuacién.

Los terrenos propuestos, sobre los que se ha realizado la prueba, son:

e vegetacidn natural (matorral bajo): Una vez por observador.

e vegetacidn caducifolia: Una vez por observador.

e cultivo de cereal. Una vez por observador.
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e suelo desnudo o labrado. Una vez por observador.

Se ha considerado usar el terreno de “suelo desnudo o labrado” para agrupar en una sola

prueba, los terrenos de vegetacion caducifolia y cultivo de cereal, en invierno.

3.7.4.2. Material y método de ejecucion

Como material se puede utilizar animales de granja tipo: codorniz, ratéon o paloma, se podra
emplear también las aves encontradas durante la revision de mortandad. Se usaron al menos 10
piezas. Para la ejecucidon de esta prueba en MONTETORRERO, el material utilizado fueron

codornices de granja.

Es necesario ser ayudados por una segunda persona, las piezas son colocadas en cada uno de
los terrenos, sin ser conocedor del lugar de posicion. El ayudante colocara las piezas en cada uno
de los terrenos sefalados, repartiéndolos de forma proporcional. Para cada pieza colocada, se

recogen los siguientes datos:

Fechay hora

- Técnico que realiza la prueba

- N2identificacion de la pieza

- Coordenadas UTM

- Tipo de terreno

Una vez finalizada la prueba, se hace uso de las coordenadas, para recuperar las piezas no

detectadas.

3.7.4.3. Resultado

La prueba fue llevada a cabo por cada uno de los cuatro técnicos que compone el equipo, que

revisa la mortandad de este proyecto.
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Fotografia 21. Técnico tomando los datos de las piezas.

El resultado de la TD, para cada uno de los técnicos y de los terrenos, fue:

Vegetacion caducifolia

Suelo desnudo o labrado

Vegetacion natural (matorral) 90 % / técnico

Cultivo de cereal en rastrojera 90 % / técnico

70 % / técnico

Plantacién de frutales (almendros) 90 % / técnico

90 % / técnico

Teniendo en cuenta el tanto por ciento del tipo de terreno que comprende el entorno de las

areas de busqueda, se calcula el valor detectabilidad en proporcidn a la extensién de cada tipo

de vegetacion

Suelo desnudo

Detectabilidad % terreno

Cultivos*

Vegetacion natural

90 75
90 20
90 5

Tabla 28. Porcentaje de la cobertura vegetal en el area de los AEG. (*Plantacion de frutales le corresponde un
valor muy bajo para tenerlo en cuenta como valor independiente)

Teniendo en cuenta que corresponden al 75% a suelo desnudo, donde se en el test se obtuvo

un 90% de detectabilidad, la capacidad de deteccién del observador (p), es del 90%.

p = n? individuos detectados / n® de individuos Depositados

Capacidad de deteccion media con vegetacidn y alta en suelo desnudo
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El observador detecta menos de la mitad de la fauna colisionada, siendo mucho mas probable
si cae en terreno libre de vegetacién. Légicamente este valor es mucho mas elevado en caso de
aves de gran envergadura, para todo el tipo de terrenos, a excepcion de los cultivos donde las
aves quedan totalmente cubiertas por la vegetacion. Este 0,90 de detectabilidad es la cifra usada

en la féormula de la mortalidad.

3.7.4.4. Tasa de permanencia

De acuerdo con el protocolo de revisidon de la mortandad en parques edlicos publicado por el
Gobierno de Aragdn, la tasa de permanencia debe realizar una vez cada estadio de la vegetacion.
En el primer cuatrimestre se realizé la de primavera, en el segundo se ha realizado la

correspondiente al verano y en este al periodo invernal.

En la Tasa de Permanencia (TP) se pretende sacar el tiempo que transcurre los ejemplares
muertos, desde que caen al suelo, hasta que es encontrado por un depredador. Esta tasa se
realiza una vez por cada estacién del afio para cada uno de los tipos de habitats o vegetacion
gue representa el parque. Se ha realizado la correspondiente al verano, usando la misma

clasificacidn de tipos de vegetacidn que en la primera prueba.

En los parques edlicos pertenecientes a “Montetorrero” se han escogido 3 tipos de vegetacion,

de los 4 que se utilizaron en el anterior test:

- Vegetacion natural (Matorral bajo)

- Cultivo de cereal en rastrojera

- Suelo desnudo o erial o cultivo labrado

3.7.4.5. Material y método de ejecucion

Para ello, se colocan entre 5 y 10 animales muertos para cada uno de los habitats, y se toma la
ubicacién GPS para ejemplar. Los animales muertos a utilizar, pueden ser los propios ya
encontrados en los aerogeneradores, o se pueden comprar, sirviendo: ratones, codornices o

perdices, en funcion del tamafio. Una vez colocados y registrado, la revisién debe ser diaria.
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Para esta prueba, se han usado codornices de granja, 5 piezas por cada tipo de vegetacién. Para

cada pieza colocada, se recogen los siguientes datos:

Fechay hora

- Parque edlico

- N2 identificacion de la pieza

- Coordenadas UTM

- Tipo de terreno

Fecha de desaparicién de la pieza

La realizacion de esta prueba se debe realizar lejos de los aerogeneradores o en periodos de
parada, para no provocar colisiones. Se aprovecharon las horas del final del dia para conocer la

depredacion nocturna.

Fotografia 5. Restos de la codorniz ya depredada.

3.7.4.6. Resultado

A continuacidn, se muestra el nimero de piezas depredadas en cada visita, para cada uno de los
tipos de terreno donde se ha realizado la prueba. Las visitas se realizaron durante las mafianas,
habiendo transcurrido en la primera visita tan solo 12h (toda la noche y media mafiana) y en las

siguientes, cada 24h aproximadamente desde la anterior visita.
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TIPO DE TERRENO Visita 2 (40h) Visita 3 (65h) Visita 4 (90h)

LABRADO

MATORRAL

FRUTAL

RASTROJERA

Tabla 29. Numero de piezas depredadas para los cuatro tipos de terrenos (* datos extensibles de otros periodos)

El resultado de la prueba para el conjunto de los tipos de vegetacidn, resultd ser que en la
primera noche se depredaron el 11%, 24h después se depredaron 78%, 48h después el 11%.

Haciendo la media, sale un tiempo de depredacion promedio de 1 dia.

En comparacién con el test realizado en verano, la depredacién ha tardado en realizarse 24h
mas tarde, en la mayoria de las presas, pero donde la depredacion ha tardado en completarse,
al 89%, 12h antes (antes de la visita 2). Estos datos reflejan una depredacidon diurna mas
importante durante el invierno, mientras que, en verano, la depredacidon nocturna tiene mas

peso.

Aprovechando la prueba de permanencia, se dispuso camaras de fototrampeo con el objetivo
de identificar las especies depredadoras y el tiempo transcurrido de hasta la depredacién. Tras
analizar las imagenes, no se ha obtenido ninguna imagen concluyente, pero en los siguientes
informes se pondran dos cdmaras por pieza, para asegurar la captura de imagenes con el

depredador.
3.8. ACCIDENTALIDAD DETECTADA EN EL PARQUE EOLICO

3.8.1. DATOS DE MORTANDAD

A continuacion, se muestra la tabla de mortandad de las aves y murciélagos encontrados
durante la revisién de los aerogeneradores. En algln caso, se han recogido restos de aves y
plumas, que, a pesar de no poder certificar la causa real de la muerte, se han identificado y

anotado la especie.

FECHA AERO \[0])%]:]3{3 ESPECIE EDAD SEXO ARAGON NACIONAL I;(B)Tg
17/05/2023 ROl 12 | Buitre leonado Gyps fulvus Adulto Indeterminado - - LC
17/05/2023 ROI 03 | Buitre leonado Gyps fulvus Adulto Indeterminado - - LC
17/05/2023 ROI 01 | Buitre leonado Gyps fulvus Indeterminado  Indeterminado - - LC
31/05/2023 ROl 03 | Murciélago sp Pipistrellus sp. Adulto Indeterminado - - LC
31/05/2023 ROI 03 | Murciélago sp Pipistrellus sp. Adulto Indeterminado - - LC
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FECHA AERO NOMBRE ESPECIE EDAD SEXO ARAGON NACIONAL I;CBJTC?
31/05/2023  ROI 09 :fa“r:ié'ag" deborde o, . trellus kuhlii Adulto Macho . . LC
31/05/2023 ROI08 | Murciélago sp Pipistrellus sp. Adulto Macho - - LC
31/05/2023 ROI 08 Zﬁigsago de Pipistrellus pygmaeus Adulto Hembra - - LC
12/06/2023 ROI 10 | Murciélago sp Pipistrellus sp Adulto Indeterminado - - LC
12/06/2023 ROl 01 :/Ial;l;zisago de Pipistrellus pygmaeus Adulto Hembra - - LC
12/06/2023  ROI 07 gz:jsago de Pipistrellus pygmaeus Adulto Indeterminado - - LC
12/06/2023 ROI 06 | Buitre leonado Gyps fulvus Subadulto Indeterminado - - LC
27/06/2023 ROI 10 | Cigliefia blanca Ciconia ciconia Adulto Indeterminado | LAESRPE - LC
24/07/2023  ROI05 | Milano negro Milvus migrans Indeterminado  Indeterminado - - LC
08/08/2023  ROI 10 | Murciélago enano Pipistrelus pipistrellus Adulto Indeterminado - - LC
08/08/2023  ROI 03 | Pipistrellus sp Pipistrellus sp Adulto Indeterminado - - LC
21/08/2023  ROI 05 | Aguilucho lagunero Circus aeruginosus Juvenil Indeterminado - - LC
21/08/2023 ROI09 | Milano negro Milvus migrans Indeterminado  Indeterminado - - LC
28/08/2023 ROI 04 | Murciélago enano Pipistrellus pipistrellus Indeterminado  Indeterminado - - LC

Todos los restos son identificados en el momento de la deteccidn y llevados a los congeladores
que dispone el parque, previamente envasados y etiquetados correctamente. Las especies

catalogadas, son comunicadas al Coordinador Medioambiental y se actia segin marque dicho

Tabla 30. Mortalidad detectada en el periodo se seguimiento (mayo a agosto de 2023).

Agente. Después de cada jornada se remiten las fichas por email al Coordinador de los APN.

Durante el cuatrimestre se ha llevado a cabo una retirada de aves del congelador, de la SET
Romerales I, llevado a cabo por un Agente de Proteccién de la Naturaleza, el dia 2 de mayo y el

12 junio de 2023.

Dando cumplimiento al Protocolo sobre recogida de caddveres en parque edlicos, 6 de noviembre

de 2020, se han usado precintos numerados en las bolsas de los caddveres hallados.

En relacién a las especies colisionadas detectadas durante la revision, se muestran a

continuacién el nimero de colisiones de cada especie:

Especie

Ciconia ciconia
Circus aeruginosus
Gyps fulvus
Milvus migrans
Pipistrellus kuhlii

Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Pipistrellus sp.

2
10

U W NEFENPB PP
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Total general ‘ 19

Tabla 31. Tabla de mortandad por especie.

En total son 7 especies las afectada de las cuales 4 son aves de gran envergadura, el resto son

quirépteros. EI 57% de los ejemplares detectados pertenecen al grupo de Chiroptera sp.

A continuacidn, se muestra el grafico que representa los valores de la tabla anterior, clasificados

en funcién al Orden taxondmico al que corresponden:

Mortandad por grupo Orden

Accipitriformes Chiroptera Ciconiiformes

=
o N B

O N & O

Figura 36. Mortalidad global registrada por especie para el periodo en estudio. 22 C 2023.

A continuaciéon, se muestra el grafico con el nimero de colisiones detectadas por

aerogenerador.
Mortandad por AEG. 22 Cut. 2023
a
3
2
1 as8s a

ROIO1 ROIO3 ROIO4 ROIOS ROIO6E ROIO7 ROIO8 ROIO9 ROI10 ROI12

Figura 37. Mortalidad global registrada por aerogenerador y por especie en el PE ROI. 22 C 2023.
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Destacan las posiciones ROI-03, donde se han dado la mayoria de las colisiones, en su mayoria

quirépteros. También, que no se han detectado colisiones en ROI-02, ROI-11, ROI-13.

En la siguiente figura, se muestran los valores de mortandad especies/AEG:

Mortandad por WTG y especie. 22 Cuat 2023

W Pipistrellus sp.
M Pipistrellus pygmaeus
Pipistrellus pipistrellus

Pipistrellus kuhlii

I | Milvus migrans
® Gyps fulvus
W Circus aeruginosus
0 I I I I Ciconia ciconia

ROI01 ROI03 ROI04 ROIOS ROIO6 ROI07 ROIO8 ROIO9 ROI10 ROI12

[p¥]

=y

Figura 38. Mortalidad global registrada por aerogenerador y por especie en el PE ROl durante el 22 C de 2023.

Destacar de la figura, que las colisiones de buitre leonado (Gyps flvus) se han dado en la posicion
de aerogeneradores en el centro. Las colisiones de milano negro (Milvus migrans) se han dado
en posiciones al sur y suroeste. Las colisiones de quirdpteros se han dado en distintos picos en

épocas distintas.

A continuacidn, se muestra los valores de mortandad por especie a lo largo de los meses,

pudiendo asi discriminar la influencia de los periodos del ciclo biolégico de cada especie:
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Mortandad por mes y especie. 22 Cuat 2023

9
8
7 .
W Pipistrellus sp.
6 W Pipistrellus pygmaeus

Pipistrellus pipistrellus

5
- Pipistrellus kuhlii

4 W Milvus migrans
3 ® Gyps fulvus

m Circus aeruginosus
2

Ciconia ciconia

=

0 -

may jun jul ago

Figura 39. Mortalidad global registrada a lo largo del 22 cuatrimestre 2023.

A lo largo de este cuatrimestre se intercalan varios periodos en la fenologia de las especies, la
reproduccion y la migracién postnupcial. Durante el mes de mayo y junio se producen la mayoria
de colisiones de buitre leonado (Gyps fulvus), produciéndose en épocas distintas a afios
anteriores, por lo que se deduce que las colisiones de buitre se dan en rachas de bandos en
flujos intermitentes fuera de épocas. Las colisiones de quirdpteros se han dado desde finales de
marzo hasta finales de agosto. Cabe destacar que la colision del milano negro se ha dado al

finalizar la época reproductiva y vuelo de los juveniles.

El milano negro ha sido avistado en 89 ocasiones a lo largo de este cuatrimestre. El valle del Ebro
es lugar de nidificacién y lugar de dormideros de cientos de ejemplares. Ademas, a menos de los
10 kildmetros al oeste del parque edlico, se encuentran dos vertederos donde se han llegado a
contabilizar entre 100 y 250 ejemplares, lo que sugiere que algunos de estos ejemplares se
hayan desplazado hasta esta zona durante sus desplazamientos en prospeccion rutinaria. Se
observa, que se dan un mayor niumero de vuelos de todas las especies planeadoras en la parte
norte, donde cambia el régimen orografico, de positivo a negativo, y se dan laderas mas
pronunciadas. Es probable que el milano colisionado viniera de campear en los llanos de la parte

norte y se adentrara hacia el sur dejdndose llevar por corrientes térmicas de ladera.
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En comparacion con el mismo periodo de los afios interiores se muestra a continuacién los

valores de mortandad para cada periodo:

Comparativa interanual de mortandad de Milvus milvus

4
m2021

2
= 2022
= 2023

0

Milvus migrans

Figura 40. Mortalidad de milano negro (Milvus migrans) en el PE ROI. 22 cuatrimestre (2021, 2022 y 2023).

En comparacion con el mismo periodo de los tres afios de estudio, la mayoria de las colisiones
son de quirdpteros, pero estas han disminuido afio a afio. Se ha reducido el nimero de especies
afectadas. Los buitres (Gyps fulvus) y milano negro (Milvus migras) son especies reiterativas, las
cuales han aumentado durante este afio. Las especies de quirépteros colisionadas siguen siendo

especies del género Pipistrellus sp. las mas abundantes segun el estudio de quiropterofauna.

Para ver la evolucion de la siniestralidad por aerogenerador y ver asi la evolucién de las
posiciones conflictivas, se muestra a continuacion los todos los valores de mortandad durante

el mismo periodo cuatrimestral:
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Comparativa interanual mortandad/WTG
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Figura 41. Mortalidad global registrada por aerogenerador y por especie en el PE ROI. 22 cuatrimestre (2021,
2022 y 2023).

Se observa que las colisiones se han reducido el nimero de colisiones afectadas, con respecto
los afios anteriores. En varias de ellas han superado el nimero de colisiones con otros afios,
siendo los quirdpteros la mayoria de la siniestralidad detectada. Las aves de gran envergadura
se han producido colisiones en ROI-01, ROI-03, ROI-05, ROI-06, ROI-09, ROI-10 y ROI-12,
produciéndose dos en ROI-05. Las posiciones que acumulan mayor nimero de colisiones a lo

largo de los tres afios son: ROI-03, ROI-06, ROI-09 y ROI-10.

A continuacién, se muestra los valores de mortandad por mes en los tres afios de seguimiento,

pudiendo asi discriminar la influencia de los periodos del ciclo biolégico de cada especie:

Siniestralidad mensual interanual

20
18
16

14 m2021
12 m 2022

I m 2023
l I I I - I I
may jun jul ago

Figura 42. Mortalidad global registrada a lo largo del 22 cuatrimestre (2021, 2022 y 2023).
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El mes de agosto se han reducido el nimero de colisione considerablemente, dado que la

mayoria se deben a quirdpteros.

El grupo de quirépteros es el mas afectado en este parque edlico desde su puesta en
funcionamientos. Sus colisiones superan los 25 siniestros cada afio, todos los ejemplares

hallados pertenecen al género Pipistrellus sp.

Siniestralidad mensual de quirépteros.

Comparativa interanual, periodo 22 Cuat
20
18
He = 2021
14

2022

12
8
6
4
=1  Hme
0 i L

may jun ago

Figura 43. Mortalidad de quirdpteros anual a lo largo de tres afios de seguimiento (2021, 2022 y 2023).

Se observa que las colisiones de quirdpteros se producen durante todo el cuatrimestre con

distintos picos, uno en junio y en agosto. Es cierto que se han reducido mucho en el dltimo afio.

Mencionar, que, durante la revisidén de las lineas eléctricas de evacuacion, no se han detectado

ninguna colisién o muerte por electrocucién.

Las instalaciones estan construidas de acuerdo con el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidén (Real Decreto 223/2008, de 15 de

febrero). Cuenta con aisladores de vidrio de un metro y salvapajaros en el cable superior.

Al contrario de lo que ocurre con otras infraestructuras, en el caso de las lineas eléctricas, donde
se ha conseguido certificar un grupo amplio de medidas correctoras que reducen la mortalidad
que producen sobre las aves del entorno, no ocurre lo mismo con el caso de los parques eélicos,
donde segun las discusiones de los autores de estudios fiables sobre estas infraestructuras, ni

siquiera estan claros los factores que hacen que las tasas de mortalidad varien entre parques.
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En total, se han detectado 19 individuos colisionados: 8 rapaces, 11 quirdpteros. Entre ellas,
Unicamente la cigliefia blanca (Ciconia ciconia) se encuentra catalogada, concretamente estd en
el Listado de Régimen de Proteccidon Especial de Aragdn. Se han mantenido el nimero de
colisiones con respecto al mismo cuatrimestre del afio pasado. Una tasa de mortalidad de 1,46
cadaveres por aerogenerador. Siendo la mortalidad mensual promedio de este cuatrimestre, de

4,75 individuos/mes, siendo el mes de abril el que acumula mayor siniestralidad.

A lo largo del periodo de estudio, se han producido bajo nimero de colisiones de quirépteros
durante los cuatro meses. No se ha detectado picos de mortandad. Entre las rapaces, el buitre
leonado es la especie que mas mortandad ha acumulado, producidas entre la primera quincena

de mayo y la de junio.

La posicion de aerogenerador con mayor nimero de colisiones ha sido en ROI-03, aunque estan

bastante distribuidas en diez posiciones distintas. No parece destacar posiciones conflictivas.

En los tres afios de seguimiento se observa que se han reducido ligeramente el nimero de

colisiones, pero no el nimero de posiciones involucradas.

3.8.2. CALCULOS DE ESTIMACION DE LA MORTANDAD ANUAL

La mortalidad anual, es la estimacién del total de colisiones que se producen a lo largo del aio,
teniendo en cuenta una capacidad de deteccién inferior al cien por ciento, y la desaparicion de

los ejemplares colisionados a causa de los depredadores.

Para el célculo de mortandad real (M) en el parque edlico al cabo de un afio, se estima a partir
de los datos de mortandad y de los valores de las tasas anteriores. La ecuacion que ofrece un
valor aproximado considerando los valores de desviacidn, es la propuesta por Erickson et al

(2003).

_N#I+C
 kxtm*p

N: Numero total de aerogeneradores
I: Intervalos entre visitas de busqueda (dias)
C: Numero de caddveres recogidos en el periodo de estudio

k: Numero de aerogeneradores revisados
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tm: Tiempo de permanencia (dias)

p: capacidad de deteccion del observador

Para el calculo de la mortandad anual, se parte del nimero total de cadaveres recogidos durante
el afo, listados recogidos en los tres informes cuatrimestrales, y se usara un valor de visitas

medio, teniendo en cuenta los distintos periodos de visitas.

En este periodo cuatrimestral, se han detectado 19 caddveres de aves en un promedio de visitas

de 10 dias.

Periodo medio visitas [l] 7
AEG [N] [k] 13
T. permanencia [tm] 0,5
T. detectabilidad [p] 0,90
Mortandad anual [M] 232

Tabla 32. Datos para el cdlculo de la mortandad anual.

El valor de (M); el nimero de mortandad anual en el PE de RO I, se estima en 232 ejemplares,

siendo un valor de 19 a nivel cuatrimestral.

El calculo de la tasa de mortalidad (Ms), relacionando el nimero de cadaveres encontrados (Ns)

con el niumero de aerogeneradores analizados (E).

El valor de la mortalidad anual (Ms) es de 1,46 Entendiéndose por mortalidad, por la
probabilidad de que un animal encuentre la muerte en el parque edlico por causas directamente
relacionadas por la presencia del mismo. En este caso, al usar el valor de cadaveres detectados,

se excluye todos aquellos que recoge la tasa de detectabilidad y la tasa de permanencia.

A modo de resumen, se obtiene que, a lo largo de este cuatrimestre, han colisionado 19
individuos, de los cuales, 8 son quirdpteros y 11 de rapaces. La tasa de mortalidad en aves es de

1,46 cadaveres por aerogenerador, con una media de 4,75 siniestros al mes.
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3.9. SISTEMAS ANTICOLISION DE AVIFAUNA Y RESULTADOS

De acuerdo a las directrices marcadas por el INAGA, se aplicaron medidas preventivas y
correctoras, en relacidon a la instalacion de medidas de innovacion e investigacidon y a la
prevencion y vigilancia de la colision de aves mediante los siguientes sistemas. Tras el estudio
previo de avifauna, incluido en el estudio de impacto ambiental, se seleccionaron las posiciones
Optimas para aerogeneradores alld donde hubiera mayor actividad y peligro, y asi evitar

colisiones (INAGA, 2018).

3.9.1. PINTADO DE PALAS

La medida preventiva del pintado de palas, consiste en una coloracién
en rojo de las puntas de las aspas de un aerogenerador. Segln un
estudio reciente realizado en Noruega (May R., 2020), “se puede
reducir la mortandad hasta un 72% donde tiene un mayor efecto en
aves rapaces”. El estudio se llevd a cabo en un parque edlico situado en
un archipiélago frente a la costa, compuesto por 68 turbinas (altura del

eje: 70; longitud de la pala del rotor 40 m) donde se pintdé de negro una

de las tres palas en 4 de los aerogeneradores. Se realizé una busqueda

continua de cadaveres con perros, antes y después del pintado de la pala.

Fotografia 22.
Pintado de palas en
los aerogeneradores.

Finalizado a finales del 2016, representando siete afios y medio antes y

tres afios y medio después del tratamiento.

PE “Romerales |”:

Aerogeneradores con pintado de palas: R1-05, R1-10, R1-11 y R1-13.

3.9.2. SISTEMAS DE DETECCION Y DISUASION (DTBIRD)

La Declaracidn de Impacto Ambiental del parque edlico incluye los siguientes condicionantes:
Instalacion de medidas de innovacidn e investigacion en relacion a la prevencion y vigilancia de

la colision de aves que incluirdn el seguimiento de aerogeneradores mediante sistemas de

cdmara web, la instalacion de sensores de disuasion y/o parada en las posiciones optimas para

evitar la colision de aves en vuelo con los aerogeneradores y la sefializacion de las palas de los
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aerogeneradores para mejorar su visibilidad para las aves (de conformidad con las directrices

que pueda establecer la Agencia Estatal de Seguridad Aérea).”

El Sistema DtBird es un dispositivo auténomo anticolisién que supervisa el entorno aéreo y
detecta aves en tiempo real. El sistema es capaz de tomar decisiones en relacién con las
detecciones de aves efectuadas tales como la emisién de alarmas disuasorias para alejar a estas

aves y reducir el riesgo de colision con los aerogeneradores.

El sistema esta compuesto por cdmaras de Alta Definicion que monitorizan 3602 alrededor del
aerogenerador detectando las aves en tiempo real, mientras almacenan videos y datos para su
posterior analisis. Es capaz de detectar las aves de tamaiio medio y grande, en tiempo real, de
manera que antes de que el ave entre en zona de riesgo, los sistemas de altavoces emiten
sonidos en frecuencias graves, avisando al ave de la presencia de las palas, e intensificando el

aviso en caso de seguir el peligro.

En el parque edlico “ROMERALES |” el sistema DtBird se ha implantado en los siguientes

aerogeneradores:
e Aerogeneradores con sistema DtBird: R1-04, R1-8 y R1-11.
3.9.2.1. Resultados de los sistemas de disuasién

Gracias a los vuelos registrados por los sistemas de deteccion (DtBird) y a los datos aportados
por el trabajado de visionado de videos, ha permitido analizar y testear estos sistemas y sacar
conclusiones de acuerdo a su eficacia, y a la contribucidn al conocimiento cientifico, con el fin

de reducir el impacto que se produce a la avifauna.

El resultado de mortandad anual, de aves de gran envergadura (> a 60 cm) en los

aerogeneradores con sistemas DtBird ha sido la siguiente.

DtBird INCIDENCIA
NO SI  TOTAL | NO SI
0,10

0,10
0,20
0,10
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Total 8

Ratio 0,80 0,00 0,62
Tabla 33. Mortandad de aves > 60 cm, en aerogeneradores con sistemas anticolision. (WTG = aerogenerador).

Como se aprecia en la tabla, la incidencia ha dado unicamente en WTG sin DtBird, por segundo

cuatrimestre consecutivo.

Como se ha explicado anteriormente, el sistema de marcaje de palas, es un sistema de disuasion
de aves instalado en las palas de los aerogeneradores. Se trata de el pintado de las puntas de las
palas en color rojo, que contrasta con el color blanco que tienen el resto de las palas del
aerogenerador. Solo han sido colocados en aquellas posiciones mas criticas, en los que se prevén
pasos mas frecuentes de aves y donde se ha detectado mayor movimiento aéreo en los vuelos

registrados durante los seguimientos de avifauna.

Para valorar la eficacia de estos sistemas, no es representativo comparar de forma directa los
valores de mortandad entre aerogeneradores. Es por ello que se calcula la incidencia de cada
uno, y analiza a nivel individual y a nivel global entre los que disponen del marcaje y de los que

no.

A continuacion, se muestran los datos de mortandad para todas las especies, tanto de mayor

como menores de 60 cm, distinguiendo si lleva sistema de pintado de palas.

Marcaje de palas INCIDENCIA
Punta roja TOTAL NO Sl

0,10

0,10

0,30

0,20

0,10

0,10
0,10
1,00
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Tabla 34. Colisiones en aerogeneradores con y sin pintado de palas.

La incidencia ha sido mayoritaria en WTG sin pintado de palas, siendo 4 los que tienen estos

pintados.

En comparacidn con el afio anterior, la proyeccién en el nimero de colisiones es mejor en
aquellos WTG con algun tipo de sistema de disuasidn, tanto el sistema de DtBird, como el de

pintado del extremo de la pala.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de vuelos detectados por el sistema de DtBird, de los
cuales se obtiene una ratio, que se compara con las colisiones halladas en cada aerogenerador.

En esta tabla, para el registro de colisiones, se ha descartado los quirdpteros.

ROMERALES | 1°" cuatrimestre 29 cuatrimestre
Total Total Total Total
WTG DETECCION DISUASION colisiones vuelos colisiones vuelos
RO1 1 NO NO 1 2
RO1 i S| 5 0
RO1 3 NO NO 1 4
ROL 4 NO NO 1 1225  0,0008 1 2379 0,0004
RO1 5 NO NO 0 2
RO1 ¢ NO NO 3 1
RO1 7 i I 1 1
RO1 g NO NO 3 888  0,0034 2 1845  0,0011
RO1 g NO NO 3 2
RO1 19 NO NO 1 3
RO1 19 NO NO 2 1072 0,0019 0 2074  0,0000
RO1 12 NO NO 2 1
RO1 13 i i 1 0

UEER 12 Gl (e 10596 0,0011 36 11460  0,0019

aerogeneradores equipados)
Tabla 35. Registro de vuelos detectados por los sistemas de DtBird. Ailo 2023.

El nimero de siniestros ha sido baja en los WTG con DtBird. Cabe destacar que la actividad es

mucho mayor en ROI-04, situado en el extremo suroeste.

3.9.2.2. Analisis de visionado de videos

Cada uno de los videos recogidos por el sistema DtBird son recopilados y clasificados de acuerdo

con: la fecha de la grabacion, el WTG desde el que se ha realizado la deteccion, estado del rotor
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(en movimiento o en parada) y el sistema anticolision accionado (advertencia y/o desalentador).
Posteriormente, es un técnico quien debe visionar los videos para determinar la causa de
accionamiento del sistema (El sensor de movimiento, conectado a las camaras, se acciona sin
discriminar la causa. Generalmente son aves, pero puede causarlos también vehiculos aéreos,
efectos de la meteorologia, insectos, etc.) y distinguir la especie o el género o familia, o en caso
contrario, discriminar tipo de ave, y su tamafo (ws 30-60; 60-120; 120-180 cm). En caso de no

tratarse de un vuelo de aves, se considera como falso positivo (FP).

El objetivo del visionado de videos es identificar y cuantificar los vuelos préximos a los
aerogeneradores, y obtener informacién sobre el comportamiento. Por otro lado, la grabacién
misma de las colisiones, evidencia las causas de las colisiones y arrojan nuevos valores de
antecedentes de eventos de mortandad para perfeccionamientos del sistema (como se ha visto
en apartados anteriores, que algunas de las aves migradoras pueden ser especies diana, al

realizar el paso en bando).

Los aerogeneradores del parque edlico ROMERALES |, con sistema de DtBird instalado son el
AGO04, AG08, y AG11. Durante los cuatro meses, de los 3 aerogeneradores, se han recogido un
total de 2.669 grabaciones en bruto, de los cuales se han visionado 1.306 grabaciones. De

media, se generan 25 grabaciones/dia.

A pesar de que se parte de grabaciones, a menudo, no es posible identificar por especie, se
clasifican en grupos, generalmente en aves de gran tamafio (120-180cm), rapaces, aves de
mediano tamafo (60-120cm), pajaros (<60cm). Las filas coloreadas en azul, corresponden a aves
clasificables como “ave de gran envergadura”, las de color amarillo como “rapaces” y verde de
“" = H ” " = =" “ 4

ave de tamafo mediano” y rosa como “aves de pequefio tamafo” y “aves de tamafio muy

pequefio”.

A continuacién, se muestra el total de vuelos analizados de cada aerogenerador, segun la

especie/grupo:

AEROGENERADOR AG 04
Periodo de servicio 01/05/2023 - 31/08/2023

Duracion del vuelo ‘ Aves Tasa de flujo

Especie/Grupo
Horas totales % Medio Ne N2 Aves/hora
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Ave gran tamanio (ws 120-180cm) 5 2.5 0:06:11 5.1 74 8 0.02
Rapaz gran tamafio ‘ 55 27.1 0:22:48 18.9 25 56 0.12
Ave indeterminada ‘ 26 12.8 0:18:33 15.4 43 26 0.06
Banda de aves [ 1] o5 0:01:57 16 | 117 5 0.01
Gyps fulvus ‘ 88 433 0:53:44 44.6 37 100 0.21
Ave tamafio medio (ws 60-120cm) ‘ 8 3.9 0:02:38 2.2 20 9 0.02
Milvus migrans 2 1 0:04:57 4.1 148 249 0.53
Milvus sp 15 7.4 0:09:32 7.9 38 16 0.03
Ave pequeiia (ws 30-60cm) 2 1 0:00:02 0 1 2 0.00
Ave gran tamano(ws >180cm) 1 0.5 0:00:12 0.2 12 2 0.00

Total ‘ 203 100 0,083726852 100 ‘ 36 ‘ 473 1.01

Tabla 36. Registro de vuelos analizados AEG 04

AEROGENERADOR

Periodo de servicio

Especie/Grupo

Ave gran tamaio (ws 120-
180cm)

AG 08

Duracion del vuelo

Horas totales % Medio

01/05/2023 - 31/08/2023

Aves ‘ Tasa de flujo

Ne ‘N‘!Aves/hora

Rapaz gran tamafo

Ave

Gyps fulvus

Ave tamano medio (ws 60-
120cm)

Milvus sp.

Ave tamano pequefio (ws
30-60m)

Ave gran tamafio(ws
>180cm)

Ave tamario pequefio (ws
10-30cm)

Total

100

0,095810185

Tabla 37. Registro de vuelos analizados AEG 08.

AEROGENERADOR

Periodo de servicio

Especie/Grupo

Ave gran tamanio (ws 120-180cm)

AG 11
01/05/2023 - 31/08/2023
Duracion del vuelo

Horas
totales

Tasa de

% ‘ Medio ‘ N2

Rapaz gran tamafio
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Gyps fulvus

Ave tamarfio medio (ws 60-120cm)

Milvus sp.

Ave tamario pequeiio (ws 30-
60m)

Ave indeterminada

Ave tamafio muy pequefio (ws 10-

30cm)
Total 192

Tabla 38. Registro de vuelos analizados AEG 11.

Las categorias especies/grupo se clasifican de acuerdo al tipo de especie o la envergadura,
discriminando si es rapaz o no. En las categorias generales se recogen algunas de las especies
descritas que no se han podido identificar; en “Very Big size bird ws > 180 cm” entrarian especies
como el buitre leonado (Gyps fulvus) o la cigliefia blanca (Ciconia ciconia), en “Big Size Bird (ws
120-180cm)” o “Raptor” entran rapaces grandes tipo milano real (Milvus vilvus) y otras rapaces,
en “medium size raptor” y “médium size bird ws 60-120 cm” recogen cernicalo y cérvidos, y en

la categoria “small size bird 30-60” y en “small size bird” aves pequefas tipo paseriformes o

aludidos.

B Ave gran tamaiio (ws 120-180cm)
M Rapaz gran tamaiio
m Ave indeterminada
Banda de aves
Gyps fulvus
® Ave tamafio medio (ws 60-120cm)
B Milvus migrans
B Milvus sp
m Ave pequefia (ws 30-60cm)

® Ave gran tamaiio({ws >180cm)

Figura 44. Porcentaje de vuelos por especie/grupo AG04.

AEG ROI-04: E| 45% corresponde a aves grandes, en su mayoria buitre leonado (Gyps fulvus), el

27% son rapaces entre ellas el 8% es milano negro (Milvus migrans), el 2% aves pequefias y el

13% aves indeterminadas.
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Este aerogenerador estd en el extremo suroeste del parque, coincidiendo con una ruta de

desplazamiento de buitre.

El siguiente grafico, corresponde a los vuelos descritos en AEG ROI-08, situado en el extremo
noroeste. Zona de desplazamientos de aves planeadoras en corrientes de ladera con direccién
E-W. ROI-04 y ROI-08 estan en los extremos de una linea de aerogeneradores al oeste del

parque, perpendiculares a la carretera de Castelldn.

B Ave gran tamafio (ws 120-180cm)
W Rapaz gran tamafo
u Ave

Gyps fulvus
B Ave tamafio medio (ws 60-120cm)
& Milvus sp.
® Ave tamafio pequefio (ws 30-60m)
W Ave gran tamaio(ws >180cm)

B Ave tamaiio pequefio (ws 10-30cm)

Figura 45. Porcentaje de vuelos por especie/grupo AG0S.

AEG ROI-08: El 38% corresponden a aves de gran envergadura, donde el buitre (Gyps fulvus)
corresponden el 33%. El 34% son rapaces, siendo el 6% Milano sp. Un 7% aves medianas, un 3%

son aves pequefias y el 18% aves indeterminadas.
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m Ave gran tamaiio (ws 120-180cm)
M Rapaz gran tamaiio

Gyps fulvus
® Ave tamaiio medio (ws 60-120cm)
® Milvus sp.
W Ave tamaiio pequeiio (ws 30-60m)

Ave indeterminada

B Ave tamaiio muy pequeiio (ws 10-

30cm)

Figura 46. Porcentaje de vuelos por especie/grupo AG11.

AEG ROI-11: El 33% son aves de gran envergadura, donde el 31% son Gyps fulvus; el 34%
rapaces, donde el Milvus sp representa el 0,5%; las aves medianas son el 6%, un 4,5% las aves

pequefias y 23% aves indeterminadas.

Este aerogenerador (ROI-11), se sitla en el extremo sureste del parque.

Cada registro realizado en la deteccion, queda anotada la duracién, hora y fecha. Esto permite
tener un horario de las distintas especies. Para la posicién ROI-11, los buitres (Gyps fulvus) tienen
una ventana de actividad entre las 08-16h. Las primeras horas del dia, predomina el vuelo de
aves pequeias, pero es en las horas centrales del dia cuando mayor niumero de vuelos se

registran de aves grandes.
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Figura 47. Vuelos analizados por especie, perfil cuatrimestral por horas. WTG RO1-04 Fuente: DtBird.

Las rapaces se detectan desde primera hora de la mafiana, entre las 08-20h.
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Figura 48. Vuelos analizados por especie, perfil cuatrimestral por horas. WTG RO1-08 Fuente: DtBird.
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Figura 49. Vuelos analizados por especie, perfil cuatrimestral por horas. WTG RO1-11 Fuente: DtBird.
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Las busquedas de colisiones en las grabaciones de video generados por los sistemas de DtBird,
se realizan utilizando los datos proporcionados en campo, a raiz de la mortalidad detectada.
Utilizando el valor de tiempo estimado de la muerte, fecha de deteccidn y n2 de aerogenerador,
se visionan aquellos videos preseleccionados que corresponden con la fecha y aerogenerador

de la colisién y se visualizan los videos en torno a esas fechas estimadas.

Las busquedas de colisiones en las grabaciones de video generados por los sistemas de DtBird,
se realizan utilizando los datos proporcionados en campo, a raiz de la mortalidad detectada.
Utilizando el valor de tiempo estimado de la muerte, fecha de deteccidn y n2 de aerogenerador,
se visionan aquellos videos preseleccionados que corresponden con la fecha y aerogenerador

de la colisidn y se visualizan los videos en torno a esas fechas estimadas.

Durante este cuatrimestre no se han detectado colisiones en aerogeneradores con sistema de

DtBird.

Gracias a los vuelos registrados por los sistemas de deteccidn (DtBird) y a los datos aportados
por el trabajado de visionado de videos, ha permitido analizar y testear estos sistemas y sacar
conclusiones de acuerdo a su eficacia, y a la contribucién al conocimiento cientifico, con el fin

de reducir el impacto que se produce a la avifauna.
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3.9.3. PLAN DE I+D

3.9.3.1. Nueva generacion de médulos de detecciéon V8

DTBird es un sistema que consta de distintos médulos, modelos y protocolos operacionales. Los
modulos instalados y operacionales son el de Deteccion V4, y Disuasién D10 con dos anillos de

altavoces instalados en la torre del aerogenerador.

DTBird dispone de Mddulos de deteccién V8 con mayor detectabilidad y distancia de deteccion
60% mayor y mddulo de parada automatica para vuelos individuales y/o en funcién de la

actividad de las aves.

En la tabla adjunta se incluye el listado de proyectos de I+D a desarrollar por DTBird en
colaboracidén con el PE Romerales. Sefalar que dicha propuesta no posee cardcter contractual,

pudiendo ser modificada segun varien los intereses de DTBird, el cliente o ambos.

Plan de I+D+i PE Las Majas-Romerales

Evaluacién de

Evaluacion de

Evaluacion de

Instalacion la capacidad Evaluacién y la eficacia del ..
de lanueva de deteccion desarrollode  mddulo de 2 ’efncaaa del Evaluacion de
Jioaiser - versiondel  del nuevo mejoras del disuasién rr!odulg de las colisiones
. disuasion X
software de software de software de seguiin nUmero e registradas
DTBird DTBird sobre DTBird y localizacién .
imagen de altavoces sonido
1. 1. Evaluar la 1. Evaluar 1. Evaluar la 1. Evaluarla 1. Analizar las
Incrementar capacidad de  eficacia de los  eficacia del eficacia de los circunstancias
el area de deteccion del  algoritmos sonido emitido nuevos de las
detecciéna  software actuales para  por el médulo  sonidos del colisiones
la zona de frente al reducir falsos  de disuasion modulo de registradas en
palas // 2. visionado de positivos // 2.  DTBird para disuasion de  la plataforma
Facilitar la videos brutos  Evaluar desviar a las DTBird. DTBird // 2.
integracion  por un técnico eficacia ante aves en vueloy Estudio de
de mejoras y diferentes evitar el cruce mejoras a
0)s][={ls14 nuevas condiciones de rotor// 2. implementar o
prestaciones. ambientales Evaluacion de desarrollar
la eficacia del para prevenir
modulo de nuevas
disuasion colisiones en
segun el circunstancias
ndmero y similares.
distribucion en
altura de los
altavoces.
Instalacion Grabacién de  Instalacién Instalacién de  Sistema Busqueda
del nuevo video brutoy  previa del un médulo de  DTBird previa de
software de  en continuo. nuevo disuasion existente eventos de
o DTBird. Se software. adicional en colisién en la
Requisitos S
solicitara Avance nacelle. plataforma
permiso condicionado DTBird
previo. por la
ocurrencia de
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Pendiente
cumplimiento
requerimientos

En fase de
Estado enero ejecucion
2022

Finalizado En ejecucion

Actualizacion
marzo 2022

Finalizado En ejecucion:
completada la
fase de disefio
experimental y
la de grabacion
de videos en
bruto. En curso
las fase de
recogida de
datos 1) por
parte de los
analistas de
videos y 2)
procesamiento
de las
imagenes. En
espera, la fase
de analisis de
los datos
recopilados
(prevista para
junio 2022)

Actualizacion
mayo 2022

Finalizado En ejecucion:
completada la
fase de disefio

experimental y

los fenémenos
a evaluar.

En fase de
planificacién

En fase de
planificacion.
Pendiente
cumplimiento
requerimientos
Sin cambios

Pendiente
cumplimiento
requerimientos

En ejecucion Sin cambios

En ejecucidon:  Sin cambios Sin cambios
completada la
fase de disefio
experimental y
el desarrollo
de un
laboratorio
virtual para el
analisis de los
videos. En
curso, el
desarrollo de
la plataforma
para la
recogida de
datos. En
espera, la
recogida de
datos por
parte de los
analistas de
videos
(prevista para
junio 2022).

En ejecucion:
completada la
fase de disefio
experimental y

En fase de
ejecuciéon

Sin cambios

En fase de
planificacién

Sin cambios

Sin cambios

Sin cambios

la de grabacidn el desarrollo
de videosen deun
bruto. En curso laboratorio
las fase de virtual para el
recogidade  analisis de los
Actualizacion datos 1) por  videos. En
septiembre parte de los  curso, 1) el
2022 analistas de  desarrollo de
videos; 2) la plataforma
procesamiento para la
de las recogida de
imagenesy 3) datosy 2)
analisis de los  recogida de
datos datos por
recopilados  parte de los
analistas de
videos
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Finalizado En ejecucion: En ejecucion:  Sin cambios En ejecucién.  Sin cambios
completadala completada la Proceso de
fase de disefio  fase de disefio redaccion del
experimental y experimental y primer
la de grabacién el desarrollo informe

de videosen deun
bruto. En curso laboratorio
las fase de virtual para el
recogidade  analisis de los
Actualizacién datos 1) por  videos. En
enero 2023 partfe delos curso, 1)el
analistas de  desarrollo de
videos; 2) la plataforma
procesamiento para la
de las recogida de
imdgenesy 3) datosy2)
andlisis de los  recogida de
datos datos por
recopilados  parte de los
analistas de
videos
Finalizado Finalizada: En ejecucidon:  Sin cambios En ejecucién.  Sin cambios
primera fase  completada la Mandado el
de recogida de fase de disefo primer
datos, experimental y informe.
analizadas, el desarrollo Proceso de
procesadas las de un redaccion del
imagenesy  laboratorio segundo
primeros virtual para el informe
resultados del anélisis de los
F-score. videos. En
Ampliaciona  curso, 1) el
una segunda  desarrollo de
fase de la plataforma
recogidade parala
datos en recogida de
primavera datos y 2)
Actualizacién En ejecucion: recogida de
abril 2023 completa.daNIa datos por
fase de disefio parte de los
experimental y analistas de
la de grabacidon videos
de videos en
bruto. En curso
las fase de
recogida de
datos 1) por
parte de los
analistas de
videos; 2)
procesamiento
de las
imdgenesy 3)
analisis de los
datos
recopilados
113
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Finalizado En ejecucién:  En ejecucion:  Sin cambios
calculo el f- completada la
score después  fase de disefio
de anadir experimental y
mejoras en los el desarrollo
algoritmos de un
laboratorio

virtual para el
andlisis de los
videos. En
curso, 1) el
desarrollo de
la plataforma
para la
recogida de
datos y 2)
recogida de
datos por
parte de los
analistas de
videos

Tabla 39. Proyectos a desarrollar por DtBird.

e La presente propuesta incluye el proyecto “Instalacién de la nueva version del software
de DTBird” que se encuentra en fase de ejecucién en un nuevo mddulo de deteccion
DTbirdV4. Tras finalizar este proyecto, se prevé la ejecucién de otros dos destinados a
la evaluacién y mejora de las capacidades del nuevo software: “Evaluacién de la
capacidad de deteccion del nuevo software de DTBird sobre imagenes” para determinar
la capacidad de deteccién del nuevo software frente a un analista de vuelos vy
“Evaluacion y desarrollo de mejoras del software de DTBird” para mejorar la eficacia del

software ante distintos eventos y condiciones ambientales, y disminuir el nimero de

falsos positivos del sistema.

Con el objetivo de poder realizar un andlisis comparativo entre el software hasta hora
implantado y el proyecto Larus, de forma proactiva, se han instalado ya una prueba piloto del
proyecto Larus, que incluye camaras en 4G, y una mejora del software que facilitard el
tratamiento de datos. La instalacién se ha realizado en un aerogenerador de otro parque
perteneciente al mismo promotor que se sitla en la misma provincia. Este aerogenerador en
una zona con un numero alto de vuelos y en una posicién representativa por mortalidad, resulta
idoneo para contrastar ambas versiones. Va a facilitar una comparativa en la eficacia de
detecciéon de ambos sistemas. Ademas, cuenta con un afio desde su instalacion, lo que va a

permitir un estudio analisis de eficacia de los sistemas de DtBird, con un estudio de mortandad

anterior y posterior.

En ejecucion.
Mandado el
segundo
informe. El 4
de
septiembre se
completo la
recogida de
informacién
del
experimento
(1 afio). En
fase andlisis
que hace
necesario la
revision de
vuelos.
Analizados
vuelos hasta
marzo.

Sin cambios
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Fotografia 6. Nuevo sistema W4-D10, instalado.

e Se encuentra en fase de planificacion el proyecto “Evaluacion de las colisiones
registradas” en el que se pretende evaluar las circunstancias de las colisiones registradas
en el parque durante el 2022, con el objetivo de desarrollar mejoras para evitar

colisiones de caracteristicas similares en el futuro.

A raiz de la observacion de los vuelos en la plataforma de DtBird, se han identificado puntos de
mejora. Uno de ellos es el proyecto Larus, que consiste en el desarrollo de una nueva plataforma
que mejora la detectabilidad y el control operacional. La implementacién de esta nueva

herramienta, daran lugar a nuevas capacidades, y que se pretende incluir en los proximos meses.

El trabajo de visionado de videos y busqueda de colisiones, realizado de forma conjunta entre
ambos equipos coordinada con el equipo de DtBird, permite identificar dichos puntos de mejora.
El intercambio de datos, como la tabla de mortandad y de las observaciones en campo, y las
reuniones por videoconferencia, han permitido alcanzar un objetivo comun: un uso mds amplio
de la herramienta, una busqueda de colisiones mas eficiente y un mejor conocimiento del

comportamiento de las aves.

e Otras de las mejoras a implantar, son las carcasas y soportes de las camaras de video de
los sistemas de deteccion. A diferencia de las actuales, estas no cubren el objetivo, ya

que las lentes son susceptibles de ensuciarse y dafiarse o generar reflejos con el sol. Al
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guedar semi expuesto a la intemperie, la lente del objetivo posee un cristal deslizante e

impermeable.

Los cubre lentes de cristal se incluirdan con el nuevo software funcionando ya que estdn
adaptados para el formato de imagen que toma el nuevo software. El objetivo es reducir
reflejos del sol y posibilitar la limpieza de los mismos sin necesidad de reemplazo/uso de
magquinaria de trabajo en altura, por lo que el coste sera menor y se podran limpiar con
mayor frecuencia que la del protocolo de cambio anual actual. Se adjuntan imdagenes del

cambio de cubre lentes, por fuera los cubre lentes de pldstico y cristal son muy similares.

Fotografia 7. Nuevas carcasas para las cAmaras de deteccion de DtBird.
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Fotografia 8. Cubrelente acoplado a la nueva camara.

e Se propone el posicionamiento de los altavoces lo mas altos posible, ya que la presidn
sonora (dB) se reduce a la mitad cuando la distancia se duplica. Por tanto, para vuelos
de altura como los realizados por planeadores de gran envergadura como el buitre
leonado, recomendamos aumentar la altura de los altavoces todo lo posible, esto es,
hasta la nacelle. El Colision Avoidance Module estaria formado en este caso por los dos
anillos de altavoces habituales en torre, y cuatro altavoces en la nacelle orientados hacia
las palas. Asi, los sonidos emitidos por el médulo seran percibidos a mayor volumen por
las aves que vuelan en altura y en trayectoria sobre el rotor, sin detrimento en la

proteccidon de las areas que actualmente cubren los dos anillos de la torre.

Los sistemas de fijacién los hacemos a medida para cada aerogenerador, necesitamos los 3D de

la nacelle y se necesita el permiso del fabricante del aerogenerador.

Fotografia 9. Sistema de anclaje de los altavoces.

El principal objetivo del proyecto es aumentar la deteccion de aves: aumentado la distancia
maxima de deteccion, mejorar la correccion de la luz para evitar el deslumbramiento de las
camaras y mejorar la deteccién entre palas. Ademas de obtener los datos en una plataforma
que permita personalizacidn de la estética de los videos y obtencidn de datos para el desarrollo

de prestaciones basadas en IA.

Este trabajo de i + d que esta desarrollando DtBird, permitird una eficacia mayor en la disuasion
de aves y en la deteccidn de los mismos en caso de una colisidn. La mejora de la calidad de las
imagenes y la posibilidad de comparativa con los sistemas anteriores en una posicién similar,
capacitara a los aerogeneradores de un sistema propio mas eficiente de control y disuasién de

las colisiones, de forma individual. El proyecto actualmente se encuentra ya disefado y
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programado, en fase de desarrollo final. Durante este afo se completard la parametrizacion y

gue se espera disponer de datos para el analisis en el préximo cuatrimestral.

3.9.3.1.1. Evaluacion de la eficacia de distintos sonidos del médulo de Disuasion DTBirdD10

El DTbird® es un sistema de trabajo autbnomo que monitoriza actividades de vuelos de aves y,
cuando un ave se acerca a la zona de riesgo por colisidn, se activa el mddulo de disuasion,
compuesto por dos sonidos diferentes segun la evaluacion del riesgo. Por tanto, el médulo de

disuasion es un componente clave para evitar colisiones de aves.

Se ha evaluado la eficacia del médulo de disuasion de aves en el parque edlico de Romerales en
los aerogeneradores RO1-04 y RO2-02 que poseen el modelo de disuasién DTBirdv4D10 . El
objetivo del estudio ha sido testar la eficacia de distintos sonidos del mddulo de Disuasion
(control negativo, control positivo 1, control positivo 2, sonido A, sonido B, sonido C y la
combinacion de todos los sonidos), evaluando si se produce una respuesta en el ave (si cambia
la trayectoria para evitar el aerogenerador o no responde). Nuestra hipétesis es que el mddulo
de disuasion tendrd una eficacia mayor cuando se rotan los sonidos de manera aleatoria, ya que
se evita que las aves se acostumbren al sonido y ya no produzca una respuesta de evitacién por

parte del ave (Bishop et al., 2003).

El experimento se llevd a cabo en dos aerogeneradores del parque edlico de Romerales
(zaragoza, Espafia): RO1-04 y R02-13 (Figura 1). Los aerogeneradores se encuentran lo
suficientemente alejados entre si como para evitar que el sonido que se estd reproduciendo en
uno de ellos afecte a los demas. Aparte, estan repartidos de manera aleatoria por el area de
estudio por lo que podemos evitar que estén afectando variables ambientales externas a este
estudio, como zonas de campeo de aves o flujo migratorio, que podria estar ddndose en zonas

concretas del parque.

luz:
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Figura 50. Mapa del area de estudio con los dos aerogeneradores (ROI-04 y ROII-02) en los cuales se va a realizar
el estudio.

Se ha asignado de manera aleatoria cada dia, un sonido diferente a cada aerogenerador. Los
sonidos para evaluar son: control negativo (no sonard ningun sonido), control positivo 1 (uno de
los sonidos usados por parte de DTBird hasta ahora), control positivo 2 (el segundo sonido usado
por DTBird hasta ahora), sonido A, sonido B, sonido C y una combinacién de todos los sonidos,
donde en cada disuasion se reproduce uno de los seis sonidos de manera aleatoria. Se revisaron
de media cinco vuelos por aerogenerador al dia durante el mes de septiembre y medio mes de
octubre y se anoto si el ave respondia al sonido. Los datos se analizaron mediante CLMMs,

evaluando la respuesta con la presencia/ausencia de sonido y con los diferentes sonidos.

Para el andlisis de los datos se ha usado un Modelo Mixto Linear Generalizado (GLMM) con
distribucidon binomial, usando como variable dependiente la respuesta del ave; como variable
independiente, el sonido; y como factor aleatorio seria el aerogenerador. Se ha hecho una

seleccion de modelos utilizando el criterio de Akaike (AAICc).

3.9.3.1.1.1 Metodologia y resultados

Se asignd de manera aleatoria cada dia un sonido diferente a cada aerogenerador. Los sonidos
para evaluar eran:
e Control negativo: no sonaba ningun sonido

e Control positivo 1: el sonido usado como “warning” por DTBird hasta ahora

luz:
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e Control positivo 2: el sonido usado como “dissuasion” por DTBird hasta ahora

e Sonidos nuevos para testar:

O Sonido A
O SonidoB
O SonidoC

0 Combinacidn de todos los sonidos, donde en cada disuasidn se reproduce uno

de los seis sonidos de manera aleatoria.

Se analizaron de media cinco vuelos de aves por aerogenerador al dia (dando preferencia a los
vuelos en los que habia saltado el “dissuasion”) y se anoté si el ave respondia al sonido,

cambiando la trayectoria y/o el patrén de vuelo.

La respuesta del ave se evalud en cuatro niveles diferentes:

1. Elave respondiay cambia su trayectoria o patron de vuelo (R)

2. Posible respuesta potencial si no estaba tan claro el cambio en la trayectoria o patrén
(P)

3. Elave no respondia al no modificar su comportamiento (N)

4. Sino se discernia si el ave respondia o no al sonido debido a que se estaba alejando y

no se apreciaba, salia de la cdmara o si algin elemento dificultaba medir su reaccién (U)

Se analizaron vuelos desde el 05/09/2022 hasta el 13/10/2022. En total se analizaron 381 vuelos
con un total de 526 individuos. Por cada sonido se evaluaron:

e Control negativo: 55 vuelos y 74 individuos

e Control positivo 1: 61 vuelos y 87 individuos

e Control positivo 2: 50 vuelos y 67 individuos

e Sonido A: 51 vuelos y 92 individuos

e Sonido B: 65 vuelos y 79 individuos

e Sonido C: 72 vuelos y 79 individuos

e Combinacién: 31 vuelos y 48 individuos

En el 41% de los videos revisados, la especie detectada fue el buitre leonado (Gyps fulvus),
aunque este porcentaje podria subir al 58—65% si tenemos en cuenta videos donde la especie

ha sido clasificada como ave de gran tamafio (17%) o como Accipitridae (7%) (Fig. 2). Las aves

luz:
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de tamafio medio fue el segundo grupo mds representado (13%), seguido por aves de pequeiio
tamafio (10%) (Fig. 2). Otras aves que se observaron fueron aves de gran tamafio, paseriformes,
busardo ratonero (Buteo buteo), aguiluchos del género Circus, urracas (Pica pica) y palomas

(Columba sp.)

: Gyps fulvus
small bird s\ o

10%

Medium size bird
13%

Very large bird
17%

Figura 51. Porcentaje de vuelos por especie/grupo en ROI-04 y ROII-02

En cuanto a la respuesta del ave al sonido, la combinacién de sonidos es la Unica que presentaba
diferencias significativas en la respuesta del ave, teniendo un porcentaje mayor de respuestas
negativas. En las siguientes figuras observamos el porcentaje de respuesta ante el sonido y

ausencia de él, ante los distintos tipos de sonido:
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Figura 52. Porcentaje de aves que responden a la presencia (en gris) o ausencia (en blanco) sonido de manera
visible (R), que responden al sonido de forma visible o de manera potencial (R+P) y que no responden al sonido
(N). Las letras indican significancia entre presencia/ausencia de sonidos y respuestas.
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Figura 53. Porcentaje de aves que responden a cada tipo de sonido de manera visible (R), que responden al
sonido de forma visible o de manera potencial (R+P) y que no responden al sonido (N). CN es el control negativo;
CP1, el control positivo 1; CP2, el control positivo 2; A, el sonido A; B, el sonido B; C, el sonido Cy Comb la
combinacidn. Las letras indican significancia entre los diferentes tipos de sonidos y respuestas.
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Con los datos analizados, 381 vuelos de septiembre y medio mes de octubre, de 2
aerogeneradores y con 7 niveles de la variable sonido (desde sin sonido a los distintos tipos de
sonido), la presencia/ausencia de sonido, asi como los diferentes tipos de sonidos, no parece
tener un efecto claro sobre la respuesta del ave. Aunque, en el caso de los diferentes tipos de
sonidos, el modelo que incluia esta variable era plausible, por lo que parece que tiene algin
efecto marginal en la respuesta del ave. Harian falta mds datos para medir el efecto de los

diferentes tipos de sonidos en la respuesta del ave.

La especie dominante fue Gyps fulvus seguido de aves de tamafio mediano y pequefo. Debido
al bajo nimero de datos analizado, la presencia/ausencia de sonido no parece tener un efecto
claro sobre la respuesta del ave. Los diferentes tipos de sonidos parece que tiene algun efecto
marginal en la respuesta del ave. La combinacién de sonidos es la Unica que presentaba
diferencias significativas en la respuesta del ave, teniendo un porcentaje mayor de respuestas

negativas.

4. RED HIDRICA'Y SEGUIMIENTO DE PROCESOS EROSIVOS

Se denominan asi a todos los procesos de destruccidn de las rocas y arrastre del suelo, realizados
por agentes naturales. La degradacidn del suelo puede ser muy intensa como consecuencia de
las caracteristicas climaticas, acompafiadas de una accidn humana intensiva, bien por la

ganaderia, bien por roturaciones y talas.

Tras las visitas realizadas con el fin de evaluar los distintos puntos contemplados en el inventario
del seguimiento ambiental, se ha podido constatar el correcto funcionamiento de las cunetas
de drenaje destinadas a mitigar el riesgo de erosién en los viales de acceso de acceso a la

subestacion y hacia los aerogeneradores del parque.

No obstante, por la litologia yesifera del terreno y su facilidad para disolverse, es probable que
existan eventos de erosion y acarcavamiento del terreno y provoque dafios en las pistas que

discurren por el parque.

Se han producido fuertes lluvias que han arrastrado parte de los materiales en las laderas y

taludes y pistas, pero sin generar erosiones profundas.

luz:
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Por el momento, no se han apreciado indicios de acarcavamiento ni de almacenamiento e

infiltracion de agua.

Las infraestructuras no cuentan con captacidn de agua de red, Unicamente se utiliza agua en los
servicios sanitarios situados en las subestaciones, esta es suministrada mediante cisternas; las
aguas residuales generadas se almacenan en una fosa séptica, que hasta la fecha de realizacién
de este informe se ha realizado una retirada. Este ano durante el segundo cuatrimestre se
detectd legionela y se realizd el limpiado y anadlisis de las mismas. Actualmente estamos
instalando nuevos equipos de acuerdo con el Real Decreto 478/2022 por el que se establecen
los requisitos sanitarios para la prevencidn y el control de la legionelosis, entrando en vigor y de

obligado cumplimiento a partir del 1 de enero de 2024.
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5. SEGUIMIENTO DE LA RESTAURACION

Durante este cuatrimestre se han seguido realizando un seguimiento de lo indicado en los
Estudios de Impacto Ambiental de acuerdo al Plan de Restauracion de los parques como medida

compensatoria a la eliminacion de la vegetacidon natural del entorno.

5.1. CARACTERISTICAS AMBIENTALES: GEOLOGIA, CLIMA Y VEGETACION NATURAL

Geolégicamente la zona de estudio se encuentra situada en la parte central de la unidad
fisiografica de la Depresidn Terciaria del Ebro, donde sus depdsitos de cardcter continental son

de yesos con margas vy arcillas.

Llueve poco en cantidad y en frecuencia en el valle del Ebro, del orden de 300 a 350 mm. de
media anual y unos 74 dias al afio. Con un nimero de horas de sol despejado muy alto, ya que
las nubes son barridas por el cierzo. La evapotranspiracion potencial en Zaragoza es del orden

de 795 mm anuales.

En el drea del proyecto se ha identificado las series de vegetacion potencial (segun Rivas —
Martinez, 1987). El proyecto se encuentra incluido en la serie de vegetacion potencial Serie
mesomediterrdnea aragonesa semidrida de Quercus coccifera o coscoja (Rhamno lycioidis-
Querceto cocciferae sigmetum). La flora mas comun es el matorral gipsdfilo, que es la que crece
en suelos yesoso. Las especies gipsofilas mas caracteristicas son Ononis tridentata, Gypsophila
struthium subsp. hispanica, Helianthemum squamatum, Herniaria fruticosa, Lepidium
subulatum. Siendo las mdas comunes el Thymus vulgaris, Rosmariunus oficinales, Genistas
scorpius, Rhamnus lycoides, como especies lefiosas, y Oryzopsis miliacea, Lygeum spartum,

como herbaceas.

5.2. PLAN DE RESTAURACION POST-CONSTRUCTIVO

Se recuerda a continuacion los detalles sobre las labores de restauracion de la vegetacién y que
con el desarrollo de estas medidas se pretende conseguir los objetivos que a continuacién se

detallan:

e Prevencion y reparacion de los posibles procesos degradativos en los lugares afectados

por las obras.

luz:



ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION
PE ROMERALES |

Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) . " REPJO'.

e La recuperacién de la calidad de los suelos y de los ciclos bioldgicos y quimicos que en

ellos se dan.
e Larevegetacion de zonas afectadas, o del entorno inmediato.
e Minimizacion de los impactos paisajisticos

e Reducir los impactos ambientales generados sobre el medio ambiente, especialmente
con relacién a las modificaciones fisiograficas del entorno y las afectaciones sobre la

vegetacion.

e Restauracién de las condiciones edaficas para permitir la retencion de agua y los
minerales necesarios para la supervivencia de la vegetacion implantada y de la que vaya

apareciendo de modo natural.

e Reduccion del impacto visual, a través de una mejora de la calidad visual del area

explotada, integrandolas superficies afectadas por la obra.

“La  ejecucion de esta restauracion se ha aplicado en total a 151.957
m? de la cubierta vegetal, repartidos en pequefias zanjas y taludes (825 m? de zanjas de
interconexién, 30.396,82 m? de plataformas temporales y 120.735,2 m? de desmonte vy
terraplén). Para esta restauracién se ha empleado dos métodos complementarios, por un lado,
la plantacion directa de ejemplares de especies arbustivas autdctonas, y por otro la
hidrosiembra, con las especies y proporciones siguientes:”

Las labores de hidrosiembra y plantacion fueron realizadas entre diciembre de 2020 y enero de
2021.

7

** Hidrosiembra:

“La hidrosiembra consiste en la revegetacion del terreno mediante semillado que se suele llevar
en lugares donde no se puede realizar de manera sencilla la operacidn tradicional de siembra.
Algunos de estos motivos suelen ser por tratarse de zonas con excesiva pendiente, lo cual
implica el riesgo de pérdida de semillas por escorrentia. Este trabajo estd especificamente
indicado para superficies de desmontes y terraplenes, donde las pendientes generadas son
elevadas, existe riesgo de erosién e impiden otro tipo de tratamiento de revegetacion. Se llevara
a cabo lo antes posible, evitando las épocas de déficit hidrico (fundamentalmente verano) y
aquellas en las que se producen heladas, por ello el periodo mas indicado para realizar la

hidrosiembra es el otofio y la primavera. No se realizard hidrosiembra en los dias de fuerte viento
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y el suelo deberd estar poco o nada humedo. Si una primera hidrosiembra no da resultado o es
insuficiente, se repetira la operacidn evitando las épocas con meteorologia adversa para estos
trabajos. Se aporta sobre el terreno una disolucién acuosa, en la cual se encuentra la semilla y

otros componentes.”

“Se realizard hidrosiembra en todos los desmontes, y en taludes no aterrazados. En el caso de
ejecutar bermas, dependiendo del desnivel entre terrazas se priorizard la plantacion en la zona

de dicha berma y el resto de talud se revegetara mediante hidrosiembra.”

Especies para la hidrosiembra:

Mezcla de herbdaceas (85%):

e Brachypodium phoenicoides (20%)
e Agropyum desertorum (10%)

e lolium rigidum (10%)

e Meliotus officinalis (10%)

e Mendicago sativa (20%)

e Hordeum vulgare (10%)

e Vicia sativa (10%)

e Onobrychis viciifolia (10%)

Mezcla lefiosa (15%):

e Thymus vulgaris (35%)
e Rosmarinus officinalis (35%)

e Quercus coccifera (30%)
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Fotografia 12, 13, 14: Mendicago sativa, Melilotus officinalis, Onobrychis viciifolia

Fotografia 15. Talud de la plataforma, hidrosembrado.
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Durante los meses de primavera, germinaron muchas de las especies sembradas en los taludes de las
plataformas o en parterres. De forma dispersa germinaban sin llegar a tomar gran porte, pero sacando
fruto. En los meses de verano, practicamente todas las plantas se angostaron, quedando algunos

pequefios tallos de leguminosas.

Durante los meses posteriores, les sucede otras plantas colonizadoras propias del lugar,
principalmente hierbas anuales como la Salsola kali y Chenopodium albinum, que durante el invierno

se secan.

A continuacion, se recuerda cuales fueron los criterios de las plantaciones realizadas, de las cuales, se

ha realizado seguimiento.

/7

% Plantacion

“Las plantaciones deben llevarse a cabo aprovechando el estado invernal de interrupcién del
crecimiento de las plantas (“savia parada”). Debe evitarse realizar la plantacién cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 02C. Se establece como época para la plantacion preferiblemente los meses
de febrero y marzo. Se deberia considerar admisible también entre el 15 de octubre y el 15 de
diciembre, si bien el Responsable de Obra, atendiendo a las condiciones meteorolégicas de la época

de plantacién, podra modificar este intervalo.”

“El marco de plantacion sera disperso intercalando especies arbustivas de tomillo, romero y coscoja
para que se asemeje e integre lo maximo posible al paisaje existente con una distancia entre plantas
de 1a1,5men el caso de romero y tomillo en funcién de la superficie a replantar, y 3 m en el caso de

la coscoja para permitir espacio para su desarrollo. “

“La densidad de especies por metro cuadrado dependera de las especies y en la forma en la que
vengan en el cepelldn y la superficie a revegetar, se recomienda segln la literatura que en zonas secas
y revegetadas con matorral de pequefio tamafio la densidad sea en torno a 1100 pies/Ha (0,11

pies/m2). El porcentaje de especies a replantar vendra repartido de la siguiente forma:”
e 25% Quercus coccifera
e 37,5% Rosmarinus officinalis

e 37,5% Thymus vulgaris
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Fotografia 16. Franja de revegetacion.

En ROI-09 y ROI-05 se ha obtenido una tasa muy baja de
supervivencia de las plantulas, a excepcion del resto de

plantaciones donde han prosperado la mayoria.

Fotografia 17. Planta de romero (Rosmarinus officinalis)

desarrollada.

El romero es la especie con mayor tasa de éxito y que mejor se

ha desarrollado.

Fotografia 18. Plata de coscoja (Quercus coccifera)
desarrollada.

La coscoja es la especie minoritaria y la que mas dificultades
tiene. Se ha observado que son ramoneados los brotes apicales.

Fotografia 19. Planta de tomillo (Thymus vulgaris).

El tomillo, representa la segunda especie mas representativa.
Durante los primeros meses de la plantacion, se secaron
muchas de ellos, las que prosperaron, tienen ahora buen
porte.
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Se observa que, debido a un verano mas caluros y con menos precipitacion, se estan secando algunas

de las plantas de algunas parcelas de plantacion.

Durante la primavera se observé que habian sobrevivido la mayoria de las plantulas, de las cuales, el
romero tuvo mas éxito de supervivencia y mejor desarrollo. Tras el verano, debido a la sequia y dias
de mucho calor, se han secado mas plantulas que en otros afios o han quedado dafadas. EI Thymus
vulgaris siguen siendo la especie mejor adaptada. El Quercus coccifera y el Rosmarinus officinalis
aungue se han secado muchas de ellas, sigue habiendo una representacién en las distintas
plantaciones. En los meses de otofio-inverno, se observara la evolucién y la recuperacién de las

mismas.

Fuera de las zonas de actuacién anteriores, dando cumplimiento a la Declaracion de Impacto
Ambiental y siguiendo el plan de revegetacién del Estudio de Impacto Ambiental, se dara cobertura
vegetal a nuevas dreas, con el objetivo de regenerar y recuperar medioambientalmente el area
afectada por la construccion del parque edlico. Dicha actuacién se encuentra adjudicada y se ejecutara

en los préoximos meses de este afio; tal y como quedd previsto en la planificacién inicial.

5.3. PLAN DE REVEGETACION 2022

Alolargo del 2022, se abordd un plan de revegetacidn de algunas zonas donde se observaba dificultad
de colonizacién de nuevos semilleros o de suelos de baja prosperidad. Para ello, se selecciond taludes

y laderas de monte afectados por la construccion del proyecto tras la restauracion paisajistica.

La ejecucion de la revegetacion consistid en la hidrosiembra con especies de la familia de la
Lleguminosa (descritas en el apartado anterior) junto con el aporte de un mantillo vegetal y de
nutrientes para favorecer la germinacion, y la plantacion de especies autéctonas: 60% Thymus

vulgaris, 10% Romarinus officinalis, 15% Pinus halepensis y 15% Retama sphaerocarpa.

Se intervenido en un area de un total de 25.621 m2, de terreno destinado a matorral natural. (Ver

planos en los anexos).
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Fotografia 20. Planta de tomillo (Thymus vulgaris).

Fotografia 21. Retama (Retama sphaerocarpa)

Fotografia 22. Pino carrasco (Pinus halepensis)

Fotografia 23. Romero (Rosmarinus officinalis)
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Fotografia 24 y 25. Resultado de las semillas de hidrosiembra.

Las lluvias en el otofio han favorecid la germinacidn y arraigaron las plantas.

Durante los dias sucesivos, se observd que en uno de los lugares se detecté que la cabra montesa
estaba arrancando las plantulas de raiz. Rapidamente, se intervino para evitar mayores dafios y se

colocaron protectores de PVC.

Fotografia 26, 27, 28 y 29. Plantula de romero arrancada. Cabras de monte. Plantacion con protectores.
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Durante el presente cuatrimestre no ha llovido y la mayoria de las plantas se han secado, ademas de
las plantas perdidas por el ramoneo de las cabras. Del total de las plantadas, han sobrevivido menos

del 25%. La hidrosiembra, sin embargo, germinard cuando se den las primeras lluvias.

Fotografia 30 y 31. Zona de plantacion, resultado de la plantacion actual.
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6. CALIDAD ACUSTICA

6.1. METODOLOGIA DEL CONTROL DE RUIDO

El criterio seguido para establecer la presente metodologia en la elaboracién de este informe, se ha
basado en la revision y andlisis de la bibliografia disponible, asi como de las metodologias utilizadas

en otros parques edlicos analizados.

A la hora de llevar a cabo las medidas, ha de tenerse en cuenta que estas deben ser tomadas en las
condiciones de funcionamiento de los aerogeneradores, es decir, a velocidades de viento superiores

adm/s.

Por otro lado, aunque los aerogeneradores operan generalmente hasta velocidades de 25 m/s, se
considera que no es necesario caracterizar el ruido de fondo a velocidades superiores a 12 m/s por

varios motivos:

e Porencimade los 12 m/s, es dificil de conseguir que las medidas no se vean distorsionadas por el

propio viento.

e Porlamismarazdn, las velocidades de viento de referencia normalizadas, en funcion de las cuales

se expresa la potencia acUstica asociada a los aerogeneradores, no superan los 10 m/s.

e Generalmente, la probabilidad de que se den vientos superiores a 12 m/s no es muy elevada, lo
gue a su vez conlleva una dificultad para que estos eventos puedan ser medidos, durante las

camparias de muestreo.

e Finalmente, estd comprobado que el incremento del ruido de fondo en funcién de la velocidad
del viento es superior al que se produce en los aerogeneradores. Debido a esto, se considera que,
el estudio del impacto acustico producido por la implantacion de un parque edlico, debe
desarrollarse en torno a velocidades de viento moderadas, ya que a partir de ciertos valores, el

ruido de fondo puede llegar a enmascarar el producido en el propio parque.

Por todo ello, a la hora de llevar a cabo el estudio, deben tomarse una serie de medidas que garanticen
la validez del muestreo, a velocidades comprendidas, al menos, entre los 4-12 m/s. para lo cual se

proponen las siguientes:
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e Mediren el exterior, en la medida de lo posible en un lugar resguardado del viento, a una distancia
de al menos 5 m de cualquier superficie reflectante, en direccidn al parque edlico.

e Situar el sonémetro a 1,2 metros de altura sobre el suelo y protegido con una pantalla antiviento.

e Durante el muestreo, debe ser conocida la velocidad del viento, con la finalidad de desestimar

aquellos datos que puedan haberse visto alterados ante episodios de fuertes vientos.

Finalmente, debe comprobarse que las condiciones de viento (direccidn y velocidad) en la que han
sido llevadas a cabo las mediciones, son representativas de aquellas, bajo las cuales, opera el parque

edlico la mayor parte del tiempo

6.1.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TURBINAS

Los niveles de potencia acustica aparente LWA, k se dan en funcidn de la velocidad del viento a una
altura del buje (vHH). Las velocidades del viento correspondientes a 10m de altura sobre el nivel del
suelo (v10m), se han obtenido asumiendo un valor logaritmico del perfil del viento. En este caso se ha
obtenido una rugosidad superficial de referencia seglin IEC 61400-11 de zO, ref= 0,05m utilizado, que

es representativo de las condiciones medias del terreno.

Funcionamiento normal: espectros de octava ponderados [dB]

14.0-

Altura del eje Velocidad del viento [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 k
superior

Velocidad del viento Ef 10 m de altura, 28 | 36 | 43 50 57 6.4 71 78 85 93 10—_
para una altura de buje de 85 m [m/s] superior

Velocidad del viento 2.11 10 m de altura, 28 | 34 |a10]| 4s 55 6.2 6.9 76 83 89 9.6—_
para una altura de buje de 110m [m/s] superior

16 | 49,2497 |53,1| 563 | 59,0 | 61,5 | 61,9 | 62,0 | 62,0 | 61,9 61,8

32 64,8 |1 649|678 | 70,7 | 73,2 | 75,8 | 76,1 | 76,3 | 76,3 | 76,3 76,2

63 | 775774797 826 | 849 | 87,7 | 880 | 881 | 881 | 881 88,0

125 86,6 | 86,9 | 89,1 | 92,1 | 94,4 | 9,4 | 96,7 | 96,7 | 96,6 | 96,5 96,5

250 89,3 1899|925 | 959 | 986 | 99,9 | 100,1 | 999 | 99,7 | 99,6 99,6

Frecuencia [Hz]
500 89,3 89,8924 | 96,0 | 99,0 | 101,0 | 101,1 | 101,0 | 101,21 | 101,1 101,1

1000 | 89,5899 (922 955 | 983 | 101,0 | 101,2 | 101,3 | 101,5 | 101,6 101,7

2000 | 87,1884 [903]| 93,4 | 959 | 98,4 | 987 | 989 | 99,0 | 98,8 98,7

4000 | 78,3 |81,2|832)| 8,0 | 833 | 90,1 | 90,2 | 90,1 | 89,5 | 88,6 88,1

8000 | 60,0621 644 675 | 69,9 | 70,4 | 69,8 | 69,2 | 681 | 67,0 66,4

Nivel de potencia acustica total [dB] ‘ 95,7 ‘ 96,3 ‘

Tabla 40. Niveles de ruido de acuerdo a las especificaciones técnicas de la turbina y a los niveles de viento a dos alturas.

Fuente: Fabricante General Electric.
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Estos valores, son niveles de ruido estimados. En los siguientes apartados, se detallan los valores de

ruido tomados en campo.

6.1.2. SOFTWARE UTILIZADO PARA LAS MEDICIONES

Las mediciones se realizan con un sondmetro de la marca CESVA, modelo SC310 calibrado antes de

tomar las mediciones, cuyas especificaciones técnicas, facilitadas por el fabricante, son las siguientes:
e Medicién de aislamientos acusticos por tercio de octava
e Evaluacién de ruido medioambiental; tonalidad, impulsividad y baja frecuencia
e Analisis frecuencial de ruido industrial y medioambiental
e Deteccidn e identificacidn de fuentes de ruido

El SC310 tiene una sola escala, no necesita ningin ajuste previo a la medicidon, y mide

simultdneamente todas las funciones disponibles.
Cumple con las siguientes normas:

e EN 61672 clase 1, EN 60651:94 (A1:94) (A2:01) clase 1. EN 60804:00 tipo 1, EN 61260:95
(A1:01) clasel

e |EC61672clase 1, IEC 60651:01 clase 1, IEC 60804 tipo 1, IEC 61260:95 (A1:01) clase 1

e ANSIS1.4:83 (A1:01) tipo 1, ANSI S1.43:97 (A2:02) tipo 1, ANSI S1.11:04

e Marca 'C€ . Cumple la directiva de baja tension 73/23/CEE y la directiva CEM 89/336/CEE
modificada por 93/68/CEE.

RANGO DE MEDIDA

e Lpls L Lryle
Limites del indicador: 0 - 157 dB
C-130 + PA-13 C-250 + PA-14
Margen primario A C z A C z
Limite superior 120 120 120 120 120 120
Limite inferior 30 32 38 28 29 34
Margen de medicidn
Limite superior 137 137 137 137 137 137
Factor de cresta 3: 130 130 130 130 130 130
Factor de cresta 5: 126 126 126 126 126 126
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RANGO DE MEDIDA

Factor de cresta 10: 120 120 120 120 120 120
Limite inferior: 24 26 31 22 22 27
° Lpeak

Limites del indicador: 0 - 160 dB

DETECTOR DE PICO Ipeak
Tiempo de subida < 75 pS

RUIDO ELECTRICO

C-130 + PA-13 C-250+PA 14
Ruido eléctrico A C z A C z
Maximo 14,4 16,8 21,9 9,4 10,5 18,5
Tipico 13,4 15,8 20,0 8,6 8,8 16,3
Ruido total (eléctrico + térmico micréfono)
Maximo 19,6 21,1 25,9 16,6 16,8 22,0
Tipico 17,6 19,0 22,0 15,7 15,1 188

PONDERACION FRECUENCIAL

Cumple las normas EN 61672, EN 60651 y EN 60804 tipo 1

Ponderaciones A, Cy Z

SALIDA AC

Ponderacidn frecuencial: lineal

Sensibilidad a 137 dB y 1 kHz (Ganancia = 0dB): 6,5 Vrms (tipico)
Limite superior: 8,1 Vrms (tipico); Impedancia de salida: 100 Q

Ganancia: 0y 40+0,2 dB

PONDERACION TEMPORAL

L, Ls, L;, conforme tolerancias clase 1

FILTROS DE OCTAVA

Clase 1 seguin EN 61260:95/ A1:A0 Frecuencias centrales nominales de las bandas de octava: 31,5, 63, 125, 250, 500,
1.000, 2.000, 4.000, 8.000, 16.000 Hz.

FLITROS DE TERCIO DE OCTAVA

Clase 1 seguin EN 61260:95/ A1:A0 Frecuencias centrales nominales de las bandas de tercio de octava: 20, 25, 31,5, 40,
50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1.000, 1.250, 1.600, 2.000, 2.500, 3.150, 4.000, 5.000,
6.300, 8.000, 10.000 Hz

INFLUENCIA DE LA HUMEDAD

Margen de funcionamiento: 25a90%
Error maximo para 25 % <H.R.<90% a 402Cy 1 kHz: 0,5dB
Almacenamiento sin pilas: <93%

INFLUENCIA DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

En un campo magnético de 80 A/m (1 oersted) a 50 Hz da una lectura inferior a 25 dB (A)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
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RANGO DE MEDIDA
Margen de funcionamiento: -10a+ 50 °C
Error maximo (-10 a +50 oC): 0,5dB

Almacenamiento sin pilas:  -20a+ 60 2C

INFLUENCIA DE LAS VIBRACIONES

Para frecuencias de 20 a 1000 Hzy 1 m/s?: < 75 dB(A)

ALIMENTACION
2 pilas de 1,5 V tipo LR6 tamaiio AA.
Duracidn tipica con funcionamiento continuo:

e  Modo sonédmetro: 15 horas

° Modo Analizador Espectro 1/1: 13 horas

° Modo analizador Espectro 1/3: 11,5 horas
Alimentador de red: AM240

Tabla 41. Especificaciones técnicas del sonémetro utilizado. Fuente: Fabricante CESVA

6.2. ANALISIS DEL CALCULO DE RUIDO POTENCIAL

6.2.1. METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio, se ha utilizado el médulo DECIBEL del programa WindPRO 3.2 donde
se estiman los niveles de ruido generados por el Parque Edlico. Los datos primarios de emisién de
ruido de las maquinas utilizadas, es la General Electric modelo GE130 — 3,8 MW de 130 metros de

altura de buje.

El simulador asigna un valor de la presidn acustica audible a cada zona sensible a partir de las fuentes

de ruido asignadas a los aerogeneradores.

Por ultimo, hay que sumar estos valores obtenidos al ruido ambiental existente en la zona. Este ruido
se estima con un nivel de 30 dB de dia (de 8 horas a 21 horas) y de noche (de 21 horas a 8 horas).

Aplicable en este estudio a las Areas de Uso Residencial C.

Para el calculo de Modelo de ruido y sus mapas de impacto acustico se ha utilizado el Modelo DECIBEL

de windPRO 3.3 basado en la normativa Internacional ISO 9613-2 para periodo diurno y nocturno:
Calculado L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Al calcular con atenuacidn de tierra, entonces Dc = Domega)
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LWA, ref: Nivel presion de sonido en AG

K: Tono puro

Dc: Correccién de directividad

Adiv: la atenuacidn debido a la divergencia geométrica
Aatm: la atenuacion debida a la absorcién atmosférica
Agr: la atenuacién debida al efecto de la tierra

Abar: la atenuaciéon debido a una barrera

Amisc: la atenuacién debida a otros efectos

Cmet: Correccidn meteoroldgica

6.2.2. RESULTADOS

Se tomarad como marco normativo la ley 7/2010 de proteccion contra la contaminacion acustica en Aragon
aprobada con objeto de dar cumplimiento a las exigencias derivadas del convenio Aarhus y de la Directiva

2003/35/CE.

En el del Anexo | de esta Ley se establece como horario diurno el comprendido entre las 7:00 y las 19:00 h, como
horario de tarde el comprendido entre las 19:00 y las 23:00 h y como «noche» u horario nocturno cualquier

intervalo entre las 23:00 y las 7:00 h, hora local.

En el Anexo Ill "Objetivos de calidad acustica", tabla 1, se establecen los objetivos de calidad acustica para ruido
aplicables a areas urbanizadas existentes. En la tabla adjunta se presentan los limites de ruido, en dB(A),

establecidos en dicho anexo, en funcion del tipo de zona urbana y de la franja horaria:

iNDICES DE RUIDO
Le

Areas naturales Regulado en el apartado 1f)

TIPO DE AREA ACUSTICA

Areas de alta sensibilidad acustica 60 60 50

Areas de uso residencial 65 65 55

Areas de uso terciario 70 70 65

Areas de uso recreativo y de espectaculos 75 75 65
Az ls uison D sifelis detesrir:inar detesrir:inar detesrir:linar
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iNDICES DE RUIDO
Le

Areas de usos de infraestructuras y equipamientos Regulado en el apartado 1e)

TIPO DE AREA ACUSTICA

Tabla 42. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes segun la Ley 7/2010.
*Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las dreas acusticas estdn referenciados a una altura de 4 m.

En la siguiente imagen se muestran los resultados obtenidos, en relacidn al nivel de presidn acustica.
Este nivel de presidn acustica es la emision de ruido del parque edlico junto con el nivel de presion

acustica del ruido ambiental como segunda fuente de emision.

S p—

Figura 23. Niveles de presién sonora obtenidos.

El estudio realizado muestra que los niveles estimados de inmisidn para el drea estudiada, la cual se
encuadra el area de alta sensibilidad acustica b, no supera el umbral fijado por el anexo lll, sobre los
objetivos de calidad acustica de la Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccién contra la

contaminacidn acustica del Gobierno de Aragon.

6.3. RUIDO DE FONDO. ESCENARIO ACUSTICO

El ambito del parque edlico en estudio se localiza en una zona en la que las fuentes emisoras de ruido

mas cercanas provienen de la red viaria y ferrocarril:
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ViAS DE DISTANCIA MINIMA LOCALIZACION RESPECTO AL PARQUE
COMUNICACION A LA INFRAESTRUCTURA (m) EOLICO

N-232 NORTE

AP-68 NORTE
FERROCARRIL CENTRO
A-222 ESTE

Tabla 43. Distancias de los Parques edlicos a las fuentes de emision de ruido de vias de comunicacion.

Segun datos publicados por la Demarcacion de carreteras del Estado, del Ministerio de Fomento, la
via AP-68 soportd, en 2019 (fecha de los datos mas recientes), una intensidad media diaria (IMD) de
trafico de 13.837 vehiculos en el punto kilométrico mas cercano con datos en relacion al parque
edlico, correspondiendo 1.474 de estos a vehiculos pesados. Por su parte, la via N-232 soporté una

IMD de 9.336, con 1.021 correspondientes a vehiculos pesados.

Los datos de ruido emitido por el trafico rodado de la AP-68 a su paso por el Parque edlico, seguin el
Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) del Ministerio de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente, son los siguientes:
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Figuras 24, 25 y 26. Mapa niveles sonoros Lge,. Fuente: Mapa estratégico de ruido de Aragén. Ministerio de Fomento.

Asi se obtienen datos de 55-60 dB a una distancia de unos 700 m de la autopista.
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6.4. MEDICIONES REALIZADAS

Se realizan mediciones en la localizacién del parque eélico y su drea de influencia, determinada por el

calculo tedrico del impacto acustico anteriormente expuesto.

Estas mediciones se tomaron en horario diurno con las siguientes condiciones de viento y

funcionamiento de los Parques Edlicos:

Velocidad de viento de entre 5y 6 m/s y aerogeneradores en funcionamiento.

PUNTOS DE MEDICION:

NUMERO DE COORDENADAS
REGISTRO (UTM ETRS89) UBICACION
X A
1 681175 4608142 Vertedero
2 679072 4602647 Poligono la cartuja
3 681319 4604910 ROII 08
4 681509 4602981 ROII 09
5 681556 4602636 ROII 10
6 681532 4602361 ROII 11
7 681223 4602194 ROl 12
8 681208 4601779 ROII 13
9 680446 4601636 Finca
10 683223 4606991 ROIl 01
11 683093 4606304 RO2 02
12 683072 4605882 Almacén almendras
13 683354 4605701 Casa finca
14 682679 4604911 ROII 03
15 682462 4604385 ROII 04
16 682374 4604131 ROII 06
17 682597 4603744 ROII 05
18 682901 4603394 ROl 07
19 682682 4602994 Carretera
20 685535 4605903 Entrada ROI
21 692103 4601596 ROI 11
22 690444 4600757 ROI 12
23 690841 4601086 ROI 13
24 690784 4601421 ROI 03
p1} 689899 4601460 RO1 09
p13 689792 4601150 ROI 10
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NUMERO DE COORDENADAS

REGISTRO (UTM ETRS89) UBICACION

X Y
690362 4602008

ROI 06

688813 4602074 ROI 02

688995 4602290 ROI

689233 4602480 ROI 08

689550 4602634 ROI 01

688215 4601573 ROI 05

687892 4601429 ROI 04

687590 4601274 Vias de tren. Sin tren

688676 4601634 Paridera de Zamora

691273 4601891 Carretera Belchite sin
coches

692140 4601092 Carretera Belchite con
coches

692142 4601104 Carretera Belchite 2. Con
coches

691555 4598962 Urb. virgen de la columna

690961 4602832 Burgo de Ebro

688399 4604681 La Cartuja

Tabla 44. Descripcion de los puntos de registro.
6.4.1. PARAMETROS REGISTRADOS

Del total de parametros registrados en cada medicidn, se extraen los usados en el andlisis, obteniendo

la siguiente tabla:

NUMERO

LAE (dB LAT (dB L B
DE REGISTRO (dB) (dB) 90 (dB)

[

2
3
4
5
6
7
8
g
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NUMERO

DEReGisTRO  AE(dB) LAT (dB) L90 (dB)
17 85,7 68,7 67,7
18 61,4 54,1 48,0
19 85,7 68,7 67,7
20 61,4 54,1 48,0
21 61,8 51,6 50,1
22 65,6 55,0 53,3
23 63,5 53,3 51,6
24 63,9 54,4 52,4
25 64,2 53,0 51,1
26 64,6 55,7 53,9
27 65,3 56,1 543
28 61,7 52,1 50,9
29 63,4 52,8 50,8
30 65,5 55,6 54,3
31 63,5 56,5 55,2
32 65,5 55,6 53,9
33 65,2 56,7 52,1
34 49,2 42,5 412
35 58,0 51,0 50,2
36 60,0 53,0 54,0
37 75,3 68,3 61,0
38 58,3 51,3 49,7
39 80,9 58,6 47,9
40 74,3 66,2 52,8
41 71,5 61,0 55,0

Tabla 45. Parametros medidos.

Donde,

e LAT es el nivel de presidn sonora continua equivalente con tiempo de integracion 5 s, con ponderacion A.

e 190 es el nivel de presidn sonora mds frecuente durante el 90% del tiempo que dura la medicién.

e LAE es el Nivel de Exposicidn Sonora (SEL), aquel nivel constante que para una duracidn de un segundo tiene
la misma cantidad de energia acustica que el suceso de ruido dado, con ponderacién A. Se trata de un indice

util para calcular los niveles sonoros que resultan de cualquier combinacién de fuentes sonoras.

Con estos datos se obtiene la siguiente grafica
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MEDIDAS CON VIENTO entre 5y 8 m/s en ROMERALES |
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Figura 54. Registros en los puntos de medida., entre 5y 8 m/s

A continuacidn, incluiremos estos datos en la herramienta SIG de interpolacidn (IDW). La interpolacién
predice valores para las celdas de un rdster a partir de una cantidad limitada de puntos de datos de
muestra. Puede utilizarse para predecir valores desconocidos de cualquier dato de un punto

geografico, tales como: elevacién, precipitaciones, concentraciones quimicas, niveles de ruido, etc.

La herramienta IDW (Ponderacién de distancia inversa) utiliza un método de interpolacién que estima
los valores de las celdas calculando promedios de los valores de los puntos de datos de muestra en la
vecindad de cada celda de procesamiento. Cuanto mds cerca esta un punto del centro de la celda que

se esta estimando, mas influencia o peso tendra en el proceso de calculo del promedio.

Introduciendo los datos de LAE tomados en campo se puede apreciar la distribucion espacial de los

niveles de ruido existentes en el ambito del parque edlico:

147

luz =



ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION

PE ROMERALES | i
Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) "_ REP.’O'.

A -\.\;‘o
i e
o
[ *\_\. e, i
L &
Ll [ ]
|.|. .- 1 L ¥
! ol
EOLEL F _tr_\-‘-}
o . 1 _ anta iy o
] i LA $ -
. B d f
B o s
1 miai ¥
1 &
[
Mes s g tans Pivm| dm srposicion sonoes LAE (dhj | !
A sangeinniins. EEE™ - i i =
| B 3 o i

e

Figura 55. Distribucion espacial hallada mediante dos tipos de interpolacion diferentes (IDW) de los datos medidos en
campo con una velocidad de viento entre 5y 8 m/s y parques edlicos en funcionamiento.

Las mediciones realizadas permiten analizar el ruido en la zona de ubicacion de los aerogenradores.
Se han realizado mediciones en situacién de viento y funcionamiento de las maquinas con el fin de

caracterizar el nivel de percepcién acustica de la zona.

Para la obtencion de las mediciones se utiliza un sondmetro CESVA, modelo SC310, realizando los
registros en puntos proximos a los propios aerogeneradores, asi como nucleos urbanos y residenciales

cercanos, poligonos industriales, carreteras, vias de tren y otras infraestructuras de la zona.

En el dmbito de estudio no se localizan importantes focos de emisién de ruido.

En situacion de viento del orden de 5 a 8 m/s, dentro de los aerogeneradores, se registran valores de
LAT en torno a los 51,6 — 56,5 dB, mientras que los valores de LAE oscilan entre los 61,7 y 65,5 dB. Por
otro lado, en zonas exteriores al parque edlico y sin ruidos procedentes del trafico, se alcanzan valores

de LAT inferiores a 68,7dB y menores de 85,7 dB en el caso de LAE.

Al analizar los resultados obtenidos, gracias a la representacién grafica de los datos medidos in situ
utilizando el método de interpolacidn anteriormente descrito, se observa cdmo los valores mas altos

de ruido ambiental (nivel de exposicion sonora 6 LAE) se localizan en las inmediaciones de las
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carreteras. Sin embargo, este ruido se disipa rapidamente, al llegar a las zonas desprovistas de este
tipo de infraestructuras. Cabe indicar que el ruido generado por los aerogeneradores no afecta a los

nucleos de poblacion mas cercanos.

Este hecho pone de manifiesto que los niveles sonoros mas altos encontrados en el entorno no se
deben al menos Unicamente a la presencia de los parques edlicos, sino a los focos de ruido de las vias

de comunicacion.
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7. GESTION DE RESIDUOS

7.1. LEGISLACION EN MATERIA DE RESIDUOS

En base a la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, se desarrollé el Plan de

Gestidn Integral de Residuos de Aragén.

Segun el articulo 17 de esta Ley 22/2011, las obligaciones de los productores de los residuos son las

siguientes:

1. El productor u otro poseedor inicial de residuos, para asegurar el tratamiento adecuado de

sus residuos, estard obligado a:
a) Realizar el tratamiento de los residuos por si mismo.

b) Encargar el tratamiento de sus residuos a un negociante, o a una entidad o empresa,

todos ellos registrados conforme a lo establecido en esta Ley.

c) Entregar los residuos a una entidad publica o privada de recogida de residuos, incluidas
las entidades de economia social, para su tratamiento. Dichas operaciones deberdn

acreditarse documentalmente.

2. La entrega de los residuos domésticos para su tratamiento se realizard en los términos que

establezcan las ordenanzas locales.

3. El productor u otro poseedor inicial de residuos comerciales no peligrosos deberd acreditar
documentalmente la correcta gestion de sus residuos ante la entidad local o podrd acogerse al
sistema publico de gestion de los mismos, cuando exista, en los términos que establezcan las
ordenanzas de las Entidades Locales. En caso de incumplimiento de las obligaciones de gestion
de residuos comerciales no peligrosos por su productor u otro poseedor, la entidad local asumird
subsidiariamente la gestion y podrd repercutir al obligado a realizarla, el coste real de la misma.

Todo ello sin perjuicio de las responsabilidades en que el obligado hubiera podido incurrir.

4. El productor u otro poseedor inicial de residuos, para facilitar la gestion de sus residuos, estard

obligado a:
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a) Suministrar a las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestion de residuos la

informacion necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion.

b) Proporcionar a las Entidades Locales informacion sobre los residuos que les entreguen cuando
presenten caracteristicas especiales, que puedan producir trastornos en el transporte, recogida,

valorizacion o eliminacion.

¢) Informar inmediatamente a la administracion ambiental competente en caso de
desaparicion, pérdida o escape de residuos peligrosos o de aquellos que por su naturaleza o

cantidad puedan dafiar el medio ambiente.

5. Las normas de cada flujo de residuos podrdn establecer la obligacion del productor u otro
poseedor de residuos de separarlos por tipos de materiales, en los términos y condiciones que
reglamentariamente se determinen, y siempre que esta obligacion sea técnica, econémica y
medioambientalmente factible y adecuada, para cumplir los criterios de calidad necesarios para

los sectores de reciclado correspondientes.

6. Ademds de las obligaciones previstas en este articulo, el productor u otro poseedor de
residuos peligrosos cumplird los requisitos recogidos en el procedimiento reglamentariamente
establecido relativo a los residuos peligrosos. Los productores de residuos peligrosos estardn
obligados a elaborar y remitir a la Comunidad Auténoma un estudio de minimizacion
comprometiéndose a reducir la produccion de sus residuos. Quedan exentos de esta obligacion
los pequefios productores de residuos peligrosos cuya produccion no supere la cantidad

reglamentariamente establecida.

7. El productor de residuos peligrosos podrd ser obligado a suscribir una garantia financiera que
cubra las responsabilidades a que puedan dar lugar sus actividades atendiendo a sus
caracteristicas, peligrosidad y potencial de riesgo. Quedan exentos de esta obligacion los

pequefos productores de residuos peligrosos definidos reglamentariamente.

8. La responsabilidad de los productores u otros poseedores iniciales de residuos domésticos y
comerciales, concluye, cuando los hayan entregado en los términos previstos en las ordenanzas
locales y en el resto de la normativa aplicable. La responsabilidad de los demds productores u

otros poseedores iniciales de residuos, cuando no realicen el tratamiento por si mismos,

151

luz =



ANO 2023 SEGUNDO INFORME CUATRIMESTRAL
PLAN DE VIGILANCIA EN EXPLOTACION
PE ROMERALES |

Zaragoza y El Burgo de Ebro (Zaragoza) "‘_ REP.’O'.

concluye cuando los entreguen a un negociante para su tratamiento, o a una empresa o entidad
de tratamiento autorizadas siempre que la entrega se acredite documentalmente y se realice

cumpliendo los requisitos legalmente establecidos.

Ademas, la Declaracion de Impacto Ambiental estipulan lo siguiente:

“Todos los residuos que se pudieran generar durante las obras, asi como en fase de explotacion, se
deberdn retirar del campo y se gestionardn adecuadamente segun su calificacion y codificacion,

debiendo quedar el entorno libre de cualquier elemento artificial.”

7.2. GESTION DE RESIDUOS EN LAS INSTALACIONES

Para cumplir con estas obligaciones, se han habilitado zonas de recogida selectiva, tanto de residuos
peligrosos como de no peligrosos, estos ultimos con contenedores diferenciados para: Papel y carton,

envases, y organico/resto.

Para la recogida selectiva de residuos peligrosos se han construido almacenes homologados, que
disponen de base de hormigdn, techado y vallado en las Subestaciones. En el interior de estos
almacenes los residuos se separan utilizando bidones con cierre hermético, correctamente
identificados. En estos almacenes permanecen un maximo de seis meses, que es la periodicidad a la

que estan contratadas las recogidas.

Las empresas promotoras estdn inscritas en el Registro de Pequeios Productores de Residuos

Peligrosos de Aragén, con numeros de inscripcidn siguientes:

PARQUE SOCIEDAD N2 REGISTRO

ROMERALES | ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 1, S.L. AR/PP — 13394
Tabla 46. Codigo de registro como pequeiio productor de residuos de la sociedad promotora

La gestidn y recogida de todos los residuos esta contratada a la empresa GRINO ECOLOGICO S.A. con
CIF: A25530163 ubicada en P.I. Los Paules calle Valle del Cinca 3-4, 22400 Monzdén (Huesca). Se trata
de un gestor autorizado registrado con cddigo AR/GRP-112 y transportista autorizado con cddigo

AR/TRP —3325.

A lo largo de este cuatrimestre, no se han realizado retiradas de residuos peligrosos como de no

peligrosos. En el siguiente informe cuatrimestral, se expondrdn los datos acumulados hasta la fecha.
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Fotografia 27. Almacén de residuos para gestor autorizado. Fuente: Repsol.

Fotografia 28. Contenedores de residuos asimilables a urbanos. Fuente: Repsol.

Adicionalmente, las DIA también contempla que:

“En caso de generarse aguas residuales, deberdn de ser tratadas convenientemente con objeto de

cumplir con los estdndares de calidad fijados en la normativa de aguas vigente.”
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Las Unicas aguas residuales son las generadas en los servicios sanitarios situados en las subestaciones,

gue son recogidos en una fosa séptica que sera vaciada de manera periddica.

Desde la puesta en marcha, ha sido necesario realizar una retira de aguas residuales el 6 de febrero
de 2023 de 1.000 kg. Este afo, durante el segundo cuatrimestre se detectd legionela y se realizé el
limpiado y analisis de las mismas. Actualmente se estd instalando nuevos equipos de acuerdo con el
Real Decreto 478/2022 por el que se establecen los requisitos sanitarios para la prevencidn y el control

de la legionelosis, entrando en vigor y de obligado cumplimiento a partir del 1 de enero de 2024.
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8. PAISAJE

Una de las afecciones sobre el medio natural por el desarrollo de los parques edlicos y por las lineas
de evacuacion aéreas, es la afeccién sobre el paisaje, en concreto debido modificacion fisiografia del
terreno, y por el impacto visual de los propios aerogeneradores y las lineas aéreas. En las

Declaraciones de Impacto ambiental se incluyen varias medidas encaminadas a mitigar este impacto.

“Con objeto de minimizar la contaminacion luminica y los impactos sobre el paisaje y sobre las poblaciones
mds proximas, asi como para reducir los posibles efectos negativos sobre aves y quiropteros, en los
aerogeneradores que se prevea su balizamiento aerondutico, se instalard un sistema de iluminacion Dual Media
A/Media C. Es decir, durante el dia y el crepusculo, la iluminacion serd de mediana intensidad tipo A (luz de color
blanco, con destellos) y durante la noche, la iluminacion serd de mediana intensidad tipo C (luz de color rojo,
fija). El sefialamiento de la torre de medicion, en caso de que se requiera, se realizard igualmente mediante un

sistema de iluminacién Dual Media A/Media C.”
Este sistema se encuentra actualmente instalado y en funcionamiento.

“La restitucion de los terrenos afectados a sus condiciones fisiogrdficas iniciales sequiran el plan de
restauracion desarrollado en el estudio de impacto ambiental, y que tiene como objeto la
restauracion vegetal y la integracion paisajistica del mismo, minimizando los impactos sobre el
medio. Los procesos erosivos que se puedan generar a consecuencia de la construccion del parque

edlico, deberdn ser corregidos durante toda la vida util de la instalacién.”

Las restituciones del terreno y revegetaciones efectuadas a principios del periodo de explotacién, de

las que se estd realizando un seguimiento, contribuyen a mitigar esta afeccidn sobre el paisaje.

De acuerdo con los valores de fragilidad descritos por (Escribano et al. 1991), el grado de absorcién

visual ante cambios en el paisaje sin deterioro de la calidad del paisaje, se considera moderada.

De acuerdo a la resolucién emitida por el Gobierno de Aragén (RESOLUCION del Director General de
Energia y Minas de supresion de la iluminacion externa de la puerta de los aerogeneradores de las
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de energia edlica en la Comunidad Auténoma
de Aragon) para la supresion de las luces blancas situadas en la parte superior de las puertas de los
aerogeneradores, se dio orden para su desconexion y quedaron totalmente desconectadas el 12 de

julio.
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9. CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIA DE SEGURIDAD

9.1. SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con el Dentro del Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma

Bdsica de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que

puedan dar origen a situaciones de emergencia, se ha elaborado para las instalaciones de REPSOL

RENOVABLES, un Plan de Autoproteccién, denominado Plan de Autoproteccion del Proyecto edlico

Montetorrero Repsol Renovables, redactado en marzo de 2021.

Ademds, cuenta con el Plan de Emergencia Ambiental, desarrollado para la fase de operacién y

mantenimiento, el cual desarrolla protocolas de actuacién ante incidentes que ocasionen dafios al

medio ambiente. Estos aspectos ambientales de emergencia son los siguientes:

Derrame Quimico

Afeccién a la Fauna

Afeccién a la Vegetacién

Afeccidén al Patrimonio

Afeccién al medio hidrico, afeccion a redes de drenaje
Emision de gas fluorado o afeccién de ozono
Incendio/Explosion

Rotura de fosa séptica o sistemas de depuracion

Trasmision de la Legionela

9.2. PREVENCION DE ACCIDENTES Y SENALIZACION

En cada Subestacion eléctrica se han afiadido nueva carteleria para informar a los usuarios de las

siguientes:

Advertencia de no tocar las aves de los congeladores

Informacidn de las temperaturas adecuadas para el ahorro energético y reduccién de la huella
de carbono.

Recordatorio de apagado de las luces.

Sefializacién de tipo de residuo en cada contendor de reciclaje.
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10. CONCLUSIONES

Durante el seguimiento de la avifauna y quiropterofauna en su tercer afio de vigilancia ambiental, se
ha estudiado la diversidad de especies, su comportamiento y la estacionalidad de las mismas a lo largo
de los meses de mayo, junio, julio y agosto. También, el comportamiento en vuelo y el uso del espacio,
asi como la localizacidn de zonas de nidificacién, dormideros o refugios. Ademads, se ha realizado
seguimientos de la mortalidad en el parque edlico, de acuerdo con el protocolo vigente, que ha
permitido un conocimiento necesario para impulsar medidas disuasorias y correctoras que reduzcan

la mortalidad.

A lo largo de este cuatrimestre, se han avistado 30 especies diferentes de aves de un total de 318
ejemplares avistados. Las especies de aves pequefias mds abundantes son los fringilidos (tipo de
género en aves), como: jilguero (Carduelis carduelis) y pardillo (Carduelis cannabina), y la cogujada
montesina (Galerida theklae) entre las pequefias aves esteparias. En aves grandes, destaca el milano
negro (Milvus migrans) que se han agrupado en los vertederos situados a varios kildmetros al oeste.
La presencia de otras rapaces sigue siendo frecuente; entre ellas destacar la del dguila real (Aquila
chrysaetos) y aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y culebrera europea (Circaetus gallicus). La cigliefia
es otra de las especies mds abundantes, frecuentando los campos préximos al rio Ebro. Realizan
desplazamientos hacia el suroeste (vertedero), cruzando en ocasiones el parque edlico. Por otro lado,
las aves que se encuentra en torno a las balsas del Canal Imperial de Aragdn, no presentan un riesgo,

puesto que no realizan vuelos hacia el monte donde se sitdan los aerogeneradores.

Durante este informe cuatrimestral, se han realizado seis censos para milano negro y milano real en
el vertedero Urbaser, situado a 9 km al oeste del parque edlico. En ellos se ha podido contabilizar un
maximo de 250 ejemplares de Milano negro (Milvus migrans) y varios de milanos real (Milvus milvus).
Sin duda, el milano negro ha sido la rapaz mas abundante que hace uso del todo el espacio de
influencia del parque. Centenares de ejemplares de esta especie, nidifica y duermen en los sotos de

la ribera del Ebro.

Entre las especies presentes, se encuentra catalogada como “En Peligro de Extincién” el milano real,
de acuerdo al Catalogo de Especies Amenazadas de Aragodn. En la categoria de “Vulnerables”, la chova
piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) y en “Lista Aragon de Especies en Régimen de Proteccién

III

Especial” se encuentra la ciglieiia blanca (Ciconia ciconia).
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En el cdmputo global, la especie mas representada es el grupo de Pipistrellus khulii/Pipistrellus
nathusii, con 10.654 contactos (69%) de los grupos vocales identificados, (P. khulii es mas frecuente
en Aragon, por lo tanto, posiblemente corresponda an a esta especie). El segundo grupo vocal que ha
obtenido mayor representacion son los Pipistrellus pipistrellus, con 2.029 contactos (13%). Por debajo
de estos en numero de contactos, se encuentra Hypsugo savii con 917 contactos (6%,) seguidos
Pipistrellus pygmaeus/Miniopterus schreibersii con 533 contactos (3%), seguidos de Rhinolophus
ferrumequinum, con 364 contactos (2%). El resto de grupos representan entre todos menos de un 1%
del total, incluyen al género Rhinolophus, con 568 contactos, lo que indica que se trata de llamadas
grupales. También aparece Tadarida teniotis, el murciélago rabudo, con un total de 104 contactos, asi
como 291 contactos del grupo de Nyctalus sp./Eptesicus sp, 155 del género Myotis, 106 de Barbastella
barbastellus y 5 de Plecotus. Destacar que las especies del género Rhinolophus sp. se encuentra
catalogadas como vulnerables en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn. La estacidn con
mayor nimero de contactos y con mayor actividad por noche, ha sido la 11, situada en la entrada del

antiguo Centro de Tratamiento de Residuos (CTR) en el barranco del Val (Carretera Valmadrid).

En total, se han detectado 19 individuos colisionados: 8 rapaces, 11 quirépteros. Entre ellas,
Unicamente la cigliefia blanca (Ciconia ciconia) se encuentra catalogada, concretamente estd en el
Listado de Régimen de Proteccidn Especial de Aragdn. Se han mantenido el nimero de colisiones con
respecto al mismo cuatrimestre del afio pasado. Una tasa de mortalidad de 1,46 cadaveres por
aerogenerador. Siendo la mortalidad mensual promedio de este cuatrimestre, de 4,75

individuos/mes, siendo el mes de abril el que acumula mayor siniestralidad.

Alo largo del periodo de estudio, se han producido bajo nimero de colisiones de quirépteros durante
los cuatro meses. No se ha detectado picos de mortandad. Entre las rapaces, el buitre leonado es la
especie que mas mortandad ha acumulado, producidas entre la primera quincena de mayo y la de

junio.

La posicion de aerogenerador con mayor numero de colisiones ha sido en ROI-03, aunque estdn

bastante distribuidas en diez posiciones distintas. No parece destacar posiciones conflictivas.

En los tres afios de seguimiento se observa que se han reducido ligeramente el nimero de colisiones,

pero no el nimero de posiciones involucradas.
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Todos los caddveres han sido recogidos de acuerdo con el protocolo de recogida de avifauna, y han
sido depositados en los congeladores que disponen los parques edlicos. Posteriormente, se ha
procedido a la retirada, por un agente de medioambiente, para su traslado al centro de fauna silvestre
La Alfranca, en dos ocasiones a lo largo del periodo cuatrimestral. El nuevo protocolo técnico para el
seguimiento de la mortandad de fauna en parques edlicos e instalaciones anexas, sera aplicado con

el inicio del afo préximo.

Los sistemas anticolision de aves cuenta con cuatro camaras que monitoriza alrededor de los
aerogeneradores detectando las aves en tiempo real. Estas se hallan instaladas en 3 de los 13
aerogeneradores que compone el cluster. Respecto al estudio y analisis de las circunstancias en que
se produce cada colisién y de mejorar las medidas de mitigacion, decir que se ha trabajado de forma
conjunta mediante un equipo de trabajo, con la empresa que gestiona y ha implantado los sistemas
de DtBird, en la busqueda de colisiones en periodos reportados y en el analisis causa efecto de cada
una. Con ellos se ha realizado la tarea de visionados de videos, visualizado un total de 1.306
grabaciones, de las cuales se han se han recogido un elenco de videos para estudiar el
comportamiento de las aves frente a la novedad de las infraestructuras. Debido al nimero de vuelos
generados cada dia, resulta muy costoso revisar y analizarlos todos. También se ha trabajado en la
estandarizacién de criterios, para verificar que todos los técnicos de revision anotamos las especies
de acuerdo al mismo patrén. La comunicacién ha sido a través de la plataforma, mediante correos

electrénicos y videoconferencias.

De los datos recogidos en estos sistemas de DtBird, estan permitiendo obtener datos suficientes para
conocer el grado de eficacia de los mismos, y el comportamiento que toman las aves frente a la
novedad de estos. Analizando de forma independientemente los datos obtenidos en cada uno de los
aerogeneradores desde su instalacion, la incidencia de mortandad en aves con envergadura superior
a 60cm, es superior en aerogeneradores sin los sistemas de deteccidn y disuasion de DtBird, teniendo

una diferencia de 0,84 colisiones/aerogenerador menos que en el resto de maquinas.

Una de las novedades llevadas a cabo en la plataforma de DtBird, es la eliminacidon de aquellos
registros donde se han identificado como “falsos positivos”, es decir, aquellos videos donde ha saltado

el sistema de disuasidn, pero por un elemento distinto a un ave.
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DTBird lleva dos afios desarrollando un nuevo software de deteccion, que pueda trabajar con el
hardware (cdmaras y ordenadores) ya instalado, y que aumente la detectabilidad y reduzca los Falsos
Positivos. Una de las caracteristicas del nuevo software es la deteccidén en las zonas de la imagen
donde se estan moviendo las palas (donde el software de deteccién actual no opera para evitar FP de
palas). Con este nuevo software la activacion de acciones de mitigaciéon (sonido o parada del
aerogenerador) sera mds eficaz y se aumentara la capacidad de registro de colisiones. La implantacién
de este software se realizard a lo largo del afio. En esta primera fase o un poco después se incluirad un
indicador del riesgo de colisién de cada vuelo, para reducir el nimero de vuelos a revisar visualmente
por ornitélogo para comprobar si se ha producido una colisién. Ademds, se han disefiado unas nuevas
carcasas para las cdmaras que evitaran mancharse las lentes de las camaras, que dificultan las
detecciones, y que se podra limpiar con mayor facilidad. Actualmente, estos avances, se encuentra en

periodo de calibracién para su inminente puesta en funcionamiento.

Otra de las lineas de desarrollo ha sido el estudio de los sonidos emitidos por la disuasién, testeando
grados de eficacia para distintos tipos de audios, con el fin de aumentar el nimero de aves disuadidas.
Tras analizar 381 vuelos de septiembre y medio mes de octubre, de 2 aerogeneradores y con 7 niveles
de la variable sonido (desde sin sonido a los distintos tipos de sonido), la presencia/ausencia de
sonido, asi como los diferentes tipos de sonidos. La especie dominante fue Gyps fulvus seguido de
aves de tamafio mediano y pequefio. Debido al bajo nimero de datos analizado, |a presencia/ausencia
de sonido no parece tener un efecto claro sobre la respuesta del ave. Los diferentes tipos de sonidos
parece que tiene algun efecto marginal en la respuesta del ave. La combinacion de sonidos es la Unica
que presentaba diferencias significativas en la respuesta del ave, teniendo un porcentaje mayor de

respuestas negativas.

Respecto al seguimiento de la restauracion realizada, se constata que las revegetaciones evolucionan
favorablemente, con supervivencia durante la época estival de la mayoria de las plantulas. En cuanto
la hidrosiembra, tas dos afios de observacidn, se sabe qué general suficiente semilla como parta
germinar a la temporada siguiente; y las otras, rebrotan. No obstante, hay zonas, que por la calidad
de la tierra o por defecto, no existe cubierta vegetal. Es por ello que, durante el 2022, se llevé a cabo
un plan de revegetacion en superficies afectadas por la implantacion de proyecto. En total, se ha
intervenido en 11.600 m2, donde se ha procedié a la aplicaciéon de hidrosiembra y plantacion de

especies autdctonas. Durante este cuatrimestre, debido a la sequia y el ramoneo de las cabras
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montesas, se han reducido las plantas supervivientes, ddndose de forma mas acusada en algunas

zonas al noroeste.

Las infraestructuras no cuentan con captaciéon de agua de red, Unicamente se utiliza agua en los
servicios sanitarios situados en las subestaciones, esta es suministrada mediante cisternas; las aguas
residuales generadas se almacenan en una fosa séptica, que, a lo largo de este cuatrimestre, se ha
llevado a cabo el vaciado con un total de 1.000 kg. Durante el segundo cuatrimestre se detectd
legionela y se realizd el limpiado y analisis de las mismas. Actualmente se estd instalando nuevos
equipos de acuerdo con el Real Decreto 478/2022 por el que se establecen los requisitos sanitarios

para la prevencién y el control de la legionelosis

Los parques edlicos cuentan con almacenes y contenedores homologados para residuos peligrosos y
no peligrosos de acuerdo con la normativa de gestién de residuos, y una planificacién para la retirada
de los mismos por un gestor autorizado, que ha acudido durante el periodo de estudio para la retirada

de los mismos.

Una de las afecciones sobre el medio natural por el desarrollo de los parques edlicos y por las lineas
de evacuacién, es la modificacién del terreno y la vegetacién. Conforme pasa el tiempo, la vegetacion
recupera porte en aquellas zonas dafiadas y coloniza aquellas que quedaron desnudas,
naturalizdndose asi el paisaje. De todos modos, este proceso de sucesion vegetal hasta los valores

naturales de origen, sera de largo plazo.

Todas las instalaciones cuentan con un plan de emergencias y de sistemas contra incendios, con
inspecciones trimestrales superadas. Cuenta ademas con el Plan de Autoproteccién desarrollado que
identifica y describe las instalaciones y sus posibles situaciones de emergencia planteando medidas
preventivas y paliativas, para asegurar la seguridad de los trabajadores y de las instalaciones, asi como
para prevenir incendios. Ademas, se han colocado carteleria donde se indica las salidas de evacuacién

del parque, en caso de emergencia.

Se ha realizado un segundo estudio de los niveles estimados de inmisidn para el area estudiada, la
cual se encuadra el area de alta sensibilidad acustica b, no supera el umbral fijado por el anexo lll,
sobre los objetivos de calidad acustica de la Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccidn contra la

contaminacidn acustica del Gobierno de Aragon.
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11. EQUIPO REDACTOR

El presente informe ha sido redactado, en el mes de septiembre de 2023 por los técnicos que lo

suscriben:

NOMBRE TITULACION FIRMA

Licenciado en

Javier Dominguez . . ;
Ciencias e

Insa
Ambientales
Maria Angeles Licenciada en ﬂxp
Asensio Corredor Geografiay
Ordenacién del
Territorio

Zaragoza, a 10 de octubre de 2023

El presente documento puede incluir informacion sometida a derechos de propiedad intelectual o
industrial a favor de LUZ de Gestién y Medio Ambiente, S.L. LUZ de Gestion y Medio Ambiente, S.L no
permite que sea duplicada, transmitida, copiada, arreglada, adaptada, distribuida, mostrada o
divulgada total o parcialmente, a terceros distintos de la organizacion promotora de este proyecto, ni
utilizada para cualquier uso distinto del de su evaluacion de impacto ambiental para el que se ha
preparada, sin el consentimiento previo, expreso y por escrito de LUZ de Gestion y Medio Ambiente,
S.L.
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PARQUE EOLICO ROMERALES | (02/05/2023) REPSOL S.A.
FECHA X Y PARQUE ID NOMBRE ESPECIE PRECINTO
13/03/2023 690893 |4601065 ROMERALES | ROI 12 | Pipistrellus sp. Pipistrellus sp. 226607
10/04/2023 689836 |4601222 ROMERALES | ROI09 | Murciélago montafiero | Pipistrellus pygmaeus |226607
10/04/2023 690350 |4602008 |ROMERALES| |ROI10 |Murciélago de cabrera Pipistrellus pygmaeus |226607
17/04/2023 690463 |4600769 |ROMERALES| |ROI11 |Murciélago rabudo Tadarida teniotis 226607
25/04/2023 690360 |4602016 ROMERALES | ROI 10 | Murciélago de cabrera Pipistrellus pygmaeus |226607
25/04/2023 688800 |[4602074 |ROMERALESI ROI 06 | Murciélago enano Pipistrellus pipistrellus | 226607
25/04/2023 688953 [4602221 ROMERALES | ROI 02 | Murciélago de cabrera Pipistrellus pygmaeus |226607

La empresa Luz de gestion y medio ambiente con NIF B99291528, con domicilio en la calle P2 de la Independencia 24-26, 32 9-10, 50004 Zaragoza. Hace

entrega a los Agentes de Proteccién de la Naturaleza del Gobierno de Aragdn, las aves recogidas en los congeladores del parque edlico: ROMERALES |.



PARQUE EOLICO ROMERALES |

(12/04/2022)

FECHA X \ ID ESPECE | NOMBRE | PRECINTO
17/05/2023 690858 4601011 ROI 12 Gyps fulvus Buitre leonado 226617
17/05/2023 689950 4601449 ROI 03 Gyps fulvus Buitre leonado 226620
12/06/2023 688792 4602130 ROI 06 Gyps fulvus Buitre leonado 226628

REPSOL S.A.

La empresa Luz de gestion y medio ambiente con NIF B99291528, con domicilio en la calle P2 de la Independencia 24-26, 32 9-10, 50004 Zaragoza. Hace

entrega a los Agentes de Proteccién de la Naturaleza del Gobierno de Aragdn, las aves recogidas en los congeladores del parque edlico: ROMERALES I.
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Adjunto se remite Resoluciéon dictada por el Director del Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental, relativa al expediente INAGA/500303/05/2020/10255 denominado "SOLICITUD.-
05A.-INSTALACION O ACTIVIDAD CONSIDERADA PEQUENO PRODUCTORES
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l-——- Instituto Aragonés de
gl gg%mgN Gestion Amaéental

Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente

Resolucion del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental de fecha 18 de febrero de 2021.

Resolucion del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental por la que se inscribe en el Registro
de Pequefios Productores de Residuos Peligrosos de la Comunidad Autbnoma de Aragén a
ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 1, S.L. para su centro situado en Poligono 79,
Parcela 1; 50070 Zaragoza (N° Expte. INAGA/500303/05. 2020/10255).

VISTO el escrito presentado por ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 1, S.L., con NIF
B99447963 y sede social en C/ General Lacy 23; 28045 Madrid, relativo a su comunicacion
previa como Pequefio Productor de Residuos Peligrosos para su centro sito en Poligono 79,
Parcela 1; 50070 Zaragoza.

CONSIDERANDO la normativa establecida al respecto por la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados y el Decreto 133/2013, de 23 de julio, del Gobierno de
Aragén, de simplificacion y adaptacion a la normativa vigente de procedimientos
administrativos en materia de medio ambiente.

CONSIDERANDO el informe favorable de fecha 18 de febrero de 2021 del Area lll del
Instituto Aragonés de Gestion Ambiental.

De conformidad con lo establecido en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas y la Ley 10/2013, de 19 de
diciembre, del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental.

Por la presente,

SE RESUELVE

Inscribir a ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 1, S.L. con NIF B99447963 en el Registro
de Pequenos Productores de Residuos Peligrosos de la Comunidad Auténoma de Aragon
para su centro sito en Poligono 79, Parcela 1; 50070 Zaragoza, cuyo CNAE 2009 es 3518 -
Produccion de energia eléctrica de origen edlico, de coordenadas geograficas
UTM(ETRS89) Huso 30 X: 688418 Y: 4600990 asignandole el numero de inscripcion
AR/PP - 13394.

La inscripcién se concede para los residuos y cantidades declarados en la comunicacién
previa y que se sefalan en el anexo de la presente Resolucion. Cualquier cambio o
modificacion que se produzca en los datos aportados debera ser comunicada para proceder
a la revision del expediente.

Documento firmado electrénicamente verificable en: Cadigo de verificacion:CSVIR-378KB-4KUBK-BNREG
www.aragon.es/inaga/verificadordocumentos
INSTITUO ARAGONES DE GESTION AMBIENTAL. Teléfono: 976716633 - Fax: 976716630 - Correo Electrénico: 13

inaga@aragon.es
Avda. Ranillas, n° 3 C, plta 32 50018 Zaragoza
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ALECTORIS ENERGIA SOSTENIBLE 1, S.L. debera cumplir con todas las prescripciones
establecidas para los Pequefios Productores de Residuos Peligrosos en la Ley 22/2011, de
28 de julio, de residuos y suelos contaminados, en el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, basica de
residuos toxicos y peligrosos y en la demas normativa que les sea de aplicacion.

ANEXO

RESIDUO LER t/aifo cédigo HP(1)
Emulsiones cloradas 130104 0,520 HP6/HP14
Aceites minerales no clorados de motor, de 130205 0,520 HP6/HP14
transmision mecanica y lubricantes
Envases que contienen restos de sustancias 150110 0,871 HP5/HP14
peligrosas o estan contaminados por ellas
Envases metalicos, incluidos los recipientes a 150111 0,156 HP3/HP6/HP14

presién vacios, que contienen una matriz solida y
porosa peligrosa (por ejemplo, amianto)

Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los | 150202 0,195 HP5/HP14
filtros de aceite no especificados en otra
categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas

Filtros de aceite 160107 0,026 HP5/HP14
Baterias de plomo 160601 0,026 HP8/HP14
Tierra y piedras que contienen sustancias 170503 0,130 HP5/HP14
peligrosas

Grandes electrodomésticos con aceite en 16021313 0,052 HP6/HP14
circuitos o condensadores. Profesional

Lamparas de descarga, no LED. Lamparas 20012131 0,007 HP6/HP14

Fluorescentes. Doméstico y/o Profesional

(1) Caracteristicas de los residuos segun el Reglamento UE n° 1357/2014 de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, por el
que se sustituye el anexo Il de la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la
que se derogan determinadas Directivas.
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Contra la presente Resolucién, que no pone fin a la via administrativa, de conformidad con
lo establecido en los articulos 112 y 121 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, y de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 8 de la Ley 10/2013, de 19 de diciembre, del Instituto Aragonés de
Gestién Ambiental, podra interponerse recurso de alzada, en el plazo de un mes, ante el Sr.
Presidente del instituto Aragonés de Gestion Ambiental, sin perjuicio de cualquier otro
recurso que, en su caso, pudiera interponerse.

JESUS LOBERA MARIEL
EL DIRECTOR DEL INSTITUTO ARAGONES DE GESTION AMBIENTAL

Documento firmado electronicamente verificable en:
www.aragon.es/inaga/verificadordocumentos

Cddigo de verificacion: CSVIR-378KB-4KUBK-BNREG
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17. ANEXO 5: RETIRADA RESIDUOS FOSA SEPTICA
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1. Objeto.

El presente plan de trabajo tiene como objetivo la definicion de la forma en que se controlaran las
emergencias de naturaleza ambiental en los proyectos en fase de O&M de REPSOL Renovables.

Este Plan de Emergencia Ambiental constituye una linea base de actuacion que debera ser complementada
con los procedimientos y planes especificos de cada proyecto, segln proceda. Del mismo modo, no excluye
del cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable en cada momento y en funcién del pais/area donde se
ubique el centro de trabajo.

Los procedimientos definidos se ejecutaran en consonancia con lo indicado en los Planes de Autoproteccion
de los proyectos, asi como con lo definido en el procedimiento SMA-PR002 de Gestion de Incidentes.

2. Alcance.

Este plan sera de aplicacion en todos los proyectos en fase de O&M de REPSOL Renovables, tanto para el
personal propio como el subcontratado.

3. Definiciones.

e INCIDENCIA AMBIENTAL: situacion no deseada con implicacion o potencial implicacion
medioambiental, que puede ser controlada internamente y no supera los limites de la propiedad del
centro de trabajo.

e EMERGENCIA AMBIENTAL: Situacibn no deseada con implicacion o potencial implicacién
medioambiental que supera los limites de la propiedad del centro de trabajo o para el cual los medios
humanos y materiales con los que se cuenta no son suficientes.

4.  Aspectos ambientales de emergencia.

A través del estudio de las implicaciones ambientales de la actividad desarrollada por la compafiia, asi como
de los aspectos ambientales identificados se han definido los siguientes riesgos medioambientales
asociados:

Derrame Quimico.

Afeccion a Fauna.

Afeccion a Vegetacion.

Afeccion a Patrimonio.

Afecciéon a Medio Hidrico, afeccién a Redes de Drenaje.
Emision de gases fluorados o afeccion a capa de ozono.
Incendio/Explosion.

Rotura de fosa séptica o sistema de depuracion.
Trasmisién de Legionella.

Para cada una de estas situaciones se presenta de forma esquematica el modo general de actuacion, con
los medios humanos y materiales necesarios.
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5. Método General de Actuacion.

A continuacion, se describen las pautas de actuacion en modo de fichas para cada una de las situaciones

identificadas:

5.1. Actuacion en caso de derrame quimico
FASES DE ACTUACION

Se debera garantizar en todo momento la correcta gestién de los residuos y productos quimicos existentes en
obra; asi como de los residuos (peligrosos, etc.) generados como consecuencia de las tareas realizadas.

Aspectos

Comunicacion

Generacion de residuos Impactos

Posible contaminacion suelos /
aguas

Comunicacion inmediata a superior jerarquico y personal de REPSOL.

Comunicar cualquier derrame al Departamento de SMA.

Comunicar a las contratas de mantenimiento correctivo en funcion del derrame:

0 Mantenimiento eléctrico: Fuga de aceite en el transformador.

0 Mantenimiento mecéanico: Fuga de aceite multiplicadoras.

Intervencién

Valorar y proceder a la consignacion de energias y equipos que puedan verse

afectados por el derrame.

Delimitar la zona del derrame colocando barreras, material absorbente, etc. para evitar

que el vertido de producto contaminado pase a la red de saneamiento, a suelos

permeables y cursos de agua:

e En caso de que el vertido no se pueda contener y alcance redes o cursos de agua,
el Jefe de la Emergencia alertara a las autoridades avisando, en la medida de lo
posible, del origen y composicion de las aguas del vertido y su carga contaminante.

e En caso de que no sea posible evitar la afeccion de suelos, dirigir el vertido hacia el
suelo con la siguiente prioridad: 1-Suelo cementado, 2-Suelo compactado, 3-Suelo
arcilloso, 4-Suelo natural y 5- Suelo permeable.

Consultar antes de realizar cualquier tarea las fichas de seguridad del producto que

deberan encontrarse disponibles en la subestacion.

Los restos liquidos de producto quimico se retirardn mediante material filtrante. Los

restos de aceite que se encuentran en la cubeta del transformador seran retirados por

gestor autorizado mediante camién cuba o bombeo a depdsitos.

Para la retirada de material contaminado se utilizaran equipos de proteccion individual

adecuados a las caracteristicas de los productos o sustancias involucrados. Estos

equipos de proteccion una vez finalizada su utilizacion seran gestionados
adecuadamente.

e Siel derrame es por accidente de vehiculo, apagar el motor y quitar la bateria.

e Contener el derrame haciendo una pequefia barrera con tierra o sepiolita.

e Si existe una cuneta, y la fuga es lenta, dirigir el liquido hacia la cuneta y hacer
pequefios diques que lo contengan. Impermeabilizar el canal y los diques con el
plastico. Echar un poco de tierra sobre el plastico.

o Retirar el material absorbente y la tierra contaminada y gestionarlo como residuo
peligroso.

IMPORTANTE: EI personal que intervenga debera tener en cuenta las siguientes
precauciones:

e Avisar alos Servicios de Ayuda Exterior si la situacion lo requiere.
e Uso EPIS: de acuerdo a lo definido en la Ficha de Seguridad.

Fin de la emergencia

Recoger los restos de productos, clasificarlos, proceder a su confinamiento,
recogiéndolos en contenedores adecuados y ponerse en contacto con los gestores
autorizados para su cesion.

Descontaminar los equipos después de su uso.

En caso de contaminacion de suelo se efectuara un estudio de caracterizacion de la
penetracion de las sustancias derramadas, analizando posibles soluciones de
tratamiento y descontaminacion.

Si no es posible abordar este trabajo se estudiara la contratacion de servicios
profesionales externos.

Elaborar el Informe de Investigacion de Incidentes Ambientales.
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'5.1. Actuacion en caso de derrame quimico

En todo momento se deberan tener en cuenta las pautas y recomendaciones referidas en las fichas de datos de
seguridad de los productos, que deberan encontrarse disponibles en la central, especialmente en lo referente a:

e EPIS.

e DERRAME.

e PRIMEROS AUXILIOS.

e METODOS DE EXTINCION.

FASES DE ACTUACION

Cualquier actuacién con riesgo de afectacion a la fauna se gestionara de forma que se minimicen los riesgos
para el personal implicado y priorizando la recuperacion de los animales heridos conforme a las pautas
definidas por la administracion competente.

Aspectos Afectacion a fauna | Impactos | Posible afectacion a fauna.

e  Comunicar cualquier afeccién a la fauna al Departamento de SMA.

Comunicacion ) . . . .
e Comunicar a las empresas asociadas encargadas del seguimiento medioambiental de la

instalacion.
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5.2. Actuacion

en caso de afecciéon a fauna

Intervencién

Ante todo, lo primero es cerciorarnos de que el animal realmente necesita de nuestra ayuda
por encontrase herido o fuera de su habitat natural. En caso de afectacion a fauna, se
procedera a actuar de la siguiente manera:

1. Valorar el alcance de la emergencia. Para ello en ningln caso se tocara el animal.
2. Determinar, si es posible, especie y nUmero de ejemplares afectados.
3. Comprobar el estado del animal: herido, muerto o desconocido.
3.1. En caso de estar muerto:
a) Retirar, si es necesario, unos metros para poder realizar otras actividades de
mantenimiento en paralelo.
b) Cubrir con una lona o plastico y poner piedras para sujetarlo.
3.2. En caso de estar herido:
a) Coordinarse con el Dpto. de Medio Ambiente u administracién competente lo
mas rapido posible para garantizar su atencion y recuperacién en la medida de los
posible.
b) Cumplir pautas y 6rdenes recibidas por la administracion competente hasta su
llegada al site.
e Evitar en todo momento la manipulaciéon de los animales y/o insectos, reptiles, etc.
afectados, de los que se desconozca su potencial venenoso. En caso de que sea
estrictamente necesaria:

0 Hacer uso de ropa y equipos de proteccion adecuados en caso de que sea
necesaria la manipulacion del animal por motivos de seguridad. No intentar curar al
animal si no tienes conocimientos. En la recogida y el manejo debemos ser
extremadamente cautelosos, evitando ser dafados y procurando no producirle
dafios al animal.

o0 Introducir al animal en una caja de cartdon o similar para su transporte, en la cual
previamente se deben hacer agujeros para que pueda respirar. Dejarlo en un lugar
tranquilo en penumbra, totalmente alejado de molestias y ruidos.

0 Lavar adecuadamente toda la ropa utilizada en dicha manipulaciéon y desechar
adecuadamente los equipos temporales usados (guantes, plasticos, etc.).

Nunca intentar forzar a comer ni a beber.
No intentar curarlo.

e Ante presencia de posibles animales heridos que puedan generar peligro para los
trabajadores, refugiarse en el vehiculo o edificio mas cercano y evitar la exposicion o
acercamiento.

e Realizar fotografias al animal que puedan servir como apoyo en la identificacion del
mismo por parte de los departamentos medioambientales competentes.

e En caso de mordedura o picadura, seguir las pautas definidas en el Plan de Emergencia.

Fin de la emergencia

' 5.3. Actuacion

Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacién de
Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segun proceda.

en caso de afeccion a la vegetacion

FASES DE ACTUACION

Cualquier actuacién con

riesgo de afectacion a vegetacién se gestionara de forma que se minimicen los riesgos

para el personal implicado y priorizando la recuperacion entorno medioambiental conforme a las pautas
definidas por la administracion competente.

Aspectos

| Afectacion a flora Impactos Posible afectacién a flora.
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' 5.3. Actuacion en caso de afeccién a la vegetacion

e  Comunicar cualquier afeccién a la flora al Departamento de SMA.
Comunicacién e Comunicar a la administracion competente en funcion del pais/area aplicable.

e Comunicar a las empresas asociadas encargadas del seguimiento medioambiental de
la instalacion.
En caso de afeccion a flora, se procedera a actuar de la siguiente manera:

1. Valorar el alcance de la emergencia. Para ello tendra en cuenta:

a) El tipo de vegetacion afectada (si se conoce). Al menos, especificar si se tratan
de arbustivas o arbdreas.

b) Estimacion de superficie / ejemplares afectados.

c) Capacidad de respuesta y tiempo limite (segun los medios que tengamos en
ese momento y el tiempo que nos puede llevar actuar, ademas de estimar el avance
de la situacion).

Intervencion 2. Aviso de la persona que detecte la afeccion al Jefe de Emergencia y departamento de
SMA.

3. Avisar a los medios exteriores y administraciones competentes segln pais y area
aplicable, esperando y cumpliendo las pautas de actuacion recibidas. Garantizar la
coordinacion con los medios externos.

Si la emergencia se puede controlar internamente la secuencia de actuacién sera:
1. Localizar zona afectada.
2. Balizar y/o sefialar la zona para impedir que se extienda la afeccion e impedir su
acceso si es necesario.
Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacion de
Fin de la emergencia Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segun proceda.

FASES DE ACTUACION

Cualquier actuacidon de riesgo y/o emergencia se gestionara de forma que se minimicen los riesgos para el
personal implicado y priorizando el respeto por el patrimonio cultural conforme a las pautas definidas por la
administracion competente.

Aspectos Afectacion al patrimonio. | Impactos | Posible afectacion al patrimonio.

. . e Comunicar cualquier afeccion al patrimonio al Departamento de SMA.
Comunicacién q P P

e Comunicar a la administracién competente en funcién del pais/area aplicable.
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'5.4. Actuacion

en caso de afeccion al patrimonio

Intervencién

Fin de la emergencia

En caso de afeccién patrimonial a restos arqueolégicos, se procedera a actuar de la
siguiente manera:

1. Valorar el alcance de la emergencia. Para ello tendra en cuenta:

a) El tipo de resto encontrado (si se conoce).

b) Capacidad de respuesta y tiempo limite (segln los medios que tengamos en ese
momento y el tiempo que nos puede llevar actuar, ademas de estimar el avance de
la situacion).

2. Aviso de la persona que detecte la afeccion al Jefe de Emergencia y al departamento de
SMA.

3. Avisar a los medios exteriores y administraciones competentes segin pais y area
aplicable, esperando y cumpliendo las pautas de actuacion recibidas. Garantizar la
coordinacion con los medios externos.

Si la emergencia se puede controlar internamente la secuencia de actuacién sera:
1. Localizar zona afectada.
2. Inspeccionar posibles puntos de riesgo del area afectada.
3. Balizar y/o sefialar la zona para impedir que se extienda la afeccion e impedir su
acceso si es necesario.

Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentarda el Informe de Investigacion de
Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segun proceda.

5.5. Actuacion en caso de afeccion al medio hidrico

FASES DE ACTUACION

Cualquier actuacién con riesgo de afectacion a vegetacion se gestionara de forma que se minimicen los
riesgos para el personal implicado y priorizando la recuperacion entorno medioambiental conforme a las
pautas definidas por la administracién competente.

Aspectos

Contaminacién cursos de agua.
Impactos Generacion de residuos.
Contaminacién de suelos

Afectacion al agua.
Vertido de lodos.

Comunicacion

e  Comunicar cualquier afeccién al medio hidrico al Departamento de SMA.
e Comunicar a la administracion competente en funcién del pais/area aplicable.

e Comunicar a las empresas asociadas encargadas del seguimiento medioambiental de
la instalacion y/o mantenimiento de los sistemas de depuracién/fosas.
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5.5. Actuacion en caso de afeccion al medio hidrico

En caso de afeccion al medio hidrico, con especial énfasis en la red de drenaje de la
instalacion, se procedera a actuar de la siguiente manera:

1. Valorar el alcance de la emergencia. Para ello tendra en cuenta:

a) El tipo de afeccion (cambio de curso de aguas, colmatacion de cunetas,
ruptura de pasos de agua, subida del nivel freético, etc.).

b) Capacidad de respuesta y tiempo limite (segin los medios que tengamos en
ese momento y el tiempo que nos puede llevar actuar, ademas de estimar el avance

de la situacion).

2. Aviso de la persona que detecte la afeccion al Jefe de Emergencia y al
Departamento de SMA.

3. Avisar a los medios exteriores y administraciones competentes segun pais y area
aplicable, esperando y cumpliendo las pautas de actuacion recibidas. Garantizar

Intervencion la coordinacion con los medios externos.

Si la emergencia se puede controlar internamente la secuencia de actuacion sera:

1. Localizar zona afectada.

2. Inspeccionar posibles puntos de riesgo del area afectada.

3. Balizar y/o sefialar la zona para impedir que se extienda la afeccién e impedir su
acceso si es necesario.

En caso de rotura de fosa séptica y/o medios de depuracion:

e Suspender descargas a fosas sépticas, cerrando el suministro de agua y cancelando
de manera temporal las instalaciones sanitarias

e Solicitar el servicio urgente al proveedor de fosas sépticas para la extraccién de agua
residual y mitigacién de derrame.

Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacion de
Fin de la emergencia Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segun proceda.

FASES DE ACTUACION

Cualquier emergencia se gestionara de forma que se minimicen los riesgos para el personal implicado y
priorizando la recuperacién entorno medioambiental conforme a las pautas definidas por la administracion
competente.

Aspectos Generaciéon de emisiones \ Impactos Alteracioén calidad del aire

e  Comunicar al Departamento de SMA.

e Comunicar a la administracion competente en funcion del pais/area aplicable.

Comunicacion ) . . . .
e Comunicar a las empresas asociadas encargadas del seguimiento medioambiental de la

instalacion.

e Contactar con la empresa de mantenimiento de los sistemas afectados.

8/13



PLAN DE EMERGENCIA AMBIENTAL

Ambito Repsol Renovables Cadigo: SMA-DC006-6
- ' - -
Propietario aError. Nombre desconocido de propiedad de Revision: 1
ocumento.

' 5.6. Actuacion en caso de emisiones de gases fluorados

e Cerrar el equipo, intentando cortar la fuga
e Comunicar a una empresa mantenedora el incidente ocurrido

e Asegurar que la empresa mantenedora realiza la reparacién de la fuga y determina la
causa de la fuga para evitar que se repita.

. e En caso de detectar fuga de SF6, abandonar inmediatamente la base del aerogenerador
Intervencion y ventilar. Verificar periédicamente y previamente al trabajo en la turbina la no existencia
de fugas de SF6.

1. Aviso de la persona que detecte la afeccion al Jefe de Emergencia y al
Departamento de SMA.

2. Avisar a los medios exteriores y administraciones competentes segun pais y area
aplicable, esperando y cumpliendo las pautas de actuacion recibidas. Garantizar
la coordinacion con los medios externos.

Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacion de
Fin de la emergencia Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segin proceda.

5.7. Actuacion en caso de incendio y/o explosion
FASES DE ACTUACION

Cualquier emergencia se gestionara de forma que se minimicen los riesgos para el personal implicado y
priorizando la recuperacion entorno medioambiental conforme a las pautas definidas por la administracion
competente.

Generacion de emisiones
Aspectos Generacion de residuos. Impactos Alteracion calidad del aire/agua/suelo.

Generacion de efluentes
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5.7. Actuacion en caso de incendio y/o explosion

e  Comunicar al Departamento de SMA.

e Comunicar a la administracion competente en funcién del pais/area aplicable.

e Seguir flujograma de comunicacién y pautas de actuacion definidas en el Plan de
Emergencia.

Comunicacion

La secuencia de actuacion ante incendio y/o explosion vendra definida en los planes de
Emergencia especificos de cada centro, a continuacion, se describen las pautas de
intervencion desde el punto de vista ambiental (generacién de residuos y/o emisiones a
consecuencia de un incendio o explosién). Una vez extinguido el incendio:

1. Delimitar la zona afectada colocando barreras, material absorbente, etc. para evitar
que los residuos generados (cenizas, etc.) pasen a la red de saneamiento, a suelos
permeables y cursos de agua:

e En caso de que el vertido no se pueda contener y alcance redes o cursos de
agua, el J.E. alertara a las autoridades avisando, en la medida de lo posible, del
origen y composicion de las aguas del vertido y su carga contaminante.

e En caso de que no sea posible evitar la afeccion de suelos, dirigir el vertido hacia
el suelo con la siguiente prioridad: 1-Suelo cementado, 2-Suelo compactado, 3-
Suelo arcilloso, 4-Suelo natural y 5- Suelo permeable.

Intervencion 2. ldentificar en la medida de lo posible los productos combustibles afectados por el
incendio/explosion, con el objeto de mantener controladas las fichas de seguridad y/o
caracteristicas fisicas de los mismos.

3. Los restos liquidos se retiraran mediante material filtrante. Los restos de aceite seran
retirados por gestor autorizado mediante camién cuba o bombeo a depositos.

4. Para la retirada de material contaminado se utilizaran equipos de proteccién
individual adecuados a las caracteristicas de los productos o0 sustancias
involucrados. Estos equipos de proteccidon una vez finalizada su utilizacion seran
gestionados adecuadamente.

IMPORTANTE: EI personal que intervenga debera tener en cuenta las siguientes
precauciones:

e Auvisar a los Servicios de Ayuda Exterior si la situacion lo requiere.

e Uso EPIS: de acuerdo a lo definido en la Ficha de Seguridad.

e No lavar los residuos.

e Gestionar adecuadamente los polvos quimicos de extincion.
Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacion de
Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segln proceda.

1. Recoger los restos de productos, clasificarlos, proceder a su confinamiento,
recogiéndolos en contenedores adecuados y ponerse en contacto con los gestores

Fin de la emergencia autorizados para su cesion.

2. Descontaminar los equipos después de su uso.

3. En caso de contaminacion de suelo se efectuard un estudio de caracterizacion de la
penetracion de las sustancias derramadas, analizando posibles soluciones de
tratamiento y descontaminacion.

4. Si no es posible abordar este trabajo se estudiara la contratacion de servicios
profesionales externos.

| 5.8. Actuacion en caso de transmisién de legionella
FASES DE ACTUACION

Cualquier emergencia se gestionara de forma que se minimicen los riesgos para el personal implicado y
priorizando la recuperacion entorno medioambiental conforme a las pautas definidas por la administraciéon
competente.

Aspectos | Generacion de emisiones | Impactos Alteracion calidad del aire
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' 5.8. Actuacion

en caso de transmisién de legionella

Comunicacion

Intervencién

e  Comunicar al Departamento de SMA.
e Comunicar a la administracion competente en funcién del pais/area aplicable.

e Comunicar a las empresas asociadas encargadas del seguimiento medioambiental de la
instalacion.

e Contactar con la empresa de mantenimiento de los sistemas afectados.
e Tomar las medidas de proteccién personal adecuadas para trabajar en la zona

e Limpieza y desinfeccion para eliminar la contaminacion por la bacteria:

Contactar con la empresa de mantenimiento de los sistemas de climatizacion y seguir sus
pautas de actuacion:

e Desinfeccion: el tratamiento elegido debera interferir lo menos posible con el
funcionamiento habitual del centro en el que se ubique la instalacion afectada. Este
tratamiento consta de dos fases: un primer tratamiento de choque seguido de un
tratamiento continuado, que se llevara a cabo de acuerdo con lo establecido en el anexo
4 del Real Decreto 865/2003 y/o normativa aplicable segun pais/area.

e En caso que se hayan detectado defectos en la instalacion, realizar las reformas
estructurales para corregirlos en el plazo que se designe la inspeccion.

e Paralizacion total o parcial de la instalacién ante la presencia de casos o brotes,
instalaciones muy deficientes, contaminadas por Legionella, obsoletas, o con un
mantenimiento defectuoso hasta que se corrijan los defectos observados o bien su cierre
definitivo.

e Realizar una nueva toma de muestras pasados 15 dias después de la aplicacion del
tratamiento, para comprobar la eficacia de las medidas aplicadas.

e Solicitar a la autoridad sanitaria competente la autorizacion para la puesta en marcha de
la instalacion.

Fin de la emergencia

Una vez gestionada la emergencia, se cumplimentara el Informe de Investigacion de
Incidentes Ambientales de forma coordinada con el departamento de SMA, quién validara
este informe para su registro y correcta aplicacion de medidas preventivas segun proceda.
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ENVIRONMENTAL INCIDENT REPORT

FICHA DE IDENTIFICACION DE INCIDENTES AMBIENTALES

COMPANY INFORMATION Documentacion de Empresa

Company Name Nombre Empresa
Work site Centro de Trabajo

WORKER WHO IDENTIFIED THE INCIDENT Documentacién Trabajador que identifica el incidente

Company Name Nombre Empresa
Work site Centro de Trabajo

Location, date, and time:

Localizacion del suceso, fecha y

hora:
[] Leak, spill, or discharge of hazardous substance|[] Leak, spill, or discharge of hazardous
. (list substance) Fuga, derrame o vertido de waste (list waste) Fuga, derrame o vertido
Type of Incident: sustancias peligrosas (indicar sustancias). de residuo peligroso (indicar residuo)
Tipo de incidente: [ Emission Emision [ Fire Incendio
[ Other Otros (indicar)
] Air Aire ] water Agua
Natural resource affected: [J Ground Suelo [ Vegetation Vegetacion
Medio natural afectado: [ wildlife Fauna [ Heritage Patrimonio
[J other Otros (indicar)
[] Eyewitness Por presencia directa. [] warning from another person Por aviso
de otra persona.
Alarm systems Por activacion Sist. Seguridad. [ Other Otros (indicar)

How the incident was detected =

o o0 cEeEE e TRk Eyewitnesses, if any (Name, Company, job position)

[] Si hubo testigos presenciales (indicar nombre, empresa y cargo)

Additional information
Otros datos de interés
Incident Description Descripcion del suceso

[J Not defined Indeterminada [ Area outside of work site affected Afecta
Affected Area al exterior.
Zona afectada: [ within site limits Dentro de los limites de la instalacion.

[J wind Viento [] water streams or reservoirs Corrientes de
Risk of spreading agua o embalses.
Riesgo de propagacion [] Orography Orografia [] other Otros

Leak Escape [] Equipment breakdown Averia de equipo
Human error Fallo humano [ ] Unexpected Event Accidente fortuito
.Weather event Atmosférico/meteoroldgico [ 1 Unrelated to REPSOL Ajeno a REPSOL
Other Otros (indicar)
Controlled event without damage Suceso|[] Serious damage Suceso con dafo grave
Consequences of the event controlado sin dafios.
Consecuencias del suceso: [J Serious event with potential to be very serious|[] Very serious damage Suceso muy grave.
Suceso grave con evoluciéon a muy grave
Corrective measures taken
Actuaciones tomadas
Resources used
Medios empleados

Main cause of incident
Causas/ origen del incidente

Personnel involved [] Company staff Personal propio (indicar). |[J Contractors Contratas (indicar)
Personal que ha participado [ ] External resources Ayuda externa (indicar)

Site situation [] Suspension Parada de la instalacion |J Evacuation Evacuacion
Situacion de la instalacion [] Other Otros (indicar)

Preventive recommendations
Recomendaciones preventivas
Closing date

Fecha de cierre:

-~ INVESTIGACIONREALIZADAPOR

Nombre Completo Firma Fecha

INVESTIGACION APROBADA POR

Nombre Completo Firma Fecha
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1. RESUMEN

Introduccién: Debido al cambio climatico, el uso de la energia edlica ha crecido en los Ultimos anos
rapidamente. Sin embargo, esta energia presenta impactos negativos, como colisiones de avifauna.
Las administraciones plblicas suelen exigir que se tomen medidas para evitarlas, como los sistemas
automaticos de deteccion de aves que activen sonidos y/o controlen la operacion del aerogenerador.
DTBird® es una marca que engloba distintos modelos y médulos que tienen como objetivo la
monitorizacion y reduccion del riesgo de colision de las aves. El objetivo del estudio seria testar la
eficacia de distintos sonidos del modulo de Disuasion (control negativo, control positivo 1, control
positivo 2, sonido A, sonido B, sonido Cy la combinacion de todos los sonidos), evaluando si se produce
una respuesta en el ave.

Materiales y métodos: El estudio se realizd en dos aerogeneradores de los parques edlicos de
Romerales que contaban con un modelo DTBirdV4D10. Se asigné diariamente un sonido al azar a cada
aerogenerador. Se revisaron de media cinco vuelos por aerogenerador al dia durante el mes de
septiembre y medio mes de octubre y se anoté si el ave respondia al sonido. Los datos se analizaron
mediante CLMMs, evaluando la respuesta con la presencia/ausencia de sonido y con los diferentes
sonidos.

Resultados y discusion: La especie dominante fue Gyps fulvus seguido de aves de tamafo mediano y
pequeno. La variable que mejor explicaba el tipo de respuesta en el ave era el nivel de riesgo del vuelo,
aumentando el porcentaje de aves que mostraban una respuesta cuando el riesgo de colision era alto,
independientemente de si el sonido se activaba o no. Sin embargo, al estudiar los efectos de cada
sonido por separado, el control positivo 2 tendria un mayor efecto en la respuesta del ave que el resto
de sonidos. El sonido A podria tener un efecto marginal.

Conclusion: Se observa que las aves en mayor medida reaccionan evitando el aerogenerador cuando
el vuelo tiene un alto riesgo de colision. En el analisis conjunto, la activacion de los distintos sonidos
parece que no presenta un efecto en la respuesta del ave; esto puede ser debido a que los diferentes
sonidos que se han testado puedan estar enmascarandolo. En el analisis individual de cada sonido
podria haber un efecto disuasorio con el control positivo 2, y posiblemente en menor medida, con el
sonido Ay la combinacién de sonidos. Harian falta mas datos para esclarecer esta tendencia.
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2. INTRODUCCION

Debido al contexto de cambio climatico al que nos enfrentamos, el uso de la energia eélica ha crecido
en los Ultimos anos rapidamente (Furness et al. 2013; Evereaert 2014), al ser considerada una energia
limpia (de Lucas et al. 2008). Sin embargo, esta energia presenta impactos negativos, principalmente
en las poblaciones de aves y quir6pteros (Evereaert 2014). Los impactos negativos en estos taxones
pueden dividirse en dos grandes grupos: efectos directos e indirectos (Hull et al. 2013). Los efectos
indirectos son causados principalmente por la destruccion y fragmentacion de habitat, dando lugar a
efecto barrera y al desplazamiento de nicho (Cook et al. 2018). En cuanto a los impactos directos, el
principal seria la mortalidad provocada por las colisiones contra las turbinas, provocando pérdidas de
diversidad y ecologicas (Cook et al. 2018).

El riesgo de colision depende de varios factores como la ubicacion del parque edlico, caracteristicas del
paisaje, el tamano de la turbina, la especie y el comportamiento del individuo en ese momento
(Krijgsveld et al. 2009; Welcker et al. 2017). Por lo general, las aves suelen evitar las turbinas mediante
dos tipos de comportamiento: evitando acercarse al parque edlico por completo, llamado macro-
evitamiento, o, evitando acercarse a la turbina o micro-evitamiento (Furness et al. 2013). Aun con estos
comportamientos, suelen tener mayor riesgo de colisiébn especies de aves grandes, con baja
maniobrabilidad, aleteo lento, que suelen fijar la mirada en el suelo y no al frente y con una vision
binocular limitada (Peron et al. 2017; Silva et al. 2022) y especies con comportamientos gregarios,
aves locales que forrajean por la zona, juveniles, etc. (Barrios & Rodriguez 2004; Peron et al. 2017;
Silva et al. 2022). Por esa razoén, se tiende a evitar poner parques edlicos en zonas de pasos migratorios
(Evereaert 2014), y las administraciones publicas suelen exigir que se tomen medidas para evitar
colisiones como colorear partes de las palas o las torres o instalar sistemas automaticos de deteccion
de aves que activen sonidos y/o controlen la operacion del aerogenerador.

DTBird® es una marca que engloba distintos modelos y médulos que tienen como objetivo la
monitorizacion y reduccion del riesgo de colision de las aves. DTBird® dispone de distintos modelos del
Médulo de Deteccion basados en analisis de imagen en tiempo real y que se diferencian en el nimero
y tipo de cdmaras (diurnas, térmicas), y en las zonas monitorizadas y distancias de deteccién. Los
modelos de Deteccion diurnos son: DTBirdv4, DTBirdv4LD, DTBirdvV8 y DTBirdV6LD. Las distancias
maximas de deteccion para especies como los buitres oscilan entre unos 400 m de DTBirdV4 y 1 km
de DTBirdV6LD. Con objeto de mitigar el riesgo de colision DTBird® dispone de dos moédulos
independientes: Disuasion y Parada. El médulo de Disuasion emite sonidos en tiempo real para los
vuelos de aves en riesgo de colisién. Los modelos de médulo Disuasion disponen de diferente nimero
de altavoces (de 4 a 14) y ubicaciones en el aerogenerador, y son: DTBirdD4, DTBirdD6, DTBirdDS,
DTBirdD10, y DTBirdD14. EI médulo de Parada envia una senal de parada y reactivacion del
aerogenerador ante condiciones preconfiguradas de riesgo de colision. Consta de 2 protocolos de
parada principales: 1. parada por aves o grupo de aves detectadas que vuelan hacia el aerogenerador
y cumplen con otras condiciones relacionadas con el tamano del ave y su ubicacion. La senal de parada
se mantiene activa hasta que desaparece el riesgo de colision. 2. Parada por actividad, en la que la
senal de parada se mantiene activa cuando se supera un umbral de vuelos detectados por unidad de
tiempo.

Muchos factores influyen en el riesgo de colisién, siendo relevantes tanto las especies y su uso del
habitat, condiciones climaticas, dimensiones del aerogenerador, modelo de DTBird® instalado y
Médulos contratados. El estudio se contempla los datos de los aerogeneradores RO1-04 y R02-13 del
parque edlico Romerales, donde esta instalado el modelo DTBirdvV4D10. El objetivo principal de este
estudio seria testar la eficacia de distintos sonidos del médulo de Disuasion, midiendo la respuesta que
produce en el ave (si cambia la trayectoria para evitar el aerogenerador o no responde a la senal). La
hipétesis de partida es que el modulo de Disuasion tendra una eficacia mayor cuando se rotan los
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sonidos de manera aleatoria, ya que se podria evitar que las aves reduzcan su respuesta al sonido con
el tiempo (Bishop et al., 2003).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio

Los parques eblicos de Romerales (41° 33’ 34" N, 0° 48’ 27" O) se encuentra en la provincia de
Zaragoza (Espana) y tiene una extension de 57m2. Cuenta con 26 turbinas de 85m de altura de turbina
y con un rotor de 130m de diametro. El parque edlico se encuentra ubicado en una zona semidesértica
con una altitud de ~250m sobre el nivel del mar. La avifauna presente son aves tamano grande y muy
grande como especies de la familia Accipitridae L. (buitre leonado (Gyps fulvus Hablizl), busardo
ratonero (Buteo buteo L), aguila culebrera (Circaetus gallicus Gmelin), aguiluchos (Circus aeroginosus
L. y C. cyaneus L.), ambas especies de milanos (Milvus milvus L. y Milvus migrans Boddaert), etc.),
cigliena blanca (Ciconia ciconia L),, aves de tamano mediano como diferentes especies del género
Falco L. destacando las dos especies de cernicalo (F. naumanni Fleischer y F. tinnunculus L.) y
paseriformes.

Mapa del area de estudio dentro del parque eélico de Romerales

Figura 1. Mapa del area de estudio. Los dos aerogeneradores (RO1-04 y R02-) en los cuales se ha realizado el estudio
estan marcados en rojo; el resto de los aerogeneradores con el sistema DTBird® instalado estan en azul; en negro,
estan los aerogeneradores que no cuentan con sistema DTBird®.

3.2. Diseno experimental

El experimento se llevd a cabo en los aerogeneradores R0O1-04 y R02-13 (Figura 1). Los
aerogeneradores se encuentran lo suficientemente alejados entre si como para evitar que el sonido
gue se esta reproduciendo en uno de ellos afecte a los demas. Se asigné de manera aleatoria cada dia
un sonido diferente a cada aerogenerador. Los sonidos para evaluar eran:

e Control negativo: no sonaba ningln sonido

e Control positivo 1: el sonido usado como warning por DTBird hasta ahora

6/14


http://www.dtbird.com/

www.dtbird.com

e Control positivo 2: el sonido usado como dissuasion por DTBird hasta ahora
e Sonidos nuevos para testar:

0 Sonido A
O Sonido B
0 SonidoC
0 Combinacién de todos los sonidos, donde en cada disuasion se reproduce uno de los

seis sonidos de manera aleatoria.
El estudio se mantendra durante un ano, aunque se realizaran analisis periddicos de los datos.

3.3. Analisis de datos

Se analizaron de media cinco vuelos de aves por aerogenerador al dia (dando preferencia a los vuelos
en los que habia saltado el dissuasion) y se anoté si el ave respondia al sonido, cambiando la trayectoria
y/0 el patron de vuelo. Previamente, se formaron a los analistas de vuelo para unificar criterios en la
evaluacion de la respuesta, utilizado como protocolo evaluacion de la respuesta a las aves al médulo
de disuasion (DTBird Team, 2022). La respuesta del ave se evalud en cuatro niveles diferentes (ver
Repositorio con videos de ejemplo; contrasena: T3steo_sonl1dos):

1. Elave respondia y cambia su trayectoria o patron de vuelo (R)

2. Posible respuesta potencial si no estaba tan claro el cambio en la trayectoria o patron (P)

3. Elave no respondia al no modificar su comportamiento (N)

4. Sino se discernia si el ave respondia o no al sonido debido a que se estaba alejando y no se

apreciaba, salia de la camara o si alglin elemento dificultaba medir su reaccion (U)

Debido a que es una variable dependiente factorial ordinal (los niveles se pueden ordenar: R =4, P =
3,U=2,N=1), se ha analizado usando Modelos Mixtos de Enlace Acumulativo (CLMMs por sus siglas
en inglés), utilizando la funcién cImm del paquete ordinal (Christensen 2019) en R 4.2.2 (R Core Team
2022). Como variables independientes en el factor fijo se utilizd la variable presencia/ausencia de
sonido (On-0Off), el tipo de sonidos (Sonidos), la especie o grupo al que pertenecia el individuo, y el nivel
de riesgo de colision que tenia el vuelo, siguiendo los criterios de DTBird Team (2022): alto (H), medio
(M) o bajo (L). Como variables independientes en el factor aleatorio se utilizé el vuelo y el individuo (/D).
El individuo estaba anidado dentro del vuelo (el niimero de individuo es Unico de cada vuelo. Se realizé
una seleccion de modelos siguiendo el criterio del incremento de Akaike corregido (AAICc), por lo que
modelos con un AAICc < 2 se consideran modelos igualmente plausibles, aunque en este caso de sigue
el criterio de parsimonia (Burnham & Anderson 2002). Se realizaron comparaciones multiples post-hoc
con el paquete multcomp (Hothorn et al. 2008) con correccion de Tukey del p-valor.

4. RESULTADOS

Se analizaron vuelos desde el 05/09/2022 hasta el 02/01/2023. En total se analizaron 796 vuelos
con un total de 1122 individuos. Por cada sonido se evaluaron:
e Control negativo: 118 vuelos y 151 individuos
e Control positivo 1: 109 vuelos y 168 individuos
Control positivo 2: 92 vuelos y 124 individuos
Sonido A: 113 vuelos y 166 individuos
Sonido B: 145 vuelos y 209 individuos
Sonido C: 136 vuelos y 171 individuos
e Combinacion: 84 vuelos y 118 individuos

4.1. Distribucion de especies y grupos

En el 30% de los videos revisados, la especie detectada fue el buitre leonado (Gyps fulvus), aunque
este porcentaje podria subir al 38-54% si tenemos en cuenta videos donde la especie ha sido
clasificada como ave de gran tamano o Accipitridae (Fig. 2). Las aves de tamano medio fue el

7/14


http://www.dtbird.com/
https://cloud.dtbird.com/index.php/s/M880niuFIauehVw

www.dtbird.com

segundo grupo mas representado (16%), seguido por aves de pequeno tamano (12%) (Fig. 2). Otras
aves que se observaron fueron aves de gran tamano, paseriformes, milano real (Milvus milvus)
busardo ratonero (Buteo buteo), aguiluchos del género Circus, urracas (Pica pica) y palomas (Columba

sp.)
Distribucion de especies en los parques eédlicos de Romerales

Milvus milvus |
1%

Gyps fulvus
30%

Small bird
12%

Very large bird
16%

Medium size bird
16%

Figura 2. Porcentaje de distribucién de especies o grupos de aves detectadas por el modelo DTBirdV4D10 durante el
mes de septiembre y parte del mes de octubre en los aerogeneradores RO1-04 y R2-13 en los parques edlicos de
Romerales. Se ha identificado cada individuo al nivel mas bajo posible, por lo que en grupos generalistas como Very
large bird podrian ser individuos que pertenecen a varias especies como Milvus spp., Gyps fulvus, Ciconia ciconia, etc.

4.2 Efectos de la activacion del sonido en la respuesta del ave

El mejor modelo que explicaba el tipo de respuesta del ave fue el que incluia en el factor fijo el nivel de
riesgo (Tabla 1). En la parte aleatoria, el mejor modelo que explicaba la varianza fue la interaccién entre
riesgo y la variable vuelo (Table 1).

Tal y como se aprecia en la Fig. 3, cuando el vuelo tenia un riesgo de colision alto (H), el porcentaje de
aves que respondian cuando se activaba el sonido era mayor que el porcentaje de aves que no
respondian cuando no se activaba el sonido. Sin embargo, no habia diferencias significativas entre el
porcentaje de aves que respondian cuando se activaba el sonido a cuando no se activaba (Fig. 3). El
porcentaje de aves que respondian o potencialmente respondian, independientemente de la activacion
del sonido, era mayor (~25%) que el de aves que no respondian cuando no se activaba el sonido (Fig.
3). Por otra parte, cuando el riesgo de colision era medio (M) y bajo (L) no habia diferencias significativas
en el nivel de respuesta del ave (Fig. 3). Si se comparaba entre niveles de riesgo, no se encontraba un
patrén en el nivel de respuesta segln la presencia/ausencia de sonido y el nivel de riesgo.
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Tabla 1. CLMMs analizados para testar si la presencia/ausencia de sonido tenia un efecto en la respuesta del ave y
valores de AAICc, utilizado para elegir el modelo que mejor explique la varianza. En negrita estan marcados los mejores

modelos; y en cursiva, |0 modelos plausibles.

Modelo df AlCc AAICc
Nulo 61 2882.826 116.229
Vuelo 62 2779.257 12.66
ID 62 2885.067 118.47
Vuelo/ID 63 2781.500 14.903
On.Off|ID 64 2889.393 122.796
Seleccién del On.Off | Vuelo 64 2779.327 12.73
factor aleatorio Especie|ID 214 3262.763 496.166
Especie|Vuelo 214 3100.513 333.916
Riesgo|ID 67 2888.907 122.31
Riesgo|Vuelo 67 2766.597 0
On.Off | Vuelo/ID 67 2786.190 19.593
Especie|Vuelo/ID 367 3669.801 903.204
Riesgo | Vuelo/ID 73 2781.201 14.604
Nulo 9 2762.556 26.029
On.Off 10 2764.322 27.795
Especie 25 2763.751 27.224
Riesgo 11 2736.527 0
On.Off+Especie 26 2765.807 29.28
On.Off+Riesgo 12 2738.456 1.929
Seleccién factor Especie+Riesgo 27 2742.901 6.374
fijo On.Off+Especie+Riesgo 28 2744994 8.467
On.Off*Especie 33 2774.857 38.33
On.Off*Riesgo 14 2738.521 1.994
Especie*Riesgo 45 2750.673 14.146
On.Off*Especie+Riesgo 35 2754.506 17.979
On.Off+Especie*Riesgo 46 2752.840 16.313
On.Off*Riesgo+Especie 30 2743.715 7.188
On.Off*Especie*Riesgo 67 2766.597 30.07
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4.3 Efectos de cada tipo de sonido en la respuesta del ave

El mejor modelo también fue el modelo que incluia en el factor fijo el nivel de riesgo (Tabla 2). En la
parte aleatoria, el mejor modelo que explicaba la varianza fue la interaccion entre riesgo y la variable
vuelo (Table 2). Sin embargo, el modelo que incluye en el factor fijo la suma entre el tipo de sonido y el
nivel de riesgo es un modelo plausible ya que el AAIC<7 y eso podria explicar algunas diferencias que
se obtienen en las comparaciones post-hoc (Fig. 4). El criterio del incremento de Akaike elige como el
mejor modelo, el modelo que mejor explica la varianza, pero eso no significa que las variables
independientes puedan tener efecto sobre las variables dependientes (Burnham & Anderson 2002).

Si se compara dentro de un mismo sonido, el control positivo 2 tenia un mayor porcentaje de aves que
mostraban una respuesta y/o respuesta potencial cuando el riesgo de colision era alto en comparacién
con el porcentaje de aves que mostraban respuestas cuando el riesgo era bajo (Fig. 4). Dentro del
riesgo alto, tanto el control positivo 2 como el control negativo tenian un porcentaje mas alto de aves
que mostraban algln tipo de respuesta o respuesta potencial respecto al porcentaje de aves que no
mostraban ningln tipo de respuesta (Fig. 4). El sonido Ay la combinacién de sonidos tenian un mayor
porcentaje de respuestas y de respuestas potenciales cuando el riesgo era alto respecto a cuando el
riesgo era medio (Fig. 4). Tanto el control negativo como el sonido Ay la combinacion tenian un mayor
de porcentaje de aves que no mostraban ningln tipo de respuesta cuando el vuelo tenia un riesgo bajo
(Fig. 4). Cuando el riesgo era medio y bajo, no se apreciaba ninguna diferencia significativa (Fig. 4)

Tabla 2. CLMMs analizados para testar si el tipo de sonido tenia un efecto en la respuesta del ave y valores de AAICc,
utilizado para elegir el modelo que mejor explique la varianza. En negrita estan marcados los mejores modelos; y en
cursiva, lo modelos plausibles.

Modelo df AlCc AAICc
Nulo 173 2963.983 83.126
Vuelo 174 2884.903 4.046
ID 174 2966.785 85.928
Vuelo/ID 175 2887.712 6.855
Sonidos|ID 201 3042.866 162.009
Seleccién del Sonidos |Vuelo 201 2951.218 70.361
factor aleatorio Especie|ID 326 3457.418 576.561
Especie|Vuelo 326 3320.768 439.911
Riesgo|ID 179 2976.938 96.081
Riesgo|Vuelo 179 2880.857 0
Sonidos |Vuelo/ID 229 3038.124 157.267
Especie |Vuelo/ID 479 4074.941 1194.084
Riesgo | Vuelo/ID 185 2898.678 17.821
Nulo 9 2762.556 26.029
Sonidos 15 2773.456 36.929
Especie 25 2763.751 27.224
Riesgo 11 2736.527 0
Sonidos +Especie 31 2774.605 38.078
Sonidos +Riesgo 17 2747.563 11.036
Seleccién factor Espgcie+RiesgoI . 27 2742.901 6.374
fijo Sonidos+EspecietRiesgo 33 2753.665 17.138
Sonidos *Especie 82 2799.106 62.579
Sonidos *Riesgo 51 2761.117 24.59
Especie*Riesgo 45 2752.747 16.22
Sonidos*EspecietRiesgo 179 2880.857 144.33
Sonidos+Especie*Riesgo 80 2823.932 87.405
Sonidos*Riesgo+Especie 29 2746.273 9.746
Sonidos*Especie*Riesgo 45 2750.673 14.146

www.dtbird.com


http://www.dtbird.com/

Efecto del tipo de sonido en la respuesta del ave

%

1001

757

501

257

H

R R+P

R+P

b b p b

b
ab abﬂba abab
ab gp aba abaﬂbab abtab3b |5 b
il sl st g

a

1L

R+P

B cn [ crt [ crz [ A [0 8 [ ] ¢ [ como
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5. DISCUSION

A medida que crece el sector edlico (Lucas et al. 2008; Evereaert 2014), las medidas de proteccion de
la avifauna se han vuelto imprescindible para evitar colisiones (Gradolewski et al. 2021b), abarcando
desde observadores ornitdlogos a sistemas de deteccion con radares y camaras (Gradolewski et al.
2021a). DTBird® estaria dentro de las tecnologias de deteccidon mediante analisis de imagen usando
camaras, disuasion por sonido y parada. En este estudio se ha querido testar la eficacia de distintos
sonidos del modulo de disuasion.

5.2 Efectos de la activacion del sonido en la respuesta del ave

Las mayores diferencias en la respuesta del ave se observan cuando el nivel de colisién es alto, no
teniendo un efecto muy significativo la presencia/ausencia de sonido. EI mayor porcentaje de
respuestas puede deberse al ave reaccionando al aerogenerador en si debido a la cercania o a la
trayectoria.

5.3 Efectos de cada tipo de sonido en la respuesta del ave

En cuanto al analisis de los diferentes sonidos, al igual que con la presencia/ausencia de sonido, el
nivel de riesgo parece ser la variable que tiene mayor efecto en la respuesta del ave. Ningln sonido
parece estar funcionando mejor que el control negativo, ya que el comportamiento de los individuos es
similar. Sin embargo, el control positivo 2 podria estar funcionando mejor que el resto de sonidos.
También hay cierto efecto en el nivel de respuestas del sonido A y de la combinacion de sonidos.

6. CONCLUSIONES

Se observa que las aves en mayor medida reaccionan evitando el aerogenerador cuando el vuelo tiene
un alto riesgo de colision. En el analisis conjunto, la activacion de los distintos sonidos parece que no
presenta un efecto en la respuesta del ave; esto puede ser debido a que los diferentes sonidos que se
han testado puedan estar enmascarandolo. En el analisis individual de cada sonido podria haber un
efecto disuasorio con el control positivo 2, y posiblemente en menor medida, con el sonido Ay la
combinacién de sonidos. Harian falta mas datos para esclarecer esta tendencia.
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