
Retos para la conservación de las 
aves en Euskadi:

Energías renovables y aves



Un problema perverso
Altamente complejo

Componentes entrelazados

Abiertos a múltiples interpretaciones

Distintos puntos de vista

Estructura no transparente

Rittel y Weber 1973  Dilemmas in a General Theory of Planning. Policy sciences 4(2): 155-159.

Soluciones mejores o peores  
Soluciones BUENAS o MALAS

Conocimientos diferentes

Actores  y nexos poco transparentes

Investigadores 
en conservación

ONG b

ONG a

Investigadores 
en C. climático

Promotores

Lobbies

UNEP/Climate

Sociedad

Políticos

UNEP/CMS

Política

UNEP/CBD



Desarrollo de los proyectos

CHA, BAP, ESAP

Normas de desempeño (PS6)



Introducción

• Las energías solar y eólica
se expanden de una
manera muy rápida en todo
el mundo.

• Se ven como una manera
de mitigar las emisiones de
CO2 y reducir el impacto del
cambio climático.

• PARADOJA: pueden afectar
a la vida salvaje, afectar a
hábitats y alterar la
ecología.



Energía solar

Efecto en la cobertura de suelo y compactación (Karban
et al. 2025).

Composición de especies, densidad, y densidad
(Sudáfrica: Visser et al. 2018, N. Mexico, USA: Young et
al. 2024).

Efecto en los corredores ecológicos (Levin et al. 2024).

Tres impactos principales: Hábitat, comportamiento y siniestralidad



Energía solar



Energía solar

Primeros datos de 1986 (CSP, McCray et. Al.

1986).

Muestreos sin estandarizar.

Causas de siniestralidad:

• Arden en CSP

• Colisiones con los paneles

• Muertes con los vallados y otra infraestructura

• Efecto lago (Kosciuch et al. 2021)

SINIESTRALIDAD



Zonas estudiadas (PP. EE.)

• País Vasco:  4  (2004-2020)
• La Rioja:    14 (2002-2011)
• Castilla y León: Soria  44 (2000-2021), Ávila 14 (2000-

2014) y Burgos 13 (2004-2013)
• Aragón 150 (1997-2024)
• Navarra  45 (2002-2019)
• Asturias 31 (2001-2020)
• Castilla la Mancha: Guadalajara y 52 Albacete (2003-

2012)
• Extremadura: 1 (2020-2022)
• C. Valenciana: Castellón 10 (2008-2010)
• Andalucía Cádiz 65 (1993-2021)



Grandes números…hasta ahora

Murciélagos

5.339

29 sp.

Aves

28.606

247 sp.

33.945



Grandes números…hasta ahora

28 
TOTALES

LESRPE

17

Vulnerables 
7

En 
Peligro 1

247 
TOTALES

LESRPE 
174

Vulnerables

12

En 
peligro 2

Especie
colision

es
Porcent

aje

M. enano
Pipistrellus 

pipistrellus 1454 27.23%

Pipistrellus 

sp. 1353 25.34%

M. 
hortelano 
mediterrán
eo

Eptesicus 

serotinus 644 12.06%

M. de 
Cabrera

Pipistrellus 

pygmaeus 303 5.68%

M.
montañero

Hypsugo 

savii 286 5.36%

M. de 
borde claro

Pipistrellus 

kuhlii 264 4.94%

Especie
colisione

s Porcentaje

Buitre 
leonado 8346 29.18%

Perdiz roja 1990 6.96%

Vencejo 
común 1721 6.02%

Triguero 1410 4.93%

Cernícalo 
común 1381 4.83%



G. cristata

M. calandra

Lullula arborea

Alauda arvensis

Ch. duponti

Galerida theklae

Calandrella bracydactyla

Aláudidos +
Triguero

8 especies y 
3343 colisiones



La evaluación ambiental



Labraza

• Medidas que no suponen pérdida de producción de energía renovable:
Se trataría por ejemplo de sistemas automáticos de detección y disuasión,
medidas de manejo de hábitats, creación muladares estratégicos,
reubicación de aerogeneradores, etc. permiten mantener la producción de
energía renovable, energía de primera necesidad

• Medidas que suponen pérdida de producción de energía renovable:
Sistemas automáticos con módulo de configuración de parada
(parametrizando la parada ante situaciones de riesgo observadas con
anterioridad, como por ejemplo distancia de ciertas especies al área de
barrido de las aspas), o “Smart curtailment” en ciertos horarios de épocas
críticas. Se trataría por ejemplo de sistemas automáticos de detección y
disuasión con ultrasonidos (Smallwood, 2020), con luz ultravioleta o con
superficies rugosas para que la torre no sea percibida como una fuente de
agua por su textura lisa (Hein, 2021).

• Sistema automático de detección y parada (radar 3D Midrange de ART) 
que incorpora tecnología de e visión artificial 360,º y algoritmos para  
determinar trayectorias posibles de aproximación y lanzar 
aviso/alarmas/paradas

??



Labraza (DIA)

• Debido a la proximidad del aerogenerador 3 con un área de interés de
águila perdicera (Hieraaetus fasciatus), especie vulnerable en el CEEA y en
peligro de extinción según el CVEA, así como los aerogeneradores 2, 4 y
5, considerados por el promotor como aquellos con mayor nivel de
peligrosidad de colisión de la avifauna, de acuerdo con lo señalado por los
organismos autonómicos competentes, se procederá a la parada total de
dichos aerogeneradores entre el 1 de febrero y el 15 de julio, si existe
una aproximación a 500 m o menos de un ave de tamaño equivalente a
macho de cernícalo común o mayor en ruta de posible colisión. Esta
medida se revisará tras los dos primeros años de seguimiento.

• Se aplicará el «Protocolo de actuación con aerogeneradores conflictivos»
incluido como anexo II en esta resolución. La base para aplicar el protocolo
será la mortalidad estimada una vez incorporadas las correcciones por
detectabilidad y desaparición de cadáveres.



Labraza (DIA)

Se realizarán correlaciones entre en número de vuelos, el porcentaje y el
porcentaje acumulado de vuelos con las variables ambientales como temperatura
media, velocidad del viento y precipitaciones.
Estas correlaciones se calculan mediante el coeficiente de correlación de Pearson.
Los resultados significativos se determinan mediante un p valor <0.05. Se harán
ajustes sigmoideos e hipérboles para ajustar de la mejor manera posible los datos
obtenidos a curvas conocidas, para poder obtener valores predictivos sobre la
variable dependiente.
Se formará a los operarios de mantenimiento para que en caso de localización de 
un cadáver se siga el siguiente protocolo de identificación y retirada de carroña.



Labraza (DIA)

Protocolo de actividad ganadera 
Si se observan partos se comprobará que se ha limpiado la zona y que no quedan restos
de placenta que puedan ser un foco de atracción de carroñeras.

Al menos semestralmente) información al Departamento de Agricultura
DForal de Álava sobre unidades ganaderas en los municipios afectados
y sobre posibles implantaciones de explotaciones intensivas.

Colisiones: La periodicidad de las inspecciones será al menos quincenal, exhaustivo
durante los dos primeros años de funcionamiento, además de realizarse un mayor esfuerzo
de inspección en las épocas críticas (de febrero a agosto) y en los periodos
de mayor actividad de murciélagos (julio a octubre).

Perros “El perro detector “
EL área que muestreará el equipo de prospección será el área comprendida en un círculo
de diámetro 160 m con el centro en la torre del cada aerogenerador, que viene a
corresponder con un 10% a mayores sobre el diámetro de rotor (145 m),

Desconocimiento de 
funcionamiento de la técnica



Labraza (DIA)

• 58 visitas anuales. 

• Resto de años
Periodicidad sea corregida en el tercer año en
función de los resultados obtenidos en el test de
permanencia, tal y como sugiere el documento
de la Dirección de
Patrimonio Natural y Cambio Climático.
Departamento de Desarrollo Económico,
Sostenibilidad y Medio Ambiente. Gobierno
Vasco.

• Tasas de detectabilidad y permanencia
gestionados a través de la herramienta online
I+D propia WILDEYE (www.wildeye.eu).

Autopromoción 



Labraza (DIA)

Asimismo, se incorporará el 
modelo de estimación de 
mortalidad, y los valores 
necesarios para su cálculo.

Tasa de detección(Td): “Nº de carcasas detectadas/Nº de carcasas sembradas
Tasa de permanencia(Tp): “Señuelos presentes al cabo del lapso de tiempo 
determinado (x días)/señuelos colocados

Reinventar lo que ya está 
inventado y desarrollado 

científicamente



Labraza (DIA)



Labraza (DIA)

Nada de impacto acumulativo (Codés)!!



Iparaixe II 
(Informe repercusiones Red Natura 2000)

Como información detallada y real derivada de trabajos de campo, puede destacarse el
trabajo3 realizado por el Departamento de Desarrollo Económico, Sostenibilidad y Medio
Ambiente del Gobierno Vaso en el que se revisan los PVA de los parque eólicos en explotación
de Euskadi, observándose una tendencia a la reducción del número de colisiones con el
tiempo en los P.P.E.E. de Oiz, Badaia y Elgea-Urkilla, por lo que puede decirse que no toda
la mortalidad es homogénea en el tiempo sino que parece haber un cierta ciclicidad, dentro
de una tendencia en la reducción de la mortalidad en estas instalaciones en el tiempo

No se esperan impactos sinérgicos significativos respecto al impacto por colisión ,
ya que no se observan evidencias de que la incidencia ambiental pueda ser mayor que el
efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente, se considera que sí
que es posible que se produzcan efectos acumulativos.

La altura de la turbina no parece que tenga una gran influencia, aunque hay mayor
número de estudios que ponen de manifiesto que a mayores alturas de turbina,
mayor es el riesgo de colisión, especialmente en condiciones de baja visibilidad
(REFERENCIAS ANTIGUAS anteriores a 2010)

Falta de revisión científica adecuada, 
opiniones subjetivas para pasar trámite 



Iparaixe II
(Repercusiones sobre R. Natura 2000)

Otra de las publicaciones más reconocidas en este sentido (Huso et al., 2021) establece
inequívocamente que la mortalidad debe referirse a los MW y no al tamaño de las
turbinas, sugiriendo que el aumento de tamaño de las turbinas puede reducir la
mortalidad de avifauna por MW.

La evidencia indica que presumiblemente las tasas de colisiones potenciales del parque
eólico Iparaixe II van a ser inferiores a las de los parques eólicos de Elgea, Badaia y Oiz,
que de por sí no arrojan datos críticos.

Un siniestro de un ejemplar de alimoche común (Neophron percnopterus) en 2016. Único
siniestro de esta especie en PPEE en toda la historia de la energía eólica en Euskadi.
Daría una tasa de colisión muy reducida de 0,0004 indiv/ae*año. Uno en casi dos décadas
es una tasa de mortalidad totalmente asumible por las tasas de reposición de esta especie
en el territorio.

Protocolo de actuación ante aerogeneradores conflictivos, protocolo garantista que se activa 
con la localización de una sola colisión de un especie catalogada «En Peligro de Extinción» o 
«Vulnerable» en el catálogo nacional o autonómico de especies amenazadas

Los impactos de la repotenciación se ve fácilmente confundida por la variabilidad en el 
espacio, el tiempo y las limitaciones operativas. Los beneficios para la fauna silvestre de la 

repotenciación en la misma ubicación dependerán en gran medida de la cantidad relativa de 
energía producida, no solo del tamaño o la separación de las turbinas de reemplazo.  

Falta de revisión científica adecuada, 
opiniones subjetivas para pasar trámite 



Iparaixe II 
(Informe repercusiones sobre Red Natura 2000)

Sólo 12 ejemplares fallecidos por colisiones de Alimoche con aerogeneradores, en 10
años (2008-2018) para todo el Estado. Para un total de unos 19.000 aerogeneradores,
lo que supone una tasa de colisión de 0,00063 ejemplares/aerogenerador*año. Todo
lo anterior justifica claramente que la mortalidad por colisión no es una de las
principales causas de muerte no natural de esta especie y no supone un riesgo para
la conservación de sus poblaciones.

(Gauld, 2022),

Causas de mortalidad no natural de avifauna en España (SEO/BirdLife 2023)

Falta de revisión científica adecuada, 
opiniones subjetivas para pasar trámite 



Iparaixe II 
(Informe repercusiones Red Natura 2000)

Barreras visuales: tanto nocturnas como diurnas, mediante haces de luz, no visibles
para el ojo humano, que establezcan un muro lumínico que evite el acercamiento de
las aves al parque eólico.
Pintado de palas para reducir la mortalidad de aves de presa.

Habiéndose observado necesidades de un mayor conocimiento sobre la avifauna
Objetivos y actuaciones particulares de la ZEC Ría del Barbadún, se procederá a la
sufragación y realización de una campaña de estudio de la avifauna marina de la ZEPA,
siempre en acuerdo y consenso con la administración competente.
• Objetivos y actuaciones particulares” de la ZEC Ría del Barbadún, realizando seguimientos
periódicos de especies de avifauna altimontana y de campiña, siempre en acuerdo y
consenso con la administración competente.
• Fomentar la educación ambiental y sensibilización de la población mediante programas
de sensibilización, comunicación, divulgación y educación ambiental.
• Instalación de cajas nido para aves y quirópteros en entornos alejados del parque eólico
a fin de evitar posibles colisiones.
Compensación por superficie permanente afectada.

COMPENSATORIAS

Esto NO es compensación!!!!



Estudios Pre-construcción



La necesidad de análisis robustos



Pre-y post construcción



https://www.ifc.org/en/insights-reports/2023/bird-bat-fatality-
monitoring-onshore-wind-energy-facilities 

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/guia_buenas_pr
acticas_energia_eolica_y_biodiversidad_-_final_web.pdf 

Pre y post-construcción



Cuántos años de PCFM?

Individuos(azul, Y izda) & especies (rojo, Y dcha)  EN y VU 
Fase operacional, años 1 a 16

Navarra Cádiz



País Vasco 1999-2023

• 153,3 MW y 153 aerogeneradores. 

• 1999 y 2023 829 aves de 80 especies

• Más afectadas 

Gaviota patiamarilla Larus

michahellis (232 colisiones), 

Buitre leonado Gyps fulvus (199 colisiones). 

• CVEA: 
Peligro de extinción: el milano real Milvus 

milvus, 

Vulnerable: Águila pescadora Pandion

haliaetus .



PVA País Vasco 2000-2023 
(tendencia mortalidad)

Buitre leonado (Gyps fulvus) Paseriformes 

Efecto consultora



Son comparables las mortalidades 
encontradas?

Tiempo de 

búsqueda

Núm. 

Aerogeneradores

Área de Impacto del 

parque

Iberdrola Resto Iberdrola Resto Iberdrola Resto

Modelo no significativo

Negativa - - - Positiva Positiva

Modelo no significativo

Negativa Negativa Positiva - Positiva Positiva

Negativa Negativa Positiva - - -



Tiempo por aerogenerador



Hasta qué distancia? DIAs vs. real

Considerar áreas imposibles de búsqueda

• Pala más 10%

• Pala más 25%

• Hasta 100 m

• Distancia mín. 50 m



Eficiencia de búsqueda: el transecto 



Figure shows the distance from the observer (human figure) to the fatality (point)

Eficiencia de búsqueda 
(ej. Cadáveres pequeños) 

RAP’s Out of RAP’s

Probabilidad media 
detección

0.34 0.11

Distancia efectiva del 
transecto (m)

6.17 1.83

Distancia máxima de 
detección (m)

18.05 16.28

No R&P

R&P



Tasa de permanencia y eficiencia del 
observador

© Shawn Smallwood

Permanencia de cadáveres

Días



GENEST  Estimador de siniestralidad 

1- Searcher efficiency

2 – Carcass persistence

3 – Search frequency

4- Density Weighted proportions

Observed fatalities

1 2 3 4 5

https://pubs.usgs.gov/publication/tm7C19 GenEst user guide—Software for a generalized estimator of 

mortality



Material y métodos

(BOCYL, 2022; Junta de Castilla y 
León, 2025)



Handbook PCFM 
(IFC-KfW-EBRD, 
2023)

2018
GenEst 
(Dalthorp et 
al.)

1989

2000

2004

2012

2015

Winkelman

Erickson et al. 

Shoenfeld

Huso et al. 

Korner-Nievergelt et al. 
y Wolpert

España carece de un protocolo estatal estandarizado 
para el seguimiento y evaluación de la mortalidad

TFM  Clara Garrido (UCM 2025)



Frecuencia de búsqueda

Este estudio 1757 muertes [1354, 

2243]

Protocolo STMA 1481 muertes  [1067, 

2193]

Búsqueda mensual 1506 muertes  [992, 

2352]

Este estudio 185 muertes [112, 336]

Protocolo STMA 175 muertes [91, 349]

Búsqueda mensual 191 muertes [84, 429]

Estimas de mortalidad

Imprecisión resultados

Cada 3-4 días

Mensual

STMA

1354 2243

1067 2193

992 2352
1757muer

tes

1481muer

tes

1506muer

tes

Diferencias no 
significativas 



Retirada, comunicación de las  colisiones

Casos de Soria y Aragón

País Vasco ?



El caso del cernícalo primilla



El caso del cernícalo primilla



El caso del cernícalo primilla

Un 12% de los primillas colisionados en Aragón, proceden del sur peninsular. 



Mitigación



Mitigación

• Paradas bajo demanda (SDOD)-observadores

• Sistemas automáticos de disuasión-detección

• Pintado de palas

• Estableciendo muladares

• Micro-siting

• Tamaño de los aerogeneradores 
(Repotenciación) Thaxter et al. 2017

Thaxter et al 2017. Bird and bat species' global vulnerability to collision mortality at wind 
farms revealed through a trait-based assessment. 
https://doi.org/10.1098/rspb.2017.0829



Mitigación 
(paradas bajo demanda observadores)



Mitigación 
(paradas bajo demanda observadores)



Los sistemas de detección

N = 250 WEF’s

Informes PCFM 



• Instalados sin validación (“el cliente me lo pide”)

• 2021-2025 datos preliminares desalentadores para 
Buitre leonado, A. real, Milanos real y negro, A. 
culebrera. 

Módulos de disuasión



Aspectos a considerar

• Dificultades (p. ej. experiencias de 
España) obras, permisos, robos…

• Localizaciones sensibles  
• Terrenos privados
• Su eficiencia no es del 100% (zero

fatalities)



Pero qué recibimos de los SAD?



¿Y si analizamos y compartimos los 
resultados?



Análisis robusto de su eficiencia



Hodos, W. (2003). Minimization of

Motion Smear: Reducing Avian

Collision with Wind Turbines

RECOMENDACION: Replicarlo con más 

aerogeneradores y medirlo con más 

colisiones  

• Hodos 2003

• May et al. 2020

70% de reducción

Muestra pequeña

4 pintadas y 4 control

42 colisiones de 15

especies

Pintado de palas



Pintado de palas



Países Bajos

• Área muy industrializada en un puerto

• Eemshaven se caracteriza por una alta riqueza de especies y actividad de
vuelo de especies locales y migradoras

• En el pasado, ciertos aerogeneradores mostraron una elevada
mortalidad.



Métodos
14 aeros seleccionados, en parejas de control – aeros con 

impacto. Tres años de estudio (2022 – 2024):

- Null monitoring 2021 – 2022

- Impact monitoring 2022 – 2024

BACI design
(Before–After–Control–Impact)



Resultados

NO existieron diferencias

Estadísticas en la mortalidad de

Aeros pintados /no pintados 

(P = 0.5)



Muladares?
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Azul: Tasa de crecimiento Naranja: Tasa Siniestralidad



Y la eólica offshore?

• Seguimiento de aves
marinas reproductoras:
evaluación de los
impactos de los parques
eólicos marino (alca, g.
tridáctila, frailecillo…)

Ejemplo del tiempo en la zona del PE offshore (Alca c.)

Es probable que los efectos de la OWF varíen 
entre años. Consistencia entre especies



Y la eólica offshore?

Concesiones offshore de New York Bight

Alcatraz común 

Gavión atlántico  nidificante



Y la eólica offshore?

Concesiones offshore de New York Bight

Solapamientos del 5%   1,3%    y 3,4% con las áreas offshore en función de la actividad

Resting CommutingForaging

Lamb et al., in press, Ornithological Applications

Solapamientos globales  



Y la eólica offshore?

Concesiones offshore de New York Bight

Lamb et al., in press, Ornithological Applications

Desplazamientos estacionales



Mortalidad de aves offshore

• Todo se basa en Collision Risk Modelling

• Susceptibilidad y Vulnerabilidad

• No hay trabajos sobre colisiones

en off-shore

• Hüppop et al. (2016) documenta n

colisiones de 767 paseriformes de 34
especies en el mar del Norte.



Mortalidad de aves offshore



Ventajas y retos en el P. Vasco

• Pocos PPEE y antiguos, posibilidad de construir 
desde cero, especialmente PCFM. 

• Convencer a la Administración de la necesidad de 
un protocolo de actuación realista, cumplible.

• Administración: Exigir y supervisar con equipo 
adecuado y activamente los PVA.

• Administración: Contar con comités de expertos 
en la supervisión y adopción de un manejo 
adaptativo con objetivos medibles y 
demostrables. 



CWW2027 Málaga



Eskerrik asko


