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1 INTRODUCCION

La profusién de lineas eléctricas aéreas en el medio rural y natural ha sido creciente durante
las ultimas décadas. En Espana se presentan actualmente con una densidad moderada
(0,53 km/km® de lineas de tensién > 4,5 kV; Ministerio de Industria, Energia y Turismo,
2013) en comparaciéon con otros paises europeos (2,6 km/km’ en ltalia; Garavaglia y
Rubolini, 2000).

Las lineas eléctricas generan durante su funcionamiento impactos sobre las aves por
electrocucion y colision. La electrocucion es una causa de mortalidad por lo general bien
caracterizada y conocida que tiene una incidencia significativa sobre poblaciones de aves,
llegando a afectar incluso a la dinamica global de algunas especies mas sensibles, y es
percibida como un problema de entidad para la conservacion de la avifauna en entornos
mediterraneos (Alonso y Alonso, 1999; Ferrer, 2012). La colisién, como causa de mortalidad
no natural de aves, ha sido objeto de una atencidon considerablemente menor y es un
fenémeno peor conocido y caracterizado debido a la gran variabilidad de los factores que
influyen en su incidencia (Prinsen et al., 2011a; APLIC, 2012). No obstante, para algunas
especies y en algunos entornos locales se identifica como una causa de mortalidad
relevante que afecta significativamente a la dinamica de sus poblaciones (Heijnis, 1980;
Janss y Ferrer, 2000) y existen estimas cuantitativas poco precisas que estiman en varios
millones de aves las victimas de colision en determinados ambitos nacionales (APLIC,
2012). Mientras que la electrocucién de aves es un fendmeno anecddtico en las lineas
eléctricas de transporte, la colision es relativamente frecuente y a menudo es necesaria la
adopcion de medidas correctoras para mitigar su incidencia (APLIC, 2012, Prinsen et al.,
2011b).

Determinar cuando se requieren actuaciones de correccion de lineas frente a la colisién de
aves depende de la severidad de dicho riesgo. Este es normalmente expresado en términos
de riesgo biolégico, en tanto que pueda comprometer la viabilidad de la poblacién de una o
varias especies, y su mitigaciéon debe abordarse al menos cuando se estima que dicho
riesgo de colision es significativo biologicamente. Puede definirse una mortalidad de aves
biolégicamente significativa como aquella que afecta a la capacidad de una poblacion de
aves para mantenerse o incrementar sus numeros localmente y en toda su area de
distribucion (APLIC, 1994). Al margen de esta definicion, en el contexto menos preciso de la

realizacion de estudios y seguimiento sobre su incidencia, que es el que utilizaremos en
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este trabajo, puede entenderse que una siniestralidad es significativa bien porque tenga
capacidad para afectar a la dinamica poblacional o local de una o mas especies o bien
cuando tenga incidencia apreciable sobre ejemplares de una o mas especies catalogadas
como amenazadas. En cualquier caso, la mitigacion puede ser necesaria pese a que el
riesgo no se estime como significativo, cuando esta sea demandada por la preocupacion

social o politica ante la incidencia del problema en un punto concreto de la red.

Las actuaciones de mitigacién deben apoyarse en estudios y seguimientos que examinen
las causas y circunstancias asociadas al riesgo de accidentes (APLIC, 2012). El estudio de
esta causa de mortalidad de aves en Espafna ha sido objeto de varios trabajos especificos,
técnicos y cientificos, principalmente realizados en ambitos con presencia de especies
sensibles y donde, a priori, se presuponia una incidencia elevada de accidentes de aves
contra tendidos, como espacios naturales protegidos, ZEPA, zonas humedas, etc. (ej: A.T.
Clave, 1996; Alonso et al., 2003; Lorenzo y Ginovés, 2007; Mufioz et al., 2008). Aun asi, se
constata un importante déficit de informacién sobre la siniestralidad de aves por colisiéon en
una diversidad de situaciones geograficas y ambientales que permita valorar globalmente la
importancia de esta causa de mortalidad. Entre otras razones, ello se debe a la escasez de
seguimientos sistematicos realizados tras la puesta en marcha de nuevos proyectos de
lineas eléctricas y sobre lineas existentes, a lo que se suma una elevada heterogeneidad en

las metodologias de muestreo y evaluacion aplicadas en dichos seguimientos.

Red Eléctrica de Espana, responsable de la red de transporte de energia a nivel nacional,
que esta formada por mas 40.000 km de lineas, incluye entre las medidas ambientales de
sus proyectos la realizacion de muestreos para valorar la siniestralidad de aves por colision.
Este seguimiento se lleva a cabo habitualmente en el marco de la vigilancia ambiental de
proyectos en la fase de funcionamiento. Ademas, Red Eléctrica lleva a cabo puntualmente
seguimientos especificos de determinados tramos de lineas identificados por su mayor

incidencia actual o potencial sobre la avifauna.

Debido a la ausencia de una metodologia y protocolos normalizados para la realizacion de
este tipo de seguimientos, la mayoria de los resultados de los estudios no son estrictamente
comparables entre si. Estos trabajos acusan una falta de sistematizacién en la
determinacion de parametros esenciales para el disefio de los muestreos (longitud de tramo,
frecuencia de muestreos, amplitud de banda de inspeccion, etc.), en la correccién de sesgos

(detectabilidad, pérdida de registros por distintos factores, etc.) y en otros aspectos
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metodoldgicos que influyen en la fiabilidad de los resultados y en la comparabilidad entre

estudios.

Como consecuencia de ello, Red Eléctrica ha identificado la necesidad de contar con la
metodologia méas adecuada para el estudio de la siniestralidad de aves en lineas eléctricas
de transporte, aplicable tanto al caso del seguimiento ambiental de proyectos como al
analisis de casos concretos. Esta metodologia debe facilitar la estandarizacion de los
muestreos necesarios y la homogeneizacion de la recogida de datos y analisis de los
resultados, y por lo tanto la sistematizacion de los seguimientos realizados por distintos
equipos de trabajo. De esta forma se espera que sea posible disponer, a medio plazo, de un
cuerpo robusto de datos que permita extraer conclusiones generales y particulares sobre la

incidencia de esta causa de mortalidad en las poblaciones de aves.

El objeto del presente trabajo contratado por Red Eléctrica de Espafa a A.T. Clave ha sido
el desarrollo de una metodologia general para la recogida y andlisis de datos de
siniestralidad de aves por colisién en lineas de transporte de electricidad, asi como de los
protocolos especificos que permitan su aplicacion a tres situaciones previsibles en las que

esta metodologia deba ser empleada:

a) el seguimiento de lineas nuevas tras su construccién y en el marco de su vigilancia
ambiental (“seguimiento PVA”).

b)el estudio de detalle de tramos de lineas ya existentes en los que por distintos
motivos se presuponga un nivel de incidencia significativo (“estudio detallado”).

c) el analisis “exprés” de posibles situaciones de riesgo en tramos o puntos concretos de
la red donde el problema de la colisién se pueda estar manifestando con especial
intensidad y con el objeto de realizar un diagnéstico rapido de la situacion (“valoracion

exprés”).

Se pretende que esta metodologia y protocolos sean sélidos desde el punto de vista

cientifico, asi como de facil aplicacién desde un punto de vista técnico.

Para su elaboracion se ha llevado a cabo en primer lugar una revision y puesta al dia del
estado de la cuestion mediante una exhaustiva revision analitica de la bibliografia cientifica
y técnica generada en torno al estudio de la problematica de colisiéon de aves contra lineas
eléctricas (se ha incluido en esta revision el importante cuerpo de estudios encargados por

Red Eléctrica de Espafa para el seguimiento de lineas de las que es titular).
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Como resultado de esta revision se han identificado patrones metodoldégicos comunes y
divergencias entre los distintos trabajos, asi como los puntos criticos de la metodologia de
los que dependen la robustez de los resultados y su comparabilidad, y que por lo tanto es
necesario fijar en el marco de la elaboracién de los protocolos a utilizar en la realizacion de
los distintos tipos de estudio. Para cada uno de estos aspectos o puntos criticos a fijar se
analizan los aportes realizados por los estudios consultados y se identifica la aproximacién
que se considera mas adecuada para el disefio de los protocolos. Especial atencion
merecen en este sentido los puntos relativos al diseio de los estudios, la realizacion de los

muestreos, la recogida y analisis de datos y la correccion de los sesgos.

El presente documento contiene el resultado del analisis realizado en relacién con los
distintos aspectos criticos identificados y su traduccion a protocolos especificos para la
realizacion de los estudios en las tres situaciones sefialadas (seguimiento PVA, estudio de
detalle y valoracién exprés). Sus contenidos se estructuran en los siguientes bloques vy

alrededor de los siguientes temas:
» Estudios y seguimientos de la siniestralidad de aves por colisidon contra lineas eléctricas:

e incidencia sobre las poblaciones de aves

¢ la metodologia de seguimiento en la literatura cientifica y técnica
» Tipologia de casos de estudio:

e seguimientos PVA
e estudios detallados

e valoraciones exprés
» Aspectos clave a fijar en la metodologia:

e tipo de estudio a emprender
o disefo general del estudio
e realizacion de los muestreos

e la correccion de sesgos



& Elaboracién de metodologia y protocolos para la recogida y analisis
ELECT B ICA de datos de siniestralidad de aves por colisién en
DE ESPANA lineas de transporte de electricidad

» Protocolos para la realizacién de los estudios:

e seguimientos PVA
e estudios detallados
e valoraciones exprés

e experimentos de sesgos
» Anexos

¢ Bibliografia
e Modelos de fichas de recogida de datos para su utilizacion en muestreos

e Estructura de bases de datos
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2 ESTUDIOS Y SEGUIMIENTOS DE SINIESTRALIDAD DE AVES POR COLISION
CON LINEAS ELECTRICAS: UNA VISION GENERAL DEL ESTADO DE LA
CUESTION

2.1 INCIDENCIA DE LA COLISION CONTRA LINEAS ELECTRICAS SOBRE LA
AVIFAUNA

La colisién de aves contra lineas eléctricas es una causa de muerte relevante para algunas
especies; en los Estados Unidos las lineas son la segunda causa de muerte de aves por
choque con elementos artificiales (Erickson et al., 2005). Los accidentes tienen lugar tanto
contra lineas de distribucion (tension igual o inferior a 66 kV) como de transporte, si bien
entre las primeras suele ser superada por la electrocucion como causa de mortalidad de
aves (Ferrer, 2012). Los valores medios estimados de siniestralidad de aves por colisién
contra lineas estan comprendidos en un rango muy amplio (entre 0,1 y 80 victimas por km y
afio; Jenkins et al.,, 2010); la probabilidad o riesgo de ocurrencia de accidentes es muy
diferente para zonas con distintas condiciones ambientales y para distintas especies
(Prinsen et al., 2011; APLIC, 2012).

El riesgo de colisiébn para una especie es el resultado de la combinacién del nivel de
exposicion al mismo (densidad de lineas eléctricas en su area de campeo habitual) y de la
susceptibilidad intrinseca de la especie a los accidentes, determinada por sus
caracteristicas biolégicas (tamafo, peso y maniobrabilidad en vuelo; Janss, 2000).
Consecuentemente, ciertas especies o grupos de especies son mas propensas a sufrir
accidentes de colision que otras (Alonso y Alonso, 1999; Prinsen et al., 2011; APLIC, 2012);
se considera que una especie es propensa a la colisién cuando sufre accidentes con una

frecuencia superior a la que cabria esperar por su mera abundancia.

En general, se considera que la incidencia de la colisién contra lineas eléctricas y otras
estructuras construidas por el hombre (parques edlicos, postes, edificios acristalados
alambradas, etc.) sobre la dinamica poblacional de las especies de aves tiene menor
trascendencia que otras causas de mortalidad como la pérdida y fragmentacién de habitats,
que globalmente son mas determinantes de la evolucién negativa de algunas especies
(Koops, 1987; Drewitt y Langston, 2008; APLIC, 2012; Barrientos et al., 2011; Bevanger,
1999). Asi, Alonso y Alonso (1999) no detectaron especies en Espafia en las que la colision

supusiese, aparentemente, el principal factor de mortalidad (artificial o absoluta), aunque sin
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descartar que pudiese llegar a serlo. No obstante, para algunas especies mas propensas y
a escala local, la colisién contra tendidos eléctricos si se valora como un factor relevante o

coadyuvante en la regresion de sus poblaciones (Heijnis, 1980; Janss y Ferrer, 2000).

Asi, y a modo de ejemplo, Jenkins et al. (2010) citan algunas especies para las que la
colisién contra tendidos es por si sola una causa de mortalidad significativa y que podrian
estar globalmente amenazadas por ello (grullas, avutardas y rapaces diurnas). Los casos de

algunas especies han sido bien documentados:

» En Sudafrica Shaw et al. (2010) estimaron que aproximadamente el 12% (rango del 5% -
23%) de la poblacion total de la grulla del paraiso (Anthropoides paradisea) en el
Overberg podria morir a causa de colisiones contra lineas eléctricas, y que esta tasa, si
se mantuviera en el resto del area de distribucion, afectaria significativamente a la

poblacién de la especie.

» Jenkins et al. (2011), estudiando la avutarda de Namibia (Neotis ludwigii), calcularon una
mortalidad anual por colisién para la especie de entre 4.000 y 11.900 ejemplares, sobre
una poblaciéon censada entre 56.000 y 81.000 individuos en su area de distribucion

principal en la Republica Sudafricana.

» Shaw estimo6 en 2009 que el 30% de la poblacion de avutarda dehnami (Neotis dehnami)

de la Republica de Sudafrica moria en colisiones contra lineas eléctricas.

» Pérez (2010) detectd que una sola linea eléctrica atravesando el area principal de
distribucién del coscoroba (Coscoroba coscoroba) en Brasil causaba la muerte del 9.3%
de la poblacién, y que esa retirada de aves afectaba significativamente a la evolucién de

una poblacién que en otras circunstancias tendria una demografia estable.

En otros casos, la colisidon contra tendidos se suma a otras causas de mortalidad no natural
o alcanza localmente una magnitud significativa, aunque sin llegar a afectar a la dindmica

global de las poblaciones:

» La mortalidad por colision en el area de cria de las colonias de pelicano dalmata
(Pelecanus crispus) del norte de Grecia supone el 2,4- 3,5% del nimero total de parejas,
por lo que Crivelli et al. (1988) sugirieron que esta mortalidad, combinada con los efectos

de la caza ilegal, puede ser la causa de que estas colonias no aumenten su tamafio.
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» La mortalidad por colision de grulla trompetera (Grus americana) alcanzaba en los afios
80 el 39% de la poblacién en el valle de San Luis (Colorado, USA) (Brown et al., 1987).
Aungue la magnitud de las colisiones probablemente no afectaba a las poblaciones de
grulla trompetera, se interpreté que la elevada mortalidad juvenil impedia la constitucién
de una poblacion de aves maduras necesaria para la interaccion intraespecifica y la

formacién de vinculos de pareja.

» Beer y Ogilvie (1972) registraron la muerte en dos meses del 30% de individuos de una

poblacion residente de cisne mudo (Cygnus olor) en el Reino Unido.

En la Peninsula Ibérica se ha constatado una incidencia apreciable de colisiones entre
algunas especies de aves, principalmente esteparias, anatidas y zancudas como el
flamenco comun y la grulla comun (Janss, 2000; Janss y Ferrer, 1998; Marques et al.,
2008), pero esta no ha sido puesta en relaciéon con sus respectivos tamanos poblacionales.
Un caso particular es el del aguila perdicera en Catalufia, con una tasa de mortalidad por
colisién que representa el 14,3% de la mortalidad adulta conocida (X. Parellada, com. pers.)
y para la que la colision con lineas eléctricas puede representar un factor relevante con
incidencia sobre su estado de conservacion, incluso superior al estimado a partir de estos

registros de siniestralidad conocidos (Rollan et al., 2010).

Aunque queda patente que la colision con tendidos eléctricos puede llegar a suponer un
factor relevante para la conservacion de algunas especies de aves, todavia es escaso el
conocimiento que se tiene al respecto de la incidencia real de esta causa de siniestralidad y
de sus implicaciones para la conservacion de la avifauna. En gran medida, esta limitacién se
debe a la escasez de estudios especificos al respecto y a factores de indole metodolégico y
practico que afectan a su realizacién y mas en concreto a la ejecucion de muestreos para la

localizacién de victimas.

2.2 LOS MUESTREOS PARA LA CUANTIFICACION DE LA SINIESTRALIDAD EN LA
LITERATURA CIENTIFICA Y TECNICA

Los estudios de mortalidad de aves por colisibn contra lineas eléctricas se basan
principalmente en los resultados de muestreos para la cuantificacién de victimas. Estos se
llevan a cabo basicamente de dos maneras: comiunmente, mediante la inspeccién visual del

terreno situado bajo el trazado de las lineas eléctricas, y mas raramente, mediante
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dispositivos automéaticos que registran las colisiones ocurridas en un vano o conjunto de
vanos de una linea (Bevanger, 1999; EPRI, 2003; Pandey et al., 2008).

Los muestreos basados en dispositivos automaticos tienen incuestionables ventajas
respecto a los primeros para la realizacidon de estimas precisas de siniestralidad, al no verse
afectados por factores subjetivos o ambientales que afectan a la deteccién de victimas (que
en Ultima instancia suponen la introduccidn de unos sesgos significativos en las
estimaciones). Sin embargo presentan otros inconvenientes entre los que se encuentran el
precio elevado de los equipos y de su instalacién, lo que imposibilita su implantacién
generalizada para la recogida de datos de siniestralidad y restringe su uso a situaciones
muy concretas (APLIC, 2012). Aunque ya estan disponibles en el mercado algunos
modelos, los dispositivos automaticos estan todavia en proceso de perfeccionamiento y su
uso es reducido, por lo que siguen siendo las inspecciones visuales la base metodolégica

principal de los estudios de siniestralidad.

En cuanto a los objetivos generales de estos estudios de siniestralidad por colisién, la
revision efectuada en 2012 por el Comité para las Interacciones entre Aves y Lineas
Eléctricas de Estados Unidos (APLIC en sus siglas en inglés) identifica las siguientes

preguntas fundamentales que han de responder:

e ;Estan ocurriendo colisiones?

o ;Qué especies de aves estan afectadas?

e ;En qué tramos de la linea o de la red estan colisionando las aves?

e ;Cuando se estan produciendo las colisiones?

¢ ;En qué circunstancias se producen las colisiones?

e ;Qué factores biolégicos, ambientales y de ingenieria parecen importantes en la
ocurrencia de colisiones?

¢ ;Qué modificaciones pueden hacerse en la linea para reducir estas colisiones?

Los estudios de colision deben ser disefiados, pues, para que sea posible responder de
forma inequivoca a estas preguntas, minimizando la importancia de factores relacionados
con la realizacion de los muestreos, que introducen sesgos y desviaciones significativas en
las estimas de siniestralidad. Estos aspectos tienen que ver con la seleccion de tramos de
muestreo, la frecuencia y fecha de realizacién de las inspecciones, el uso de factores de

correccioén para la no deteccion de victimas, etc.
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Existe una gran disparidad de aproximaciones a la realizacién de estudios y seguimientos
de siniestralidad que implican variaciones en estos aspectos y que merman la capacidad

para extraer conclusiones generales de los mismos.

Se pueden encontrar estudios centrados en tramos concretos de lineas con problemas
manifiestos de colisién de aves, a la vez que prospecciones generales de redes completas o
grandes sectores de una red; seguimientos de un ciclo anual completo o de varios afios de
duracién, y otros basados en resultados de muestreos puntuales; estimaciones de
mortalidad que emplean factores de correccion de sesgos por pérdida de deteccion de
victimas y otras basadas unicamente en los valores brutos de numero de victimas
registradas, etc. Aspectos mas concretos como la anchura de la banda de muestreo bajo las

lineas y el recorrido seguido para detectar victimas difieren ampliamente entre estudios.

En el marco del presente trabajo hemos realizado una exhaustiva revision de estudios
cientificos y trabajos técnicos, divulgados o no, que han tenido como objeto la colision de
aves contra lineas eléctricas. Estos estudios y trabajos se pueden agrupar en cinco

tematicas basicas segun su orientacién principal:

» Seguimientos de siniestralidad enmarcados en programas de vigilancia ambiental de

proyectos.

» Estudios generales sobre tramos de lineas o ambitos concretos con problemas de
colisién; incluyen usualmente la cuantificacion y caracterizacion de la incidencia y la

propuesta de soluciones.
» Ensayos o pruebas de eficacia de dispositivos anti-colision.

» Estudios centrados en una o varias especies en los que se valora la colision contra

tendidos como causa de mortalidad no natural y su incidencia sobre sus poblaciones.

» Trabajos de revision del estado de la cuestion: incidencia y metodologia.

Lo que nos ha interesado principalmente de estos estudios a efectos del presente trabajo
han sido los aspectos metodolégicos relacionados con el disefio de los muestreos, las

técnicas de revision y el tratamiento de los datos.

Los seguimientos de lineas nuevas realizados en el marco de los programas de vigilancia

ambiental de proyectos que hemos encontrado disponibles no han sido numerosos (hemos

11
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consultado los correspondientes a un total de 22 instalaciones). La mayoria de ellos
corresponden a lineas de Red Eléctrica de Espafia y han sido llevados a cabo con una
metodologia similar, derivada de la utilizada en estudios basicos de referencia (como el
Proyecto del Plan de Investigacion Electrotécnico, titulado “Analisis de Impactos de Lineas
Eléctricas sobre la Avifauna de Espacios Naturales Protegidos”, A.T. Clave, 1995). En su
totalidad se corresponden con seguimientos realizados con una baja frecuencia (tres
revisiones anuales en su mayor parte) y a corto plazo, aunque algunos se han prolongado
hasta tres afios. Asimismo, la cobertura de los estudios (lineas completas o tramos
seleccionados) es muy variable. Sélo en dos casos los seguimientos incluyeron pruebas
para determinar factores de correccion de sesgos en la detectabilidad de las victimas
(visibilidad o pérdida de restos por actividad de carrofieros). La relacion de los trabajos

consultados puede encontrarse en el anexo.

Una gran parte de la literatura cientifica sobre el tema ha sido publicada en revistas
especializadas o presentada en congresos. Aproximadamente una quinta parte de los
estudios se han llevado a cabo en Espafa. Incluyen estudios de casos concretos con
valoracion del problema, aplicacion de medidas correctoras y comprobacion de su eficacia
(Alonso et al., 1993; Bevanger, 1995b; Brown y Drewien, 1995; Janss y Ferrer, 1998; de la
Zerda y Rosselli, 2003), analisis de factores determinantes del riesgo para especies o
grupos concretos (Garrido y Cruz, 2003; Janss y Ferrer, 2000; Mufioz et al., 2008; Shaw et
al., 2010; Martin, 2011) y propuestas o revisiones metodolégicas, incluyendo las pruebas de
detectabilidad (Pandey, 2008; Ponce et al., 2010; Barrientos et al., 2011; Barrientos et al.,
2012). Algunos de estos ultimos trabajos estan centrados en la siniestralidad por colisién
contra aerogeneradores, pero las técnicas evaluadas o desarrolladas son aplicables
igualmente al caso de la colision contra tendidos (Huso, 2010; Warren- Hicks, 2013). Existe
una gran dificultad para realizar comparaciones y extraer conclusiones generales de este
tipo de trabajos, dado que el enfoque predominante en los mismos es el del tratamiento de
casos particulares bajo circunstancias distintas y disefios experimentales particularizados, y

que ademas se han desarrollado en ambientes avifaunisticos muy diversos.

Una visibn mas general de la problematica que incluye una aproximacién al estado de los
conocimientos sobre el tema puede encontrarse en libros, monografias y tesis doctorales
centrados en esta tematica (APLIC y USFWS, 2005; APLIC; 2006; Labrosse, 2008; Heck,
2007). Entre ellos destaca la exhaustiva puesta al dia del conocimiento actual del tema

publicada en 2012 por el Comité Norteamericano para las Interacciones entre Aves y Lineas
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Eléctricas (APLIC, 2012), y la revision realizada a nivel de grupos de especies y paises por
Prinse et al. (2011a).

En la Peninsula Ibérica los trabajos generales que abordan como tema principal la
metodologia de realizacion de los seguimientos de la colision de aves en lineas son escasos
y adolecen de una insuficiente atencion a los detalles. Destacan los trabajos publicados en
1995 a la conclusion del marco del proyecto PIE: Analisis de Impactos de Lineas Eléctricas
sobre la Avifauna de Espacios Naturales Protegidos, que supusieron el primer esfuerzo a
nivel espafol para abordar la valoracién y correccion del problema y cuya metodologia se
convirti6 en una referencia basica para trabajos posteriores. Asimismo, destacan el
tratamiento que realizan Atienza et al. (2012) de la metodologia para el seguimiento de
lineas eléctricas en el marco del seguimiento de la incidencia de los parques edlicos sobre
la avifauna y el manual publicado por el Instituto da Conservacao da Natureza e
Biodiversidade de Portugal (ICNB, 2010).

En general, los estudios y publicaciones sobre el tema tienen su base en la metodologia
consolidada por Lee y Meyer (1978) que consiste en la realizacion de recorridos bajo las
lineas registrando las victimas que se encuentran y cuantificando los sesgos principales en
la estimacion de la siniestralidad: los debidos al observador, a la detectabilidad de los restos
y a la retirada de restos por carrofieros. Esta metodologia ha sido aplicada principalmente al
seguimiento de tramos de lineas con problemas reales o potenciales de siniestralidad por
colisién, principalmente en el entorno de humedales (Anderson, 1978; Balmer, et al., 1995;
Brown y Drewien, 1995; McNeil, et al., 1985). Por el contrario, los casos mas generales en
los que la incidencia de accidentes pudiera presuponerse menos concentrada en el espacio
y en el tiempo han merecido una atencién considerablemente menor y principalmente en el
marco de la vigilancia ambiental de proyectos (Bevanger, 1995b; Lorenzo y Ginovés, 1995;
Savereno, et al., 1996; Li, 2011; Shobrak, 2012).

Independientemente del caso de estudio, los trabajos divulgados difieren en aspectos
basicos como su duracion (puntual, estacional, anual o plurianual), la longitud de los tramos
de estudio, la frecuencia y distribucion temporal de los muestreos, el ancho de la banda de
muestreo, etc. No se ha identificado ningun estudio o revisién sobre el tema que haya
tratado de normalizar los valores de estos parametros, ni ninguno que haya abordado en
detalle aspectos como la forma de realizacion de los muestreos y la contabilizacion de
victimas y su importancia como factores de variabilidad en las estimaciones de

siniestralidad.
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Un aspecto que si ha sido abordado con frecuencia en un intento de normalizar su
consideracion y tratamiento es el que corresponde al aumento de la precisién en las estimas
realizadas a partir de la correcciéon de sesgos para valorar mas adecuadamente su
incidencia y permitir la comparabilidad entre resultados de distintos estudios (Barrientos et
al., 2011; Warren-Hicks, 2013). Los sesgos introducidos a partir de los resultados de las
prospecciones han sido objeto de numerosos experimentos especificos, a menudo llevados
a cabo en el contexto del analisis de la siniestralidad en parques edlicos (Kunz et al., 2007;
Bispo et al, 2010; Bernardino et al., 2011). Este conocimiento mas profundo del
comportamiento de los sesgos ha cristalizado en el desarrollo de estimadores complejos
que permiten calcular la mortalidad real a partir de la mortalidad registrada en los muestreos
(Huso, 2010; Warren- Hicks et al., 2013). No obstante, en el seno de la comunidad cientifica
y técnica focalizada en realizacion a este tipo de estudios todavia no se ha alcanzado un

consenso sobre cual es la mas adecuada de entre todas las aproximaciones propuestas.

La metodologia basada en el recuento de victimas también encontrd aplicacion al desarrollo
de dispositivos de senalizacién de los cables para prevenir colisiones, contrastando la
eficacia relativa de cada tipo, de manera que han sido numerosos los estudios de tipo BACI
(before/ after control impact), con un desarrollo estadistico especifico y a menudo
acompafiados de observacién de vuelos de cruce de la linea. Gran parte de los trabajos
consultados pertenecen a esta categoria (Alonso et al., 1994; Brown y Drewien, 1995; de la
Zerda y Roselli, 2003; Barrientos et al., 2012).

Los distintos trabajos revisados abordan las cuestiones relativas del disefio de estudios de
siniestralidad de forma muy heterogénea. En los siguientes apartados se desarrollan estos
aspectos a partir de las conclusiones alcanzadas con la revision bibliografica. En cada caso,
se determina de qué manera deben ser tenidos en cuenta en el disefio de unos protocolos
de muestreo que conduzcan a la realizacion de estudios estandarizados y con resultados

comparables entre si, objetivo ultimo del presente trabajo.
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3 CASOS DE ESTUDIO

Como se ha anticipado en el apartado de introduccién, el proyecto que concluye con la
elaboracién de este documento ha tenido como objeto el desarrollo de una metodologia
general para la recogida y analisis de datos de siniestralidad de aves por colision en lineas
ante tres tipos de situaciones comunes con las que Red Eléctrica se encuentra
habitualmente en el desarrollo de sus funciones de gestion de la red de transporte de

electricidad:

a) los programas de vigilancia ambiental (PVA) de nuevas lineas, que exigen la
realizacion de un seguimiento de la siniestralidad durante el primer o primeros afios
de funcionamiento de la instalacion.

b) estudios de mayor alcance y detalle que los anteriores, sobre la ocurrencia de
colisiones en determinados tramos de la red en los que se presuponga que pueda
estar teniendo lugar una incidencia de colisiones significativa, y normalmente, de
cara a la adopcion de medidas correctoras especificas.

c) la valoracién rapida de posibles situaciones de riesgo significativo para las aves

identificadas en tramos o puntos concretos de la red.

Estas situaciones determinan tres diferentes alcances posibles para los estudios de
siniestralidad de aves por colision, que hemos denominado respectivamente como
“seguimiento PVA”, “estudio detallado” y “valoracién exprés”. Los tres tipos de estudio
obedecen a una misma problematica y casuistica, por lo que comparten el cuerpo principal
de una metodologia comun y general para su realizacion; pero al responder a distintos
presupuestos de partida, cada tipo de estudio incorpora particularidades en determinados
aspectos metodoldgicos (duracién, tamafio de muestra, frecuencia de revisiones, correccion
de sesgos, etc.) que permiten que cada caso se adapte de la forma mas eficiente y

adecuada posible a las circunstancias y motivaciones que promueven su realizacién.

En los siguientes apartados se detallan los condicionantes propios de cada tipo de estudio
que determinan la aproximacién metodolégica que se considera mas adecuada a cada caso

y que se desarrolla especificamente en los protocolos para su realizacion.
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3.1 SEGUIMIENTO PVA

Este tipo de estudio se corresponde con el seguimiento de la incidencia de colisiones de
aves en el marco del programa de vigilancia ambiental (PVA) de la fase de funcionamiento
de una linea eléctrica. Tipicamente se aplicara al caso de lineas nuevas cuya autorizacién
ambiental exija la realizacién del seguimiento; igualmente es el tipo de estudio a aplicar en
el caso de una linea existente a seguir por iniciativa propia de Red Eléctrica o terceros, pero

para la que no existan evidencias previas de una incidencia significativa de colisiones.

El objeto de este tipo de estudios es por lo tanto constatar si en una instalacion determinada
se esta produciendo o no una incidencia significativa de colisiones, en qué puntos o tramos
de la misma esta teniendo lugar y a qué especies afecta. En el caso de detectarse una
incidencia que pueda valorarse como significativa, este tipo de seguimiento PVA debe dar
paso a la realizacién de un estudio de detalle que permita caracterizar mejor el problema y

adoptar medidas correctoras especificas.

Los presupuestos de partida que determinaran el alcance del seguimiento seran los que se
establezcan en el marco de la autorizacién ambiental del proyecto. Idealmente, sera objeto
de seguimiento la linea completa o un tramo suficientemente representativo de la misma (en
lo que se refiere a su longitud y a las condiciones ambientales atravesadas por el trazado), a
no ser que a priori se puedan excluir determinados tramos o sectores porque se identifique
para los mismos un riesgo insignificante para las aves o una dificultad de muestreo elevada.
La duracién del seguimiento sera inicialmente de un afio, para recoger la variacion
estacional en la presencia de avifauna en la zona de estudio, a no ser que la autorizacién
ambiental del proyecto estipule una duracién mayor o que a priori se identifique una posible
variacion interanual significativa en la presencia de aves en el entorno de la linea o en el

riesgo para las mismas y se considere necesaria su extension a mas de un periodo anual.

Dado que con este tipo de estudio no se pretende realizar una estimacion precisa,
cuantitativa y cualitativa, de la incidencia del proyecto sobre la avifauna, sino identificar a
partir de la siniestralidad registrada si se esta produciendo en algun tramo o punto de la
linea una mortalidad de aves apreciable y significativa y las especies a las que afecta, no se
contempla la necesidad de realizar pruebas especificas para la correccion de sesgos de
muestreo (detectabilidad y carrofieo) que implican un esfuerzo de trabajo considerable y que
en la mayoria de los casos puede considerarse fuera del alcance de seguimientos de este

tipo. La siniestralidad registrada se considerara pues un indicador a la baja de la tasa de
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mortalidad real. En el caso de registrarse unos valores apreciables de siniestralidad que
apunten a la ocurrencia de una siniestralidad real potencialmente significativa, debera
planificarse la realizacion de un estudio de detalle que incluya la adecuada correccion de

dichos sesgos.

Caso de estudio seguimiento PVA
L/400 kV Cabra Guadalquivir Medio (Red Eléctrica de Espafia)
Informes anuales de noviembre 2010 y septiembre 2011. Evaluacién Ambiental S.L.

Linea de 73 km de longitud que discurre por el sur de las provincias de Cérdoba y Jaén.

El PVA establece la realizacion de un seguimiento de la siniestralidad de aves durante tres afios.
Se programan 8 controles anuales, coincidiendo con los periodos en los que se estima a priori
que el riesgo de colisién puede ser mayor: abandono del nido por parte de los pollos, periodos de
nieblas, condiciones de baja visibilidad... (febrero a julio, septiembre y noviembre, un muestreo
cada mes).

Se muestrea la totalidad de la linea. En los transectos para localizar victimas un observador
recorre a pie el eje de la linea controlando una banda media de 20 m a cada lado, en funcién de
la visibilidad de cada tramo atravesado.

En los 18 primeros muestreos no se registré ninguna victima de colision.
La nula mortalidad observada se atribuye a la baja presencia de aves, que ademas son poco

susceptibles a la colisidon (rapaces y corvidos), a la sefializacién que disminuye la incidencia de
colisiones, y a la dificultad de muestrear en zonas con monte bajo y cereal.

3.2 ESTUDIO DETALLADO

Los estudios detallados tienen como objeto obtener la informacidon mas precisa posible
sobre la incidencia de colisiones en una linea o tramo de la red, con estimaciones de
siniestralidad que incluyan la correccion de sesgos debido a la no deteccion de victimas por
los observadores o a la actividad de los animales carrofieros. Este tipo de estudios implican
un alto esfuerzo de muestreo y coste econdmico, por lo que se planifican sélo para aquellos
casos en los que con caracter previo se tenga conocimiento de que pueda estar teniendo
lugar una incidencia significativa sobre una especie o conjunto de especies en algun punto
de la red. Su finalidad es reunir la informacién que permita estimar dicha incidencia, aplicar
medidas correctoras y valorar posteriormente la eficacia de las mismas. Por ello suelen ser
estudios de mayor alcance que los seguimientos PVA, implicando una mayor frecuencia de

revisiones y un periodo de muestreos plurianual.
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El objeto de este tipo de estudio rara vez sera una linea completa, sino uno o varios tramos
seleccionados por su mayor riesgo potencial para la avifauna. La longitud de los tramos de
muestreo vendra determinada por la distribucién de las evidencias previas de siniestralidad
de las que se tenga constancia o por la valoracién que pueda hacerse del riesgo para las
aves en funcién de las caracteristicas ambientales de las zonas atravesadas. A su vez, y
con el objeto de que las estimas que se obtengan sean suficientemente robustas, la
duracién del estudio podra comprender mas de un periodo anual y sucesivas réplicas de
muestreos a lo largo de un afo para reflejar una posible variacién estacional en la
siniestralidad. Por ultimo, la frecuencia y niumero de réplicas de los muestreos a lo largo de
un mismo periodo estacional y en una misma unidad ambiental dependerd del tamafio
minimo de muestra que sea necesario para conferir consistencia al analisis que pueda
hacerse de los resultados. Por otro lado, la realizaciéon de pruebas de detectabilidad de los
restos para la correccion de sesgos en la siniestralidad registrada frente a la realmente
ocurrida, exige muestreos adicionales que se suman a los anteriores y que deben ser
igualmente planificados en funcion de las condiciones ambientales de las zonas

atravesadas por el tramo o tramos de estudio.

Dado que el objeto de este tipo de estudios suele ser la adopcién de las mejores medidas
correctoras adecuadas a cada caso y la valoracion de su eficacia, a menudo contaran con
un disefo que contemple la realizacién de un seguimiento previo a la adopcidon de medidas
y otro posterior, incluyendo en paralelo el seguimiento de tramos de control bajo condiciones
ambientales similares donde dichas medidas no seran aplicadas (disefio BACI: before-after

control impact).
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Caso de estudio detallado
L/400 kV Valdecaballeros-Almaraz/Morata (Red Eléctrica de Espafia)
A.T. Clave, 1996

Linea de 53 km de longitud entre las provincias de Badajoz y Caceres. Fue seleccionada para un
seguimiento por su posible incidencia sobre la grulla y otras aves invernantes. Se seleccionaron
dos tramos que sumaban 13 km y en los que a priori se reconocia una mayor incidencia potencial
sobre las aves.

Observadores experimentados recorrieron bimestralmente, durante un afio y medio, la proyeccion
de los dos cables mas externos sobre el suelo (recorrido de ida y de vuelta por tanto).

Se realizaron experimentos de sesgos:

e Para estimar la retirada de restos por carrofieros se utilizaron 97 aves de 3 tamafios
diferentes, haciendo revisiones los dias 1°, 2°, 3°, 8°, 15°, 22° y 31° después de su
colocacion. Con los resultados se construyé una funcion descriptiva de la tasa de pérdida de
victimas segun el intervalo entre muestreos.

e La deteccion de victimas por los observadores se analizé en funcién de su tamafo, cobertura
vegetal en que se encontraban y otros factores.

Como apoyo a este estudio se realizaron censos estacionales para estimar la abundancia de
aves.

Al final del estudio se habian detectado 19 victimas (grulla, paloma torcaz, sison, cigiefia y buitre
leonado). La mortalidad observada se corrigié con las estimas de sesgos para los observadores
implicados y el periodo de muestreo correspondiente. La mortalidad estimada fue de 48 aves / km
y afo, y se considera elevada.

Posteriormente se sefializaron los 4 vanos con mayor incidencia de colisiones y se comprobé la
eficacia de esta medida con nuevos muestreos.

3.3 VALORACION EXPRES

En ocasiones puede ser necesario llevar a cabo una valoracién rapida de si en un punto
concreto de la red esta teniendo lugar o no una incidencia significativa de accidentes de
colision de aves. A partir de evidencias directas o indirectas se puede tener conocimiento de
la ocurrencia de accidentes en dicho punto, y por lo tanto puede ser necesario disponer de
datos mas concretos para determinar si dicha siniestralidad puede valorarse como
significativa y si procede emprender un estudio detallado para su caracterizacion y
correccion. La informacién previa que suscita la alarma y motiva la realizacion de este tipo
de valoraciones exprés puede proceder tipicamente de autoridades ambientales o grupos
conservacionistas, pero también de indicios obtenidos en el campo por parte de operarios

de mantenimiento de las lineas.

Las valoraciones exprés corresponderan en muchos casos a tramos cortos de lineas que

atraviesan areas de mayor riesgo para la fauna (es el caso tipico de la aproximacion de una
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linea a una zona humeda o a un area de concentracion de una especie propensa a la
colisién), por lo que para su realizacion no sera necesario aplicar un esfuerzo de muestreo
considerable. No obstante, en algun caso podra estimarse aplicar este tipo de estudio con
caracter prospectivo a tramos mas largos o incluso a sectores de la red, coincidiendo con
areas sensibles, con objeto de obtener estimaciones previas que en su caso puedan

conducir posteriormente a estudios detallados de mayor alcance.

Por lo tanto, una valoracion exprés se disefa tipicamente para ser llevada a cabo en un
intervalo de tiempo breve, para obtener registros de mortalidad acumulada en un punto o
tramo de la red. Este tipo de valoraciones no entra a considerar la existencia de posibles
variaciones ambientales o estacionales en la ocurrencia de accidentes, sino a constatar su
ocurrencia en un punto y en un momento de maxima incidencia con objeto de poder estimar
su posible significacion como causa de mortalidad de las poblaciones locales de aves. Por
lo tanto, no se considera la realizacion de réplicas ni la correccion de la siniestralidad
registrada a partir de los resultados de experimentos de sesgos. En algunos casos las
evidencias obtenidas con esta aproximacion podran considerarse suficientes para adoptar
medidas correctoras especificas; en otros casos serviran de punto de partida para la puesta

en marcha de estudios detallados.

Caso de estudio valoracion exprés

Propuesta de sefializacién de la linea eléctrica a 220 kV Cartuja-Don Rodrigo para la
proteccion de la avifauna (Red Eléctrica de Espafia)

A.T. Clave S.L., 2006

Red Eléctrica promovié en 2007 un estudio de diagnéstico rapido para valorar la incidencia sobre
el flamenco comun (Phoenicopterus roseus) ocasionada por la L/220 kV Cartuja- Don Rodrigo a
su paso por la: Reserva Natural y ZEPA del Complejo Endorreico de Utrera, en un tramo de 5,4
km de longitud.

Se realizé un Unico muestreo, sin ensayos de correccidon de sesgos, que encontrd 29 flamencos,
la mayoria con una antigliedad inferior a 1 mes. Las victimas se correspondian con flamencos
adultos reproductores en la laguna de Fuente de Piedra que se alimentaban en los humedales del
Guadalquivir. El 30% de la superficie bajo la linea no pudo muestrearse por estar inundada o con
cultivos herbaceos de gran altura, por lo que se estimé una mortalidad de 41 aves para todo el
tramo de estudio. No se llevé a cabo ninguna aproximacién al célculo de la siniestralidad real
mediante la correccién de sesgos en los muestreos (detectabilidad, carrofieo, sesgo de banda).

Todo el tramo muestreado se sefializd con espirales salvapajaros en el cable de tierra. Se registré
una reduccion del 85% en las colisiones para el conjunto de aves y del 100% para el flamenco, en
un muestreo efectuado a posteriori.

Por ultimo, las valoraciones exprés pueden convertirse en la aproximacion mas adecuada

para programas prospectivos de gran amplitud territorial, cuando se trata de obtener
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evidencias rapidas sobre la posible existencia de puntos negros por acumulacion de
victimas en determinadas areas de interés avifaunistico, como puedan ser espacios

naturales protegidos, ZEPA, etc.

3.4 ASPECTOS METODOLOGICOS COMUNES A LOS CASOS DE ESTUDIO

Los aspectos basicos relativos a los muestreos a realizar para el seguimiento de la colision
de aves en lineas eléctricas son comunes a los distintos tipos de casos de estudio
considerados. Estos aspectos comunes tienen que ver tanto con los procedimientos
normalizados de captacion y registro de los datos, como con el almacenamiento, tratamiento
y analisis de dicha informacion. Son los aspectos particulares relativos al disefio general del
estudio (duracion, estacionalidad, frecuencia de muestreos, correcciéon de sesgos, etc.) los

que difieren entre los distintos casos.

Los puntos comunes a tener en cuenta para los distintos casos de estudio y que conviene
fijar en el desarrollo de una metodologia normalizada tienen que ver con cuestiones tales

como:

e la fijacion de un indicio minimo para considerar que ha tenido lugar una colisién
(dado que no siempre se encuentran cadaveres completos, sino restos).

e la determinacion del nimero minimo de victimas implicadas en un evento de
colision a partir de los registros encontrados.

e la determinacion de la causa de la muerte de los ejemplares.

e la estimacion del tiempo transcurrido desde el accidente

¢ la manipulacion y retirada de los restos.

e la anchura de la banda de muestreo bajo la linea.

e la anchura maxima de la banda de observacidon cubierta visualmente por un
observador unico y el tipo de recorrido necesario para cubrir la anchura total de la
banda de muestreo.

e larecogida de datos relativos al muestreo efectuado y las victimas localizadas.

e la notacion normalizada de los resultados cuantitativos obtenidos con el

seguimiento.

Por el contrario, son aspectos metodolégicos para los que hay que considerar soluciones
especificas para cada caso de estudio, en funcién del alcance y finalidad fijados para cada

uno, los siguientes:
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e lalongitud y seleccién del tramo o tramos a muestrear.

e la estratificacion del
ambientes faunisticos representados a lo largo del tramo de estudio.

muestreo en funcion de
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las condiciones ambientales o

e la duracion total del seguimiento y la consideracién o no de la estacionalidad como

fuente de variacién significativa en los resultados.

e larealizacion de réplicas de los muestreos y la frecuencia de las mismas.

e la realizacién de pruebas previas para determinar factores de correccion de sesgos

por no deteccion de restos (visibilidad, carrofieo) para la estimacion de la tasa de

siniestralidad real.

En el cuadro siguiente se sintetizan los principales puntos comunes y divergentes entre los

casos de estudio en lo que se refiere a distintos aspectos de la metodologia a emplear. Se

anticipa el resultado de decisiones al respecto de algunos parametros cuya justificacion se

encuentra en los apartados que siguen.

Principales aspectos metodolégicos comunes y divergentes entre casos de estudio

Tipo de estudio

SEGUIMIENTO PVA

I

ESTUDIO DETALLADO |

VALORACION EXPRES

Indicio minimo

5 plumas

Ndamero de victimas

numero minimo coherente con los restos encontrados

Causa de la muerte

colisiéon en todos los casos, salvo evidencia en contra

Retirada de restos

nunca

Ancho de banda muestreo

100 m

Ancho maximo de banda del
observador

50 m (recorrido en zig — zag)

Tipo de recorrido

Ida y vuelta (1 observador) / en paralelo (2 observadores)

Longitud a muestrear

Toda la linea / tramos

Tramo o tramos

Vano o tramo concreto
determinado a partir de

representativos seleccionados evidencias previas

Estratificacion por ambientes
faunisticos /condiciones de Si Si No
riesgo
Duracion del seguimiento minimo 1 afio Estacional / plurianual Puntual
Considerapién dela si Si No
estacionalidad

- No (salvo tramos de . No (salvo excepciones
Réplicas de muestreos estudio de corta longitud) Si ( p )
Experimentos de sesgos No Si No
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4  ASPECTOS CLAVE A CONSIDERAR EN LA FIJACION DE UNA METODOLOGIA
ESTANDARIZADA PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS DE COLISION

Como resultado de la revision bibliografica efectuada, hemos identificado distintos aspectos
relacionados con la metodologia de realizacion de los estudios cuya adecuada
consideracion determina la correcta interpretacion de los resultados y la comparabilidad
entre los mismos. Estos aspectos, identificados como claves en la determinacién de la
metodologia normalizada mas adecuada para la realizacién de estudios de siniestralidad de
aves en lineas eléctricas, y que por lo tanto deben ser fijados adecuadamente en la

elaboracién de protocolos para su replicacion, son los siguientes:

1. La determinacion del tipo de estudio mas adecuado a cada caso. Se hara en funcion
de las motivaciones del mismo y de los principales condicionantes para su
realizacion.

2. El disefio general del estudio. Cada tipo de estudio se ajusta a un disefio basico que
permite alcanzar sus objetivos generales. Este disefio afecta a aspectos como la
seleccion de tramos de muestreo y su longitud, la duracién del estudio, la
consideracion de la estacionalidad y la heterogeneidad ambiental, la frecuencia de los
muestreos o réplicas, la realizacion de experimentos de sesgos, etc.

3. La forma de realizacion de los muestreos. La metodologia de muestreo debe ser lo
mas estandarizada posible y comun a todos los casos considerados; aspectos
importantes en este sentido son la anchura de la banda de muestreo, el tipo de
recorrido, el indicio minimo para la cuantificacion de un accidente de colision, la
determinacién del numero minimo de victimas, la interpretacion de la causa de
muerte, la manipulacién o retirada de los restos encontrados, la forma de registro de
los datos, etc.

4. La consideracion de los sesgos de muestreo y su correccién. Existen una serie de
sesgos intrinsecos a la realizacion de muestreos de deteccién de victimas de
accidentes que afectan a la robustez de los resultados de los estudios, a su
interpretacion y a su comparabilidad; se trata del sesgo de busqueda, del sesgo de
banda y del sesgo por actividad de los animales carrofieros. En funciéon de cada caso
de estudio, es necesario introducirlos de una u otra manera en la realizacion de las
estimaciones de siniestralidad, asi como disefar experimentos especificos para su

cuantificacion.
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5. Recogida y tratamiento de los datos. Los datos especificos de cada muestreo y los
registros de victimas encontradas deben ser recogidos y almacenados de una forma
normalizada, facilitando su tratamiento y analisis posterior. Este aspecto cubre desde
el formato de recogida de datos y la determinacién de los valores posibles que
puedan tomar los distintos parametros en fichas de campo estandarizadas, hasta la

integracioén y tabulacion de los resultados en bases de datos normalizadas.

Los distintos trabajos revisados para este proyecto abordan estas cuestiones de forma
heterogénea, constatandose una elevada diversidad en la manera en que son considerados
los distintos aspectos, asi como en los parametros basicos que caracterizan la intensidad y
alcance de los estudios (duracion, frecuencia, estacionalidad, longitud de tramos

muestreados, aplicacion de correctores de sesgos, tipos de estimadores, etc.)

En los siguientes apartados se desarrollan estos aspectos a partir de las conclusiones
alcanzadas con la revision bibliografica. En cada caso se determina de qué manera deben
ser tenidos en cuenta en el disefio de unos protocolos de muestreo que conduzcan a la
realizacion de estudios normalizados y con resultados comparables entre si, objetivo ultimo

del presente trabajo.

4.1 DETERMINACION DEL TIPO O MODELO DE ESTUDIO

La determinacion del tipo de estudio a emprender mas adecuado a cada caso concreto es el
primer aspecto a abordar, previo a su realizacion. Como se ha introducido anteriormente, se
consideran tres tipos basicos que obedecen a distintas circunstancias y motivaciones para
su realizacion y que por ello comportan disefios diferenciados. La valoraciéon por parte del
promotor del estudio de estas circunstancias y motivaciones debe conducir a la eleccion del
tipo o modelo mas adecuado a cada caso. En los puntos siguientes se detallan para cada
tipo de estudio las motivaciones mas usuales, los casos a los que son aplicables, los
objetivos que se pretenden alcanzar y las conclusiones que se pueden extraer de los

mismos.

4.1.1 Seguimiento PVA

La motivacion mas frecuente para emprender este tipo de estudios es una exigencia al
respecto contenida en el condicionado de una autorizacion ambiental o en el programa de

vigilancia ambiental (PVA) de una linea nueva. Como consecuencia de ello, el sujeto de
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estudio suele ser una linea completa recién construida, que sera estudiada en su totalidad,
un conjunto de tramos suficientemente representativos de la misma, o un conjunto de
tramos seleccionados en funcién de su previsible mayor incidencia potencial sobre la
avifauna; normalmente sera la correspondiente autorizacion ambiental, el PVA del proyecto
o el pronunciamiento al respecto de la administraciéon ambiental, los que fijen inicialmente

este tema.

Igualmente, este tipo de seguimiento podra plantearse fuera del marco del PVA de
proyectos, siempre que se pretenda conocer si una linea o tramo ya existentes esta

teniendo o0 no una incidencia sobre la avifauna que pueda considerarse significativa.
Los objetivos de un seguimiento PVA de este tipo son:

e determinar si en la linea objeto de estudio se producen accidentes de colisién de
aves de forma apreciable.

e identificar las especies afectadas.

e localizar en su caso los vanos o tramos con mayor incidencia de accidentes.

e valorar si la incidencia registrada puede considerarse significativa a nivel general o
para alguna especie de ave en particular y determinar si es necesario emprender un
estudio detallado de mayor alcance.

e en su caso, proponer medidas correctoras adicionales a las consideradas en el
estudio de impacto y en la autorizacion ambiental del proyecto para reducir dicha

incidencia.

Este tipo de estudios, por definicion y salvo que exista alguna exigencia en sentido
contrario, no incluye la realizacién de experimentos para determinar la amplitud de los
sesgos por no deteccion de victimas, ya que estos exigen un esfuerzo de muestreo muy
considerable y so6lo encuentran justificacion en el caso de que se pueda presuponer a priori

una incidencia significativa sobre la avifauna.

Consecuentemente, los resultados de este tipo de seguimiento se expresaran en términos
de “siniestralidad registrada u observada”, en vez de como “siniestralidad real o estimada”.
Estos resultados deben ser considerados indicadores de si se esta produciendo o no una
incidencia sobre la avifauna a nivel general o especifico que pueda ser considerada
significativa y sobre donde puede estar produciéndose, pero no permiten realizar

comparaciones directas entre estudios.
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Por lo tanto, las conclusiones de este tipo seguimientos seran relativas a si esta
produciéndose o no una mortalidad significativa de aves en la linea en cuestion, los tramos
y las especies afectadas, y si es necesario o no emprender un estudio detallado para valorar
de forma mas precisa la siniestralidad y la eficacia de las medidas correctoras que puedan

adoptarse.

4.1.2 Estudio detallado

La motivacion para un estudio detallado sera usualmente la constatacién de que una
instalacion esta teniendo una incidencia potencialmente significativa sobre la avifauna, por
lo que es necesario hacer un esfuerzo adicional para cuantificarla, caracterizar mejor el
problema y adoptar las medidas correctoras mas adecuadas a cada caso. El sujeto, por lo
tanto, de este tipo de estudio puede ser una linea completa, un tramo de la linea o un

conjunto de tramos de lineas de un mismo entorno geografico.

Los objetivos especificos de los estudios detallados son:

caracterizar de forma precisa y realista la incidencia cuantitativa y cualitativa de una

linea, tramo o sector de la red, en términos generales y para las distintas especies

afectadas.

e valorar la importancia de distintos tipos de factores (ambiente, estacionalidad,
condiciones de riesgo, etc.) sobre la magnitud y distribuciéon de la siniestralidad
estimada.

e proponer medidas correctoras adecuadas a la magnitud del problema registrado v,
en su caso, realizar un seguimiento de su eficacia tras su instalacion.

o obtener resultados robustos que permitan realizar comparaciones entre distintas

instalaciones o ambitos y entre las situaciones anterior y posterior a la adopcién de

medidas correctoras.

Este tipo de estudio exige la realizacion de pruebas o experimentos para la estimacion de
sesgos y el calculo de factores de correccion, asi como para calcular la frecuencia y
esfuerzo de muestreo mas adecuado a cada caso. Como consecuencia, los resultados de

estos estudios se pueden expresar en términos de “siniestralidad real estimada”.

Al corregir dichos sesgos dependientes de condiciones locales y puntuales, los resultados

de los estudios detallados se pueden considerar mas robustos y comparables entre si, por
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lo que contribuyen significativamente a la valoracién y cuantificacion global del problema y a
la priorizacidon en la adopcion de programas de medidas correctoras. Asimismo, estos
estudios facilitan a largo plazo el analisis de la importancia de determinados factores de
riesgo para la avifauna en general o para algunas especies que puedan verse mas

afectadas en particular.

Por lo tanto, las conclusiones de este tipo de estudios detallados deben tomarse como
estimas de la siniestralidad ocurrida en la linea, de su distribucién estacional y espacial y de
su relacion con factores de riesgo, y finalmente de la eficacia de las medias correctoras
adoptadas. No obstante, debido a que la ocurrencia de colisiones se considera
estadisticamente como un “fenémeno raro”, sujeto a una elevada variabilidad, que para su
adecuada caracterizacién exige aplicar un ingente esfuerzo de muestreo fuera del alcance
normal de este tipo estudios (Thompson 1978, Bevanger 1999), y a que igualmente las
estimas de sesgos estan sometidas a una variabilidad muy importante (Arnet et al., 2008;
Bernardino et al., 2011; Warren-Hicks et al., 2013), actualmente se discute si los estudios
basados en la cuantificacion de la siniestralidad a partir de muestreos para la localizacién de
victimas son la mejor aproximacién posible para la estimacion de la tasa de siniestralidad
real y si los resultados obtenidos con ellos son lo suficientemente robustos como para

extraer conclusiones validas de su comparacion (Wobeser y Wobeser, 1992; Seber, 2002).

4.1.3 Valoracién exprés

La motivacion para la realizacion de una valoracion exprés se encontrara usualmente en la
necesidad de disponer, de forma rapida y aproximada, de una evaluaciéon que permita
conocer si en un determinado punto o sector de la red se esta registrando una siniestralidad
que pueda considerarse significativa. Normalmente la urgencia estara determinada por
algun requerimiento de la administracion ambiental o por la constatacién por otras vias de
que dicha siniestralidad pueda estar ocurriendo, y tiene su justificacién en poder determinar,
cuanto antes, si procede o no emprender un estudio detallado de mayor alcance o

directamente adoptar medidas correctoras.

El sujeto de este tipo de estudios sera por tanto un vano o conjunto de vanos de una misma
linea, o de distintas lineas, a su paso por un area de mayor sensibilidad para la avifauna. La
identificacion concreta de los vanos a muestrear estara determinada por la informacion

previa de que se disponga y que motiva la realizacion del estudio.
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Los objetivos especificos de las valoraciones exprés son:

e constatar de forma rapida si las informaciones o evidencias previas disponibles
sobre la incidencia de mortalidad en un punto concreto de la red son acertadas;

e valorar la situaciéon detectada en el sentido de si exige la adopcion urgente de
medidas correctoras o la puesta en marcha de un estudio detallado para una mejor

caracterizacion del problema;

En aras de disponer de una informacion rapida sobre la incidencia a estudiar, en el marco
de este tipo de seguimientos no se plantea la realizacion de pruebas para la correccion de
sesgos en las estimas de siniestralidad. Los resultados se expresaran por tanto en términos
de “siniestralidad registrada u observada” y no seran directamente comparables con los

resultados de otros seguimientos.

4.2 DISENO GENERAL DEL ESTUDIO

El disefio general del estudio, una vez determinado el objeto del mismo y el tipo o0 modelo
de seguimiento a emprender, aborda cuestiones basicas como la seleccion de los tramos de
muestreo y su longitud, la duracion del estudio, la consideracion de la estacionalidad y la
heterogeneidad ambiental, la frecuencia de los muestreos o réplicas, la realizacion de

experimentos de sesgos, etc.

4.2.1 Alcance espacial del estudio

El alcance espacial del estudio de siniestralidad es el primero de los aspectos
metodoldgicos claves a abordar en el disefio de un seguimiento. Afecta a la seleccion de los

tramos de linea a muestrear y a su longitud.
Seleccion de tramos a muestrear

Las lineas de transporte de electricidad suelen ser de largo recorrido (frecuentemente de
mas de 50 km). Como consecuencia de ello, el estudio de lineas completas exige un
esfuerzo de muestreo muy considerable, de muchas jornadas de trabajo (se estima que un
observador es capaz de muestrear eficazmente en una jornada normal de trabajo de campo
un promedio de 5 km de linea de 220 a 400 kV en recorrido de ida y vuelta; ver mas

adelante).
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Por otro lado, cuanto mas larga sea una linea, mayor sera la heterogeneidad ambiental
representada a lo largo de su trazado, y especificamente en lo que tenga que ver con las
condiciones de riesgo para la avifauna, incluyendo zonas de mayor riesgo junto con otras de

riesgo menor o inapreciable cuyo seguimiento no se considere necesario.

Por lo tanto, en pocas ocasiones, salvo en el caso de lineas de corto recorrido, existe
justificacion suficiente para que el sujeto de un seguimiento de siniestralidad por colision sea
una linea completa; por el contrario, frecuentemente sera un tramo o conjunto de tramos de
la linea, seleccionados por distintos criterios, los que seran elegidos como sujeto de estudio

y que seran objeto de seguimiento (“tramo de estudio”).

Dado que las condiciones de riesgo para la avifauna pueden variar mucho a lo largo de un
trazado de larga longitud (APLIC, 1994, 2012), este sera el factor principal a la hora de
determinar qué tramos deben ser objeto de seguimiento. En lineas o tramos de largo
recorrido procede realizar un analisis previo de la “heterogeneidad ambiental” representada
a lo largo del trazado, identificando distintas unidades ambientales presentes, diferenciadas
por las condiciones de riesgo que puedan suponer para la avifauna (presencia/abundancia
de especies o grupos de especies propensas a los accidentes; concurrencia de otros
factores de riesgo como relieve y fendmenos atmosféricos adversos; focos de atraccion

potenciales para las aves; etc.).

Este andlisis puede concluir la existencia de situaciones “ambientales” manifiestamente
diferentes a lo largo del trazado. La decisién de si todas o solo algunas de estas situaciones
ambientales deben quedar representadas en los muestreos debe tomarse en funcién del
riesgo para las aves que se asocie a cada una de ellas; en este sentido, puede aceptarse
que las situaciones que no supongan un riesgo de consideraciéon para la avifauna (como
puedan ser entornos urbanos o zonas muy alteradas sin presencia conocida de especies
propensas a los accidentes) no sean objeto de muestreo (Atienza et al., 2012), valorandose

la siniestralidad potencial en los tramos coincidentes con las mismas como no significativa.

Si se reconoce la existencia de una heterogeneidad ambiental a lo largo del trazado, cada
una de las unidades presentes (salvo las descartadas previamente) debera ser objeto de
seguimiento aplicando un disefio de “muestreo estratificado proporcional”. Este disefio exige
que a cada unidad ambiental corresponda un esfuerzo de muestreo proporcional a su
representacion a lo largo del trazado (Telleria, 1986). La superposicion del trazado a las

distintas situaciones ambientales reconocibles permite identificar los distintos “tramos
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ambientalmente homogéneos” que deben ser objeto de estudio. Estos tramos homogéneos
podran ser continuos o discontinuos, es decir, segmentados, en funcién del patréon de

variacion de las condiciones ambientales a lo largo del trazado de la linea.

Esta identificacion de tramos de estudio homogéneos es un procedimiento previo
especialmente aplicable al caso de los modelos de estudio “seguimiento PVA” y “estudio
detallado” que impliquen trazados al menos moderadamente largos, mientras que en la
mayoria de situaciones de “valoracion exprés” el tramo de estudio sera lo suficientemente

corto como para corresponder a una Unica situacion ambiental.

En muchos casos los tramos de estudio homogéneos resultantes seguiran siendo de larga
longitud y pueden exigir un esfuerzo de muestreo muy considerable. En estas situaciones
procede la seleccion de un subconjunto de tramos que se consideren representativos y que
seran los sometidos a muestreo (“tramos de muestreo”). La seleccion puede hacerse de
forma aleatoria o atendiendo a factores como la accesibilidad, facilidad de muestreo, etc.,
siempre que éstos no introduzcan un sesgo reconocible a priori en los resultados. En el
caso de la existencia de distintas unidades ambientales, es la distribuciéon final de estos

tramos de muestreo la que debe ajustarse a un disefio estratificado proporcional.
Longitud minima del tramo de muestreo

La determinacion del nimero minimo de kildbmetros de linea que es necesario muestrear
para obtener resultados que puedan considerarse representativos (longitud minima de
muestreo, tamafo de muestra minimo o esfuerzo de muestreo minimo) es quiza el aspecto
metodolégico mas complejo que pueda abordarse en relacion con la fijaciéon de una

metodologia estandarizada para la realizacion de seguimientos de siniestralidad.

El fendmeno de la colisién es muy localizado en el tiempo y el espacio (AT Clave, 1995;
Bevanger, 1999; APLIC, 2012) por lo que la probabilidad de detectar victimas en un punto
concreto del trazado de una linea es, por lo general, muy baja. Cuantos mas kilémetros de
linea sean objeto de seguimiento mayor sera la probabilidad de encontrar victimas y por lo
tanto el numero de registros obtenidos. Por otro lado, la realizacion de estimas robustas de
siniestralidad por colisién, que entre otras cuestiones permitan valorar la incidencia sobre
distintas especies o grupos y bajo distintas condiciones de riesgo, exige disponer de un

elevado numero de registros para su analisis (Bevanger, 1999).
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La determinacion de la longitud minima de muestreo debe, pues, obedecer al criterio de
maximizar la probabilidad de detectar victimas. Por lo tanto, la soluciéon a esta cuestion es
en principio simple: debe muestrearse tanta longitud de linea como sea posible, tanto mas
cuanto mas fino sea el analisis que se quiera realizar. Asi, seran otros factores, como la
longitud total de la linea, la disponibilidad presupuestaria y de tiempo, y los objetivos
especificos del estudio, los que determinen la longitud de muestreo mas adecuada a cada

caso.

La aproximacion a la determinacion del tamafio de muestra (entendido como el numero de
kilbmetros de linea a muestrear) deberia realizarse en cada caso por métodos estadisticos,
estudiando el comportamiento de la fluctuacidon o variacion en la tasa de siniestralidad en
cada recorrido (victimas/km) con el aumento en el tamafio de muestra (Wayne, 2004).
Como esta aproximacion no es posible en la mayoria de los casos de estudio en
condiciones normales, la determinacién de la longitud minima de muestreo usualmente se
realiza por otras vias, aunque en la mayoria de los casos los estudios consultados no

reflejan como se ha considerado y resuelto esta cuestion.

Un parametro con influencia decisiva en la determinacion de la longitud de muestreo minima
es la longitud media de tendido revisable por un observador unico, en una jornada de campo
y en condiciones normales. La experiencia acumulada en la realizacion de estudios de estas
caracteristicas para lineas de 220 y 400 kV sitia este valor en unos 5 km de linea (lo que
implica un recorrido total de ida y vuelta de 10 km cubriendo dos bandas de muestreo
paralelas); en el caso de lineas de menor tensién y altura, que no requieren bandas de
muestreo tan anchas como las anteriores (ver mas adelante), este valor se duplica hasta los

10 km de linea.

Por otro lado, los valores de “siniestralidad registrada” en un conjunto de 18 estudios
realizados en Espafia varian entre 0,012 y 0,88 victimas por kilémetro de linea prospectado
(Alonso y Alonso, 1994; Alonso y Alonso, 1999; Janss, 2001; AT Clave, 2003), con una
media de 0,235 aves por kildometro (s.d. = 0,288; se han excluido del computo los resultados
nulos y un valor extremadamente alto registrado en un estudio, de 8,7 victimas por
kilbmetro). Estos valores corresponden a lineas o tramos de lineas que fueron muestreados
porque a priori cabia esperar una incidencia significativa de accidentes colision de aves, y
por lo tanto pueden considerarse altos. Estos datos nos permiten asumir que en cada
muestreo de un tramo de linea de 5 km con cierta incidencia sobre la avifauna es altamente

probable que el nimero de victimas registrado esté comprendido entre 0 y 4 (con un
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promedio de 1 victima por tramo), y que sélo en situaciones extremas de acumulacién de

mortalidad y con caracter local, se registren niumeros de victimas sensiblemente mayores.

A partir de estos datos resulta evidente que es necesario muestrear un numero de
kilbmetros muy alto, con una elevada dedicacion en jornadas de campo, para obtener un
nuamero de registros suficientemente elevado que permita realizar estimas de siniestralidad

que puedan ser consideradas robustas.

Una longitud de muestreo que resulta de un compromiso asumible entre un esfuerzo de
muestreo no excesivamente alto y una razonable probabilidad de encontrar victimas (en el
caso de que pueda estar teniendo lugar una incidencia significativa) se sitia en torno a la
cifra de 25 km. Con un esfuerzo de muestreo equivalente a esta longitud se puede esperar
el registro de unas 5 victimas en promedio, con un probable rango de variacién situado

entre 0 y 20 victimas.

Determinacion de tramos a muestrear en estudios tipo “sequimiento PVA”

Dado que el objetivo de los estudios tipo “seguimiento PVA” no es obtener estimas robustas
de mortalidad ni analizar la incidencia de factores de riesgo, sino por el contrario detectar la
posible existencia de una siniestralidad significativa de aves, las especies a las que pueda
estar afectando y dénde pueda estar sucediendo, el esfuerzo de muestreo a aplicar debera
ajustarse a este presupuesto. La aplicacion a estos casos de un esfuerzo de muestreo
minimo de 25 km implica que existe una probabilidad razonable de detectar una incidencia

potencialmente significativa sobre las aves en caso de estar produciéndose.

Si la longitud muestreable de la linea de estudio, es decir, la longitud total de la misma que
puede ser recorrida a pie de forma efectiva para la busqueda de victimas, es inferior a 25
km, no se podra alcanzar este esfuerzo de muestreo minimo si no es mediante la
realizacion de réplicas del muestreo del tramo o tramos muestreables, es decir, mediante
revisiones reiteradas del mismo tramo de muestreo en distintas fechas, hasta alcanzar la
longitud de muestreo minima. Estas réplicas deberian realizarse en el mismo periodo
estacional, para no introducir variaciones significativas debido al cambio de las condiciones
ambientales o en la presencia de aves, y con un lapso de tiempo entre ellas que podra ser
mayor o menor en funcién del niumero de réplicas necesarias, con un minimo de 3 semanas
para garantizar que en dicho periodo tenga lugar una acumulacion de victimas suficiente
desde la revisién anterior (ver mas adelante la discusion relativa a la determinaciéon del

intervalo de muestreo 6ptimo).
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En el caso de lineas largas es probable que existan distintas situaciones ambientales
representadas a lo largo del trazado, y que se puedan reconocer mayor numero de tramos
homogéneos a lo largo del mismo. Para que la longitud de muestreo no se vea disminuida
apreciablemente para cada situacion homogénea, la longitud total efectiva de muestreo
deberia incrementarse en estos casos. En este sentido, se considera que un esfuerzo de
muestreo minimo de 25 km es adecuado a todos los casos de seguimiento PVA, salvo los
correspondientes a tramos de estudio de mas de 50 km, casos en los que el esfuerzo de
muestreo deberia ser equivalente al menos al 50% de su longitud (siempre que la longitud

del tramo muestreable lo permitiera), para ser considerado suficientemente representativo.

En todos los casos el esfuerzo de muestreo deberia distribuirse de forma proporcional entre
los distintos tramos ambientalmente homogéneos identificados para la linea o tramo de
estudio. Del reparto del esfuerzo de muestreo entre los distintos tramos homogéneos
resultara la identificacion de los tramos de muestreo que seran sometidos a revision. Si el
numero de tramos ambientalmente homogéneos a considerar resultara elevado, el esfuerzo
de muestreo a aplicar a cada uno pudiera resultar insuficiente, por lo que en estos casos el

esfuerzo de muestreo total a aplicar deberia ser sensiblemente superior al minimo prefijado.

Determinacion de tramos a muestrear en “estudios detallados”

En el caso de un estudio detallado la situaciéon de partida es distinta a la de un “seguimiento
PVA”, puesto que se pretende obtener un conjunto de datos que permita realizar estimas
robustas de la siniestralidad y de los factores que la determinan. Consecuentemente, el
esfuerzo de muestreo a aplicar debe ser proporcional a la calidad de los resultados que se
deseen obtener. Por otro lado, para aplicar correctamente coeficientes de correccion de
sesgos debido a los carrofieros, deberian realizarse distintas réplicas de los muestreos (ver
mas adelante), y dado que en la mayoria de los casos de estudio detallado el tramo o
tramos de estudio seran de corta longitud, la realizaciéon de réplicas para alcanzar un

esfuerzo de muestreo minimo puede resultar inexcusable.

Dados estos presupuestos, se considera adecuado programar un esfuerzo de muestreo
basado en la realizacién de sucesivas réplicas del muestreo del tramo de estudio, de forma
que se maximice la probabilidad de detectar victimas. Se considera adecuado fijar en 5 el
numero de réplicas a efectuar. En el caso de lineas cortas, con longitud de tramo
muestreable inferior a 5 km, se muestreara la totalidad del mismo en cada réplica. En el

caso de lineas de mayor longitud, y con el objeto de que no se incremente
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desmesuradamente el esfuerzo a aplicar, se podran seleccionar para el muestreo subl]
tramos representativos del tramo de estudio, siempre que se garantice una cobertura de al
menos el 50% de la longitud de dicho tramo de estudio y un esfuerzo de muestreo total

minimo de 25 km.

Dado que el esfuerzo de muestreo asi programado se basa en la realizacion de sucesivas
réplicas, este disefio permite testar, a partir del analisis de la varianza del numero de
victimas, si el esfuerzo que se esta aplicando se puede considerar adecuado o por el

contrario es insuficiente y debe ser incrementado.

Por ultimo, hay que destacar que esta determinacién del esfuerzo de muestreo debe
realizarse de forma independiente para cada periodo (estacional o anual) y unidad
ambiental que se quiera caracterizar con el estudio detallado. En caso de considerarse
distintos periodos estacionales o anuales, debe procurarse que los tramos de muestreo

sean siempre los mismos.

Tramos a muestrear en estudios tipo “valoracién exprés”

En el caso de las “valoraciones exprés” no cabe plantear la determinaciéon de la longitud
minima de linea a muestrear, ya que por las propias caracteristicas de este tipo de
aproximacion, se muestreara todo el tramo de estudio (excluyendo los vanos no
muestreables), el cual normalmente sera revisado en una Unica ocasion. Es recomendable
que el tramo de estudio se vea ampliado con, al menos, los vanos inmediatamente anterior
y posterior, para constatar que efectivamente la incidencia que motiva la “valoracion exprés”

se acota efectivamente al tramo seleccionado.

4.2.2 Duracion del estudio

Una vez establecida la necesidad o conveniencia de llevar a cabo un seguimiento de la
siniestralidad de aves por colisibn en una linea, tramo o punto de la red, un aspecto
relevante a determinar en su disefio es el alcance temporal del mismo, esto es, su duraciéon
entendida como el periodo durante el que se recaban datos de siniestralidad de aves, asi

como la distribucién de los muestreos a lo largo de este tiempo.

La presencia de aves y la concurrencia de factores de riesgo en el entorno de una linea

eléctrica no son por lo general constantes, sino que presentan importantes fluctuaciones
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estacionales e incluso interanuales, lo que obliga a una adecuada consideracion de estos

aspectos en el disefio de los estudios de seguimiento de la colision.
Estacionalidad

En nuestras latitudes, una fuente de variacién significativa en la presencia de aves y en los
factores de riesgo para las mismas tiene que ver con la estacionalidad (Bevanger, 1999).
Esta estacionalidad es inherente al ciclo de vida de las especies y a los ciclos en los
habitats naturales y cultivos y a su capacidad de acogida para las aves; en otros casos,
tiene que ver con la incidencia de factores externos como las condiciones atmosféricas

(incidencia de nieblas o vientos fuertes racheados), la actividad humana, etc.

A grandes rasgos, se pueden reconocer al menos dos grandes periodos en el ciclo anual de
las aves que reflejan situaciones por lo general objetivamente diferentes en lo que se refiere
a la abundancia y comportamiento de estas especies: la invernada y el periodo de
reproduccion. Al margen de este patrén general, la incidencia de factores locales puede
introducir variaciones en lo que se refiere a la duracién de los periodos, las fechas de
transiciéon de uno a otro o incluso en la diferenciacion de periodos estacionales adicionales
(por ejemplo, el paso migratorio de algunas especies o el periodo de dispersiéon postnupcial

de adultos y jévenes).

Como consecuencia de esta marcada estacionalidad en el ambiente y en la presencia de
especies de aves propensas a los accidentes de colision, en la mayoria de los casos de
estudio es esperable una variacion significativa en la incidencia de accidentes a lo largo del
afo (Mathiasson, 1999; Garrido y Fernandez- Cruz, 2003; APLIC, 2012). En la medida en
que un seguimiento tenga una duracibn minima de un ciclo anual completo esta
estacionalidad puede quedar interiorizada en los resultados del muestreo; por el contrario,
con periodos de seguimiento de menos de un afo es posible que los resultados adolezcan
de robustez y representatividad suficientes si el patrén temporal de distribucion de los

muestreos no se ajusta al patrén estacional existente (Thompson, 1978).

Con el objetivo de obtener estimaciones robustas y datos comparables entre estudios es
importante procurar que el patron de muestreos se adapte al ciclo estacional de presencia
de aves y ocurrencia de factores de riesgo. En este sentido, dependiendo de los distintos
casos de estudio caben diferentes aproximaciones. Asi, en los casos de seguimientos tipo
PVA y estudios detallados es razonable que el muestreo se programe sobre la base de

cubrir un ciclo anual completo, con el objeto de interiorizar y reflejar dicha variacién intral
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anual o estacional; por el contario, en el caso de las valoraciones exprés esta consideracion
carece de sentido al basarse este tipo de estudios en un muestreo “instantaneo”, lo que no
excluye la consideracion de la estacionalidad, ya sea a la hora de programar el momento del

afno en el que se realiza el muestreo, o a la hora de interpretar y valorar los resultados.

En el caso de los estudios de mayor alcance temporal, el disefio del seguimiento debe partir
del reconocimiento previo de la existencia o no de una estacionalidad significativa. En caso
afirmativo, cada uno de los periodos estacionales identificados debe ser objeto de muestreo
para reflejar la posible variacién que pueda existir (muestreo pluri-estacional). No obstante,
en algunos casos de estudio concretos, un seguimiento puede estar orientado a caracterizar
la siniestralidad de una especie o conjunto de especies con presencia en la zona
unicamente durante un periodo del afio (invernantes, estivales, migratorias, etc.), por lo que
no necesariamente debe tener un alcance anual completo (muestreo estacional).
Finalmente, en otros casos puede ser admisible la realizacion de muestreos de alcance
menor al afio, aun reconociendo la existencia de fluctuaciones estacionales significativas, si
lo que se pretende caracterizar es un valor de siniestralidad maximo durante un periodo
determinado de mayor riesgo para las aves o si la disponibilidad de recursos es escasa y el
numero total de muestreos a realizar limitado; en estos casos, es necesario identificar
previamente dicho periodo y distribuir los muestreos a lo largo del mismo con el objeto de

realizar estimas de maxima incidencia anual (muestreo de maximos).

En todos los casos, es relevante que los resultados y conclusiones del estudio que se lleve
a cabo contemplen la existencia o no de una estacionalidad significativa en el riesgo de
colision y valoren la manera en que dicha estacionalidad queda o no interiorizada por el

disefio del seguimiento planteado.

Por ultimo, la estacionalidad también puede reflejarse en la incidencia de algunos factores
responsables de la introducciéon de sesgos significativos en los resultados del seguimiento,
tales como la detectabilidad de las victimas por el estado de la vegetacion, la actividad de
los animales carrofieros, etc. Consiguientemente, la influencia de la estacionalidad también

debera ser considerada en la estimacion de estos sesgos (ver mas adelante).
Duracién del seguimiento

Muchos de los factores que determinan la mayor o menor incidencia de colisiones de aves
contra lineas eléctricas presentan fluctuaciones interanuales que se atribuyen a cambios en

el ambiente local, los cuales determinan a su vez cambios en la presencia de aves y en la
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siniestralidad registrada (Brown y Drewien, 1995). Estas fluctuaciones pueden deberse a

diversas causas:

» Variaciones interanuales en la capacidad de acogida para las aves de los habitats
atravesados por el trazado; por ejemplo humedales con fluctuaciones hidricas

significativas, cambios en tipos de cultivos, etc.

» Oscilaciones interanuales en los efectivos poblacionales; por ejemplo, en el caso de

algunas especies con patrones de movimientos invernales variables.

» Influencia de factores locales que determinan una mayor o menor afluencia de aves al
entorno de una linea, como cambios en usos del suelo, apertura o cierre de vertederos y

otros focos de atraccion, fluctuaciones en especies presa, etc.

La mayoria de los estudios de siniestralidad de aves que se realizan son de corto alcance
(periodo de muestreo igual o inferior a un afo) y por lo tanto no reflejan estas posibles
fluctuaciones interanuales que en algunos casos pueden llegar a ser significativas (Brown y
Drewien, 1995; Shobrak, 2012). Es posible determinar a priori en cada caso de estudio si la
importancia de estas fluctuaciones puede ser mayor o menor, a partir de un analisis basico
de las caracteristicas de los habitats faunisticos atravesados por la linea a estudiar, de las
especies de aves presentes en la zona y de si estan o no presentes en la zona factores de

riesgo de incidencia interanual.

En aquellos casos en los que se presuma una componente interanual significativa en la
presencia de aves o de factores de riesgo para las mismas, los estudios deberian contar
con periodos de seguimiento plurianuales con el objeto de reflejar dicha variabilidad. Este
periodo podra ser continuo (dos o mas anos seguidos) o discontinuo (afos no
consecutivos). Por el contrario, cuando no se identifique la concurrencia de este tipo de
factores, la realizacion de seguimientos de alcance anual (o0 incluso menor en algunos

casos, como se ha comentado en el apartado anterior) puede ser admisible.

No siempre se cuenta con las condiciones adecuadas que permitan prolongar un
seguimiento durante mas de un periodo anual; por lo que en estos casos es relevante que
en el marco del estudio quede claramente determinado si en el entorno del ambito de la
linea pueden esperarse fluctuaciones significativas en la presencia de aves o en las

condiciones de riesgo para las mismas, y en su caso, la identificacion de estas condiciones
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de riesgo fluctuantes. Este aspecto puede resultar especialmente importante para poder

valorar los resultados del seguimiento y la variabilidad esperable en los mismos.

Todos los estudios de seguimiento deberian contar pues con un apartado especifico de
identificacion y valoracion de la importancia de estos factores de incidencia fluctuante y
unas conclusiones al respecto de en qué medida pueden haber sesgado los resultados
obtenidos durante el periodo de seguimiento, y por lo tanto si éste se considera un periodo
"tipico” en lo que se refiere a la incidencia de los mismos. Este aspecto se interpreta como
primordial para establecer en qué medida los resultados aportados por el estudio pueden

ser comparables.
Frecuencia de muestreo

En la mayoria de los casos de estudio (seguimiento PVA y estudios detallados), el
seguimiento de la siniestralidad de aves en una linea o tramo de linea consistira en la
realizacion de muestreos reiterados a lo largo de un periodo de duraciéon previamente
determinado. La reiteraciéon de muestreos a lo largo del seguimiento puede tener como
objeto reflejar las variaciones interanuales o estacionales en la presencia de aves y
condiciones ambientales en torno a la linea de estudio, tal como se ha tratado en los
apartados precedentes; por otro lado, en el caso de lineas de corta longitud muestreable, la
reiteracion de muestreos en un mismo periodo estacional puede tener como objetivo
disponer de un numero de réplicas suficiente que permita extraer resultados robustos en
relacién con la ocurrencia de accidentes, dada la baja frecuencia previsible de ocurrencia de

los mismos.

Por otro lado, debido a la influencia de factores externos, como la actividad de los animales
carrofieros y la propia descomposicion de los cadaveres, la permanencia bajo el trazado de
la linea de estudio de las victimas no es indefinida (De Vault et al., 2003; Ponce et al.,
2010). Este hecho determina la necesidad de realizar muestreos frecuentes de un mismo
objeto de estudio (tramo o linea), incluso para periodos de tiempo durante los que no se
prevea una variacion significativa en las condiciones ambientales, si se quiere incrementar
la probabilidad de detectar las victimas. Una frecuencia de muestreo alta determina una
menor pérdida de evidencias de colision, y por lo tanto una menor importancia de sesgos

debidos a factores externos, y contribuye a una mayor robustez de los resultados.

En términos generales, cuanto mayor se prevea la importancia de los sesgos debidos a

factores externos, mayor deberia ser la frecuencia de muestreo a considerar en un
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seguimiento (Bernardino et al., 2011). En este sentido, puesto que la tasa de desaparicién
de restos varia entre grupos de especies de aves en funcion de su tamafio y palatabilidad
para carrofieros, un analisis previo de la composicion de la comunidad faunistica del ambito
y una previsién de las posibles especies afectadas por la colisiéon, son aspectos relevantes a
considerar en la determinacion de la frecuencia de muestreos (Bevanger, 1999). Esta
frecuencia deberia responder idealmente en cada caso a un periodo de tiempo entre
muestreos consecutivos que permitiera detectar en cada revision el mayor porcentaje de
victimas posible, y por lo tanto seria el resultado de un equilibrio entre los recursos
disponibles (que condiciona el nimero maximo de réplicas posibles para un periodo de
tiempo homogéneo) y la tasa de desaparicion de restos con el tiempo, que es variable entre
grupos de especies; puesto que en términos estadisticos la ocurrencia de colisiones se
puede considerar un fendmeno raro, cuanto mas reducido sea el intervalo de muestreo, mas

improbable sera que se detecte.

Teniendo en cuenta lo anterior, la frecuencia de muestreo adecuada para un caso de
estudio concreto en un periodo estacional determinado dependera de los grupos de
especies focales objeto de dicho estudio, debiendo ser mas alta para especies pequefas y
mas palatables para los animales carrofieros y mas baja en el caso de especies mayores y
menos palatables (Ponce et al., 2010). Dado que en la mayoria de los casos interesa
caracterizar la incidencia de la colision sobre un amplio conjunto de especies de distinto
tamafio y palatabilidad para los animales carrofieros y no es posible predecir a priori las
preferencias de éstos sobre cadaveres de unas u otras especies de aves, conviene la
consideracion de un procedimiento estandar aplicable a la mayoria de las situaciones
posibles. Este procedimiento consiste en la adopcidon de una frecuencia de muestreo
minima que maximice la relacién entre la probabilidad de deteccion de victimas y el
esfuerzo a realizar, asi como en la correccion de los valores de “siniestralidad registrada”
por un factor que tenga en cuenta la actividad de los carrofieros (“siniestralidad estimada”).
Este factor de correccion debera ser estimado a partir de los resultados de pruebas previas
a realizar en el mismo entorno de la linea a estudiar (experimentos de sesgos), o sélo
excepcionalmente y con mucha cautela, a partir de referencias obtenidas de la bibliografia

que se puedan considerar aplicables al caso en estudio.

4.2.3 Esfuerzo de muestreo total

El esfuerzo de muestreo total a aplicar en un estudio concreto se define como el nimero de

kildmetros de linea que es necesario revisar para alcanzar los resultados esperados para el
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mismo. Como se ha concluido en los apartados anteriores, este esfuerzo de muestreo debe
ser considerable, teniendo en cuenta la baja frecuencia de ocurrencia de accidentes, y exige

tener que revisar un elevado numero de kildbmetros de linea en la mayoria de los casos.

Por convencién, consideramos que la “unidad de muestreo” de un estudio de colision esta
constituida por el tramo de linea, continuo o discontinuo, revisable en una misma jornada
por un observador unico en un recorrido de ida y vuelta a pie. Esta unidad de muestreo
tendera a tener en promedio una longitud de 5 km para lineas de 220 o0 400 kV y de 10 km
para lineas de menor tension con recorrido de sélo ida (segun estimaciones realizadas a
partir de resultados de diversos estudios previos). Esta longitud coincide con la maxima
recomendada para ser efectuada por un observador Unico para evitar los efectos de la fatiga

sobre la habilidad para detectar restos (Atienza et al., 2011).

El esfuerzo de muestreo adecuado a cada caso de estudio puede alcanzarse mediante la
revision de tramos consecutivos del trazado a lo largo de varias jornadas de trabajo o
mediante sucesivas réplicas de muestreo de un mismo tramo con intervalos de tiempo
determinados entre los mismos (este caso es el obligado en el caso de lineas de corto
recorrido). En todos los casos debe considerarse si existe una estacionalidad significativa,
que implique la necesidad de aplicar un esfuerzo de muestreo suficiente en cada periodo, y
una heterogeneidad ambiental, que obligue a la distribucion de los muestreos de una forma
estratificada entre las distintas unidades reconocibles (seguimiento PVA) o a la
multiplicacion del esfuerzo de muestreo por el nimero de unidades ambientales que se

consideren (estudio detallado)

Por lo tanto, el esfuerzo de muestreo estacional puede calcularse como el resultado de la

siguiente ecuacion:
EME=L*R*H

y el esfuerzo de muestreo total a aplicar en el estudio como:
EMT=EME *E * A

donde:

EME= esfuerzo de muestreo estacional (en km)

EMT= esfuerzo de muestreo total (en km)
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L= longitud del tramo o tramos de linea a muestrear

R= numero de réplicas en el muestreo

H= numero de unidades ambientales homogéneas (en seguimientos PVA se
considera H=1).

E= numero de periodos estacionales a muestrear

A= duracion del seguimiento en periodos anuales

En el caso de estudios tipo “seguimiento PVA”, para un mismo periodo el esfuerzo de
muestreo a aplicar se puede alcanzar bien muestreando en una Unica ocasiéon un numero
suficiente de kildbmetros de la linea en cuestién que iguale el esfuerzo minimo, o bien
mediante la realizacion de muestreos sucesivos (réplicas) de un mismo tramo. Este ultimo
serd el caso de los estudios con tramos de muestreo de longitud inferior a la longitud

minima de muestreo considerada necesaria (25 km).

En este tipo de estudios, el esfuerzo de muestreo estacional (EME) debe alcanzar, al
menos, la longitud minima recomendada de 25 km en cada periodo estacional que se quiera
caracterizar. En el caso de lineas o tramos de estudio suficientemente largos, el esfuerzo de
muestreo minimo se alcanzara preferentemente mediante el muestreo de tramos de la linea
seleccionados por su representatividad. La distribucién del esfuerzo de muestreo entre
unidades ambientales homogéneas sera proporcional a la representacién de las mismas a
lo largo del trazado, y la consideracién de las variaciones estacionales e interanuales

determinara la repeticién del muestreo completo en cada periodo estacional y anual.

En el caso de los estudios detallados, la obligada realizacién de réplicas de los muestreos,
determina que la fijacién del intervalo entre muestreos tenga una importancia decisiva, ya
que puede condicionar la probabilidad de encontrar un mayor o menor numero de victimas
(que dependera del tiempo transcurrido desde la colisién y de la actividad de los animales
carrofieros). Por el contrario, en los estudios tipo seguimiento PVA, tanto por la mayor
longitud previsible de los tramos de estudio como porque no se pretende en principio
realizar un analisis detallado de los datos, la repeticion de muestreos estara condicionada
principalmente por la estacionalidad, y en su caso, por la plurianualidad de la duracion del
estudio, siendo el intervalo de muestreo un factor secundario en cuanto a la repeticion de

los muestreos.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, el esfuerzo de muestreo total a aplicar en

cada caso de estudio se determinara de la siguiente manera:
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Sequimiento PVA:

» Longitud del tramo a muestrear:

en tramos de estudio < 25 km: la totalidad de la linea o tramo

en tramos de estudio > 25 km: 50% de la longitud, con un minimo de 25 km

» Numero de réplicas:

tramo muestreable < 25 km: las necesarias para alcanzar el esfuerzo de muestreo
minimo de aproximadamente 25 km en cada periodo estacional y anual (con un
maximo de 5 réplicas)

tramo muestreable > 25 km: las que correspondan en funciéon del nimero de

periodos estacionales y anuales a considerar

» Estacionalidad:

se determinara previamente el nimero de periodos estacionales diferenciados que
deben quedar recogidos por el seguimiento
a cada periodo se aplicara el esfuerzo de muestreo estimado en funcién de los

puntos anteriores

» Interanualidad:

se determinard previamente la necesidad de que el seguimiento se prolongue
durante mas de un periodo anual en funcién de las fluctuaciones predecibles en las
condiciones ambientales

en cada periodo anual, el esfuerzo de muestreo sera el que se determine a partir de

los puntos anteriores

» Intervalo entre muestreos:

42
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e replicas estacionales e interanuales: no es relevante, salvo por la consideracién de

un intervalo suficiente entre muestreos consecutivos (minimo 3 meses)

Estudio de detalle:

» Longitud del tramo a muestrear:

e prefijada con anterioridad con la informacién disponible sobre la incidencia conocida
sobre la avifauna o la concurrencia de factores de riesgo

e en el caso de tramos de estudio de < 5 km, se muestreara la totalidad del mismo

e en el caso de tramos de estudios > 5km podra procederse a seleccionar tramos
representativos a muestrear para no incrementar excesivamente el esfuerzo de
muestreo, cuya longitud total debera ser al menos igual al 50% de la longitud del
tramo de estudio, y siempre que el esfuerzo de muestreo a aplicar no sea inferior a
25 km

e cada tramo de muestreo correspondera a una Unica unidad ambiental; la existencia
de mas de una unidad ambiental diferenciada a lo largo del tramo de estudio obliga
a determinar de forma independiente el tramo de muestreo correspondiente a cada

una.

» Numero de réplicas:

e minimo de 5 réplicas

» Intervalo entre réplicas:

e el intervalo entre réplicas de un muestreo sera aquél que maximice la probabilidad
de detectar las victimas en funcién de su tasa de desaparicion tras el accidente
(variable en funcién de las condiciones ambientales); por lo tanto, este intervalo
sera determinado expresamente para cada estudio a partir del tiempo medio de

permanencia de restos bajo la linea obtenido en el experimento de sesgos.

» Estacionalidad:

e se determinara previamente el nimero de periodos estacionales diferenciados que

deben quedar recogidos por el seguimiento
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e a cada periodo se aplicara el esfuerzo de muestreo estimado en funcion de los

puntos anteriores
» Interanualidad:

e se determinara previamente la necesidad de que el seguimiento se prolongue o no
durante mas de un periodo anual en funcién de las fluctuaciones predecibles en las
condiciones ambientales

e en cada periodo anual, el esfuerzo de muestreo sera el que se determine a partir de

los puntos anteriores

Valoracion exprés:

» Longitud del tramo de muestreo:

o prefijada con anterioridad en funcion de la informacién disponible sobre la incidencia

conocida sobre la avifauna o la concurrencia de factores de riesgo

» numero de réplicas:

e no aplicable

» intervalo entre muestreos:

e no aplicable

» estacionalidad:

e no aplicable

» interanualidad:

e no aplicable
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REALIZACION DE LOS MUESTREOS

4.3

La metodologia de realizacién de los muestreos para la deteccion de victimas debe ser lo

todos los casos de estudio considerados. Son

tandarizada posible y comin a

mas es

aspectos importantes que hay que determinar en este sentido la anchura de la banda de

muestreo, el tipo de recorrido, el indicio minimo para la cuantificaciéon de un accidente de

de victimas, la interpretacion de la causa de

umero minimo

colision, la determinacion del n

muerte y del tiempo transcurrido desde la misma, la manipulacién o retirada de los restos

encontrados, la forma de registro de los datos, etc.

El procedimiento de realizacion del muestreo consiste basicamente en que uno o varios

observadores recorren a pie un tramo de linea, siguiendo un trayecto definido e
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inspeccionando visualmente una banda de muestreo centrada en el eje del tendido. Los

observadores deben registrar todos los restos de aves que localicen.

4.3.1 Unidad basica de muestreo

La realizacién de un muestreo requiere un tiempo determinado que depende de la longitud
de la linea o tramo a estudiar y de la velocidad de progresion de los observadores bajo la
linea. Teniendo en cuenta todos los condicionantes que se involucran en la realizacién de
los muestreos, esta velocidad de progresion se ha estimado, a partir de los resultados de
multiples experiencias previas, en un promedio de 5 km de linea por jornada de trabajo para
un observador Unico en un recorrido de ida y vuelta realizado en zig-zag (ver mas adelante).
Como consecuencia de ello, en el caso de que un estudio corresponda a una linea o tramo
de largo recorrido, el muestreo debera fraccionarse para ser realizado en distintas jornadas
o por distintos observadores. Cada uno de estos subtramos o segmentos en que es
necesario fraccionar una linea larga para su estudio constituye una unidad basica de
muestreo; estas unidades pueden ser o no de igual longitud en funcién de las condiciones
del terreno y de la longitud de la linea, pero que en promedio tenderan a medir unos 5 km.
Por otro lado, este valor se corresponde con la longitud de muestreo maxima por dia que se
recomienda para un observador Unico con el objetivo de evitar los efectos del cansancio en
la probabilidad de deteccion de victimas (Atienza et al., 2011). Cada segmento resultante
puede integrar representaciones de una o0 mas unidades ambientales diferenciadas, cuya
distribucion a lo largo del mismo debe quedar claramente identificada, aunque es preferible
que, para facilitar la organizacion y el tratamiento de los datos, cada unidad de muestreo se

corresponda con una unica unidad ambiental.

Idealmente cada unidad de muestreo deberia ser muestreada de forma continua, pero en
ocasiones la existencia de dificultades para el muestreo determina que esto no sea posible y
sea necesario fraccionar a su vez estos segmentos para su recorrido, sin que se pierda por
ello la integridad de la unidad de muestreo, siempre que los mismos sean efectuados en

una misma jornada.

La unidad basica de muestreo se define por tanto como el segmento de linea que es
muestreable, de forma continua o discontinua, por uno o mas observadores, en una misma
jornada de trabajo. Estos segmentos tenderan a tener en promedio una longitud aproximada
de 5 km o menor, y los datos que se recojan para los mismos con el muestreo se trataran

como un unico bloque de informacion a la hora de su almacenamiento y procesado.
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4.3.2 Anchurade labanda de muestreo

La banda de muestreo es la superficie que el observador u observadores inspeccionan
visualmente bajo los cables de la linea durante el muestreo, registrando todos los restos
detectados. Esta banda de muestreo se extiende con igual margen a ambos lados del eje de
la linea, y su anchura para un estudio concreto debe determinarse en funcién de la
separacion entre los cables mas externos de la linea y la altura de los conductores sobre el
suelo, procurando cubrir el maximo de terreno posible con el menor esfuerzo necesario para
minimizar la pérdida de restos por efecto del denominado sesgo de banda (ver apartado
4.4.2).

La determinacién de la anchura de la banda de muestreo mas adecuada no ha sido objeto
de experimentacidon exhaustiva, existiendo en la bibliografia una gran variaciéon entre los
valores considerados en los estudios. Una revision realizada por Barrientos et al. (2011)
recoge anchos de banda en el rango de 20 a 100 m, con una media de 63 m (n=14),
mientras que Hunting (2002) recoge anchos de banda en el rango de 50 a 150 m, con un
valor medio de 83 m (n= 26). En algunos casos el ancho de banda se determina de forma
arbitraria, y en otros en funcién de la tension de la linea de estudio, al relacionarse ésta con

la separacion entre los cables del tendido y su altura sobre el suelo.

En general, la dispersion de los restos de aves colisionadas en relacion con el eje de la
linea es escasa, tendiendo a concentrarse éstas a poca distancia de la proyeccién de los
cables. Bevanger (1999) concluye en una revisiéon de trabajos sobre el tema que la mayor
parte de los cadaveres permanecen probablemente a menos de 15 m del conductor exterior,
mientras que de otros estudios se desprende igualmente que la distancia media de los
restos encontrados a la proyeccion de los conductores es escasa y que una banda de
muestreo de 100 m de anchura cubre en la mayoria de los casos la mayor parte de los
restos de victimas localizados (Bevanger, 1995a; Janss, 2000; de la Zerda y Roselli, 2003).
No obstante, en otros casos y para especies concretas, se han registrado distancias de

dispersion sensiblemente superiores (Frost, 2008).

En el marco del proyecto P.1.E. titulado Analisis de Impactos de Lineas Eléctricas sobre la
Avifauna de Espacios Naturales Protegidos (AT Clave, 1995), se adopt6 un ancho de banda
de 100 m como adecuado para lineas de 220 kV y 400 kV. Este valor es ligeramente inferior
al recomendado por Gauthereaux (1996), que aconseja sumar a esta distancia la anchura

existente entre conductores, pero muy superior a la considerada por el protocolo que utiliza
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en Portugal el Instituto da Conservacao da Natureza e Biodiversidade, que suma tan sélo 5

m a cada lado de la proyeccion mas externa de los cables.

Parece razonable asumir una anchura de banda de muestreo fija para todos los estudios de
casos similares en lo que se refiere a la tension de la linea a estudiar y a la altura de los
cables sobre el suelo: lineas de transporte de 66 kV o superior. En este sentido, el valor que
se considera mas adecuado, segun la bibliografia consultada, es el de una anchura de

banda de muestreo de 100 m.

No obstante, hay que tener en cuenta que bajo determinadas circunstancias, como puedan
ser el paso de la linea en estudio por una calle de seguridad abierta en zona forestal u otras
que limiten considerablemente la visibilidad o el acceso, resultara imposible o inconveniente
adoptar un ancho de banda de muestreo de 100 m; en estos casos parece recomendable
adoptar el ancho de banda al maximo que permitan las circunstancias en los tramos con

dificultad de muestreo.

4.3.3 Anchurade labanda de observacion

Una banda de muestreo de 100 m de anchura no puede ser cubierta eficazmente por un
observador unico en su progresion bajo los cables de una linea. Se define por tanto el
ancho de la banda de observacion 6ptimo como aquel que, pudiendo ser cubierto por un
observador unico, minimiza la probabilidad de no detectar restos presentes. Cuanto mayor
sea el ancho de banda de observacion, mayor sera la probabilidad de que el observador no
localice restos y mayor la importancia del sesgo de busqueda. Cuanto menor sea el ancho
de la banda de observacién, mayor sera el esfuerzo necesario para cubrir la totalidad de la

banda de muestreo.

La anchura 6ptima de la banda de observacion todavia no ha sido objeto de analisis a fondo
(Yee, 2007). Los valores utilizados en la bibliografia son muy diversos, estando
comprendidos entre un minimo de 2-3 m (Winning y Murray, 1997) y un maximo de 50 m,
siendo éste el valor mas frecuente en los estudios mas recientes referidos por Barrientos et
al. (2011).

En este sentido, se considera adecuado aplicar en los muestreos un ancho maximo de la
banda de observacién de 50 m, de tal manera que el observador controle visualmente 25 m

a cada lado de su linea de progresion. Con este ancho de banda de observacién, para
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cubrir totalmente una banda de muestreo de 100 m sera necesaria la participacién de dos
observadores que avancen en paralelo realizando el muestreo, o bien que un observador
Unico duplique el esfuerzo de busqueda cubriendo consecutivamente bandas de
observacion paralelas. Este ultimo caso es el mas recomendable, puesto que implica la
participacion de un menor numero de observadores y puede ser realizado en recorrido de
ida y vuelta para la revisién de un tramo que constituya una unidad basica de muestreo (un
recorrido de una banda de observacion se realiza en un sentido y el otro en sentido
contrario), no exigiendo al observador un desplazamiento adicional para su retorno al punto

de partida.

4.3.4 Recorrido para la deteccién de victimas

La forma en que el observador realiza el recorrido a lo largo de la banda de observacion
debe minimizar igualmente la probabilidad de no detectar restos presentes. En este sentido,
suele optarse por la realizacién de recorridos en zig-zag frente a recorridos en linea recta

paralelos al eje de la linea de estudio (Bevanger, 1999; Atienza, 2012).

Un recorrido en zig-zag incrementa la longitud total del recorrido efectuado por el
observador, pudiendo llegar a ser esta del orden de 1,6 veces la correspondiente a un
recorrido en linea recta. Por otro lado, los recorridos en zig-zag estadn sujetos a mayor
variaciéon en su realizacion (cambios involuntarios en el angulo del sentido de
desplazamiento con respecto al eje de la linea, peor percepcion de los limites de la banda
de muestreo, etc.). No obstante, y a pesar de estos inconvenientes, los recorridos en zigl]
zag son mas recomendables que los recorridos en linea recta desde el momento en que
maximizan la probabilidad de detectar los restos presentes (Atienza, 2012), especialmente

en el caso de anchos de banda de observacion de 50 m.

La velocidad de progresién media en la realizacion de muestreos de siniestralidad de aves
se ha estimado, a partir de experiencias previas, en aproximadamente 2 km/h con un
recorrido en linea recta y en 1,5 km/h con un recorrido en zig-zag. A partir de estos datos,
se estima en 5 km la longitud promedio del tramo de muestreo que puede cubrir un

observador unico en una jornada de campo en recorrido de ida y vuelta.
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Esquema bésico para larealizacion de un muestreo

£ 100 m
X e e X3

X

Longitud maxima: 5 km

Anchura de banda de muestreo: 100 m
Anchura de banda de observacion: 50 m
Recorrido de ida y vuelta

Zig-Zag

4.3.5 Indicio minimo

Frecuentemente los restos de victimas localizados en un muestreo no corresponden a
cuerpos completos o partes significativas del cuerpo de un ave, sino a restos tales como
plumas o huesos. Esto es asi especialmente en el caso de accidentes ocurridos con
bastante antelacion a la fecha de revision. El hallazgo de este tipo de restos es interpretado
como evidencia de un accidente de colision de manera practicamente unanime en todos los
estudios consultados (Bevanger, 1999; Yee, 2007; Mufoz et al., 2008; Ponce et al., 2010).

No obstante, con el objeto de excluir la posibilidad de que se contabilicen como victimas
restos de plumas caidas por otras causas (cuidados del plumaje, muda, luchas, etc.), es
necesario establecer un criterio de indicio minimo. En este sentido, en la literatura queda
frecuentemente establecido como indicio minimo la existencia de un cerco de entre cinco y
diez plumas (Yee, 2007; Ponce et al., 2010; Barrientos et al., 2012). En el caso de huesos,

un solo resto es indicio minimo suficiente para asumir la existencia previa de un cadaver.

50



& Elaboracién de metodologia y protocolos para la recogida y analisis
ELECT B ICA de datos de siniestralidad de aves por colision en
DE ESPANA lineas de transporte de electricidad

4.3.6 NUmero minimo de victimas

Debido a la fragmentacién de los cadaveres y a la dispersion de los restos, es posible que
plumas, huesos o partes del cuerpo de un ejemplar se encuentren dispersos por distintos
puntos de la banda de muestreo. En los muestreos debe minimizarse la probabilidad de
contabilizar como victimas diferentes distintos grupos de restos que pudieran pertenecer a
un mismo ejemplar accidentado. En este sentido, debera asignarse a una misma evidencia
de colision los restos o conjuntos de restos que de forma coherente puedan pertenecer a un

mismo ejemplar accidentado.

La coherencia entre los restos debe valorarse en cada caso a partir del tipo y estado de los
mismos, asi como atendiendo a la distancia existente entre ellos y a las caracteristicas de
su entorno. Cuanto mas alejados se encuentren entre si dos conjuntos de restos, con menor
probabilidad pertenecerdn a una misma victima. Por lo tanto, la decisiéon de asignar dos
conjuntos de restos coherentes entre si a una misma victima o a victimas diferentes debera
tomarla el observador a partir de los factores indicados: tipo de restos, estado y antigiiedad
de los mismos, distancia existente, caracteristicas del entorno que hagan mas o menos
probable su dispersion, etc. Con criterio general, y en coherencia con la amplitud del ancho
de banda establecida para los muestreos, debe considerarse que conjuntos de restos
coherentes entre si pertenecen a victimas distintas cuando se localicen a distancias
superiores a 50 m y no existe ninguna otra evidencia para considerarlos como

pertenecientes a una misma victima.

4.3.7 Interpretacion de la causa de muerte

No todos los restos de aves hallados en la banda de muestreo tienen por qué corresponder
a ejemplares accidentados. Descartar con seguridad causas alternativas de muerte para los
cadaveres localizados requiere realizar una necropsia en laboratorio y sélo puede aplicarse
a restos recientes no alterados por carroneros, por lo que la practica habitual en los estudios
de siniestralidad es consignar como muerte por colisién todos los cadaveres y restos
hallados en la banda de muestreo (Beaularier, 1981; Heck, 2007), salvo que existan
evidencias suficientes en contra. En este sentido, deben descartarse como victimas de
colision todos aquellos restos que presenten evidencias de dafios compatibles con otras
causas de muerte (en la bibliografia pueden encontrarse descripciones forenses que

permiten diferenciar entre distintas causas de muerte: APLIC, 2012; Haas et al,. 2005).
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Los resultados de estudios que han realizado necropsias de cuerpos encontrados bajo
lineas sefalan que la proporcion de posibles errores en la identificacion de la causa de la

muerte se sitla entre un 12% (Savereno, 1996) y un 16 % (Brown y Drewien, 1995).

4.3.8 Determinacién del tiempo transcurrido desde el accidente

La determinacién del tiempo transcurrido desde el accidente de colisién hasta el momento
en que es registrada la victima, o lo que es lo mismo, el conocimiento de la fecha
aproximada de ocurrencia de la muerte del ejemplar, es relevante para los casos en que sea
necesario asignar el registro a un periodo de tiempo determinado y para cuantificar tasas de
siniestralidad por unidad de tiempo (Tere y Parasharya, 2011) y asi mismo como indicio del
grado de permanencia de los restos o de la actividad de los animales carrofieros (McNeil et
al., 1985). Igualmente, el conocimiento de la fecha aproximada del accidente pude permitir
relacionar éste con determinadas condiciones temporales de mayor riesgo, como puedan
ser las circunstancias meteorolégicas (Brown y Drewien, 1995) o fluctuaciones en la

presencia de aves en una determinada zona (McNeil et al., 1985).

El tiempo transcurrido desde el accidente no se puede determinar de forma precia
facilmente, y en la mayoria de los caos se recurrira a una estimacion aproximada a partir del
estado de los restos. Una escala que se considera adecuada y que relaciona el estado de
los restos con el tiempo transcurrido desde la muerte del ejemplar es la proporcionada por
Infante et al. (2005) y Neves et al. (2005), tras haber sido contrastada con datos de cientos

de victimas:

Determinacién de la fecha aproximada de la muerte de un ejemplar

Estado de los restos Tiempo
aproximado

Sin sintomas de descomposicion 1-2 dias
Visibles larvas de insecto en desarrollo 1 semana
Porciones considerables de hueso 1 mes
expuestas
Practicamente solo tejido dseo y sin > 1 mes
actividad de larvas de insectos
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Fuente: Infante et al. 2005

En cualquier caso, factores como la temperatura y humedad locales o la actividad de los
animales carrofieros (que a su vez puede depender del tipo de especie de ave siniestrada y
de su tamafo) puede alterar significativamente la relacion entre el estado de los restos y el
tiempo transcurrido desde la muerte del ejemplar, por lo que son factores que deberan ser

tenidos en cuenta en la determinacién de la fecha aproximada del accidente.

4.3.9 Manipulacién de los restos

Es altamente recomendable que los restos hallados con las prospecciones no sean
manipulados ni retirados de la banda de muestreo por el observador, salvo lo minimo

necesario para su identificacion y caracterizacion, por distintas razones:

» el Plan Nacional de Preparaciéon y Respuesta ante una pandemia de gripe y protocolos
elaborados por otros organismos recomiendan en caso de brote de gripe aviar, no
manipular o tocar las aves silvestres y sus restos, y si fuera preciso hacerlo, utilizar

equipos de proteccién personal y seguir una profilaxis con antiviricos;

» la manipulacion puede interferir con los protocolos para la obtencién de evidencias en el

caso de otras causas de muerte como el envenenamiento o el disparo;

» la retirada de victimas puede alterar los resultados del seguimiento de siniestralidad en

lineas que sean objeto de estudio por terceros;

» la no retirada de los restos y su registro en muestreos sucesivos permite obtener datos

adicionales para estimar la tasa de permanencia o desaparicién de restos.

No obstante, la permanencia de los restos puede inducir a errores al facilitar la posibilidad
de detectar como diferentes en muestreos sucesivos los restos pertenecientes a una misma
victima. Para reducir esta probabilidad de error deben tomarse medidas especificas como
son la determinacion precisa de las coordenadas de cada hallazgo, el marcado en el suelo
de la ubicacion de las victimas, y la realizacion de fotografias del lugar y de la propia victima

que puedan ser posteriormente cotejadas.
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4.3.10 Recogida de datos

Es muy importante que la toma de datos durante la realizacion de muestreos de colisién se
realice de la forma mas normalizada posible, para garantizar que en cada caso se recoge la
informacion mas relevante y de la forma mas clara e inequivoca posible para su posterior
procesado, una tarea que frecuentemente es realizada por personas distintas al observador
que realiza los muestreos. La estandarizaciéon debe abarcar tanto el tipo de informacion que
se recoge relativa a las victimas, su ubicacién y la linea objeto de seguimiento, como a los

posibles valores que puedan tomar las distintas variables y atributos.

La mejor forma de normalizar la recogida de esta informacion pasa por disefiar una ficha o
plantilla para la toma de datos que sea comun para todos los casos de estudio y aplicable
en todas las situaciones posibles. Las fichas; una por cada victima, deben ser
cumplimentadas in situ por el observador, cuidando completar todas las entradas de

informacion solicitadas y en su caso eligiendo entre las posibles respuestas ofrecidas.

Se considera relevante que la informacion recogida contenga al menos los siguientes

campos de datos:

Datos generales:

e |dentificacion del observador/observadores
e Fecha de realizacion del muestreo
e Lineay tramo de estudio

e Tramo de muestreo

Sobre los restos hallados:

o Especie a la que pertenecen

e Numero minimo de ejemplares a los que corresponde el conjunto de restos
localizado

e Clase de edad y sexo de los ejemplares (en caso de poder apreciarse).

e Tipoy estado de los restos.

o Tiempo estimado desde la muerte.

e Causa de la muerte.
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e Presencia de marcas: anillas, marcas alares, arneses, radiotransmisores, pihuelas,
etc.

e Evidencias de carroneo sobre los restos.

Sobre la ubicacién de los restos:

¢ Identificacion del vano.

e Coordenadas (GPS).

e Distancia al apoyo mas cercano

¢ Distancia perpendicular al eje central de la linea.

o Ubicacién del resto a izquierda o derecha del eje de la linea segun el sentido de
progresién del muestreo.

e Presencia de estructuras o instalaciones cercanas que pudieran ser causa del

accidente.

Sobre las caracteristicas técnicas del tendido:

e Tensién de la linea.

e Presencia/ ausencia de cable de tierra y numero de los mismos.

e Presencia/ausencia de senalizacion anticolisiéon, tipo, distancia entre las unidades
instaladas y estado de las mismas.

e Numero de circuitos, de conductores por fase y de planos horizontales en que se

disponen (incluidos cables de tierra).

4.4 LA CORRECCION DE SESGOS

El numero de victimas encontradas durante los muestreos de campo en los estudios de
colision usualmente corresponde solo a un porcentaje reducido del numero real de
accidentes. Esto es debido a que una serie de factores influyen en la detectabilidad de las
victimas por los observadores, de manera que muchas no son encontradas. Estos factores
son responsables de sesgos a la baja en la estimacion de la tasa de colision y deben ser
corregidos para obtener resultados ajustados a la realidad y comparables entre estudios
(APLIC, 2012).

Los tipos de sesgos principales que se identifican en relaciéon con estudios de siniestralidad

de aves por colisién son:
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» Sesgo de banda, debido a las victimas cuyos restos, por diversas razones, puedan
localizarse fuera de la banda de muestreo: desplazados por distintos tipos de agentes o

por el propio movimiento de la victima antes de morir.

» Sesgo de busqueda, debido a las victimas de accidentes que no son detectadas por el
observador pese a encontrarse sus restos dentro de la banda de muestreo; puede tener
diversas causas, como la baja visibilidad del terreno, la ocultacién de los restos por la

vegetacion o la nieve, etc.

» Sesgo de carrofieo, debido a la retirada de victimas de la banda de muestreo por la

actividad de animales carroneros.

La bibliografia identifica un cuarto tipo de sesgo (sesgo por habitat), que se relaciona con la
pérdida de victimas que caen dentro de la banda de muestreo en areas que no pueden
muestrearse efectivamente, como pueden ser rios, carreteras, barrancos profundos, etc.
Este sesgo no lo tratamos expresamente en este apartado puesto que puede ser estimado y
corregido facilmente calculando qué proporcion de la superficie de la banda de muestreo es

efectivamente muestreada.

Estos sesgos pueden ser responsables de la no deteccion por el observador de una
proporcién muy significativa de las victimas de colisién, y de diferencias muy importantes,
de hasta un orden de magnitud o mas, entre la tasa de colisién “observada” y la tasa de
colision “real’. Asi, en la literatura es frecuente encontrar diferencias del orden
aproximadamente de 10 a 50 veces entre la siniestralidad estimada y la registrada (Brown y
Drewien, 1995; A.T. Clave, 1995; Barrientos et al., 2012). La correccion de sesgos es pues
un aspecto fundamental para obtener estimas de siniestralidad de aves en lineas eléctricas,
asi como para poder establecer comparaciones entre resultados de distintos estudios, dado
que los factores determinantes de los mismos (visibilidad, factores atmosféricos, abundancia
y actividad de carrofieros, etc.) pueden tener una incidencia muy diferente entre
emplazamientos. Esta correccion suele hacerse a partir de estimas de la magnitud de los
sesgos mediante la realizacion de experimentos especificos para la determinacion de los
factores de correccion (“experimento de sesgos”), o de forma menos apropiada, utilizando

valores recogidos en la bibliografia o experiencias anteriores.
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4.4.1 Sesgo de busqueda

El sesgo de busqueda se debe a que los observadores que realizan un seguimiento no
detectan la totalidad de los restos de victimas presentes dentro de la banda de muestreo.
En un extenso ensayo sobre este sesgo, Ponce et al. (2010) estimaron que los
observadores detectan en promedio el 53% de los restos de victimas presentes. mientras
que otras revisiones sobre el tema sitlan este porcentaje entre un 35 y un 86% a partir de
resultados de pruebas llevadas a cabo en distintos terrenos y con distintos tamaros de aves
(Morrison, 2002).

Este tipo de sesgo obedece a tres causas principales:

» La variabilidad existente entre observadores en su capacidad para detectar restos. Las
diferencias ente observadores puede deberse a factores intrinsecos, pero también
guarda relaciéon con el entrenamiento o experiencia previa de los mismos. Un
experimento de detectabilidad realizado por Ponce et al. (2010) concluyé que una
experiencia acumulada del observador equivalente a 600 km de revisiones aumenta
enormemente la eficacia en la localizacion de restos, desde un 25% de deteccion para
un observador sin experiencia hasta un 60-70% para un observador experimentado. Por
ello, la experiencia acumulada en los observadores o, al menos, un periodo previo de
entrenamiento de un minimo de 12 horas, segun Brown y Drewien (1995), es

fundamental para reducir la magnitud del sesgo de busqueda.

» La diferente detectabilidad de las especies. Las aves grandes y de colores llamativos son
mas faciles de detectar que las de tamano pequefio y colores mas apagados
(Siriwardena et al., 2007; Witmer et al., 2008; Labrosse, 2008). En el experimento de
Ponce et al. (2010), los observadores encontraron el 72% de las aves grandes, el 56%
de las medianas y el 33% de las pequefias; datos similares pueden encontrarse en la
bibliografia (Beaulaurier, 1981; James y Haak, 1979; Morrison, 2002), mientras que otros
estudios no han encontrado diferencias tan marcadas en la detecciéon de aves por su

tamanio o por su color (A.T. Clave, 1995).

» El tipo de terreno que se prospecta. La cubierta vegetal puede dificultar la localizacion de
las victimas porque las mimetice o las cubra completamente (Labrosse, 2008), y la
inclinacion del terreno también puede influir en el angulo de visibilidad (Warren-Hicks,

2013). En Espafa se han registrado distintos coeficientes de deteccion en matorrales y
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eriales (53,4% y 84,3%, respectivamente; A.T. Clave, 1995), aunque Ponce et al. (2010)

no encontraron diferencias en la detectabilidad por el tipo de vegetacion o su altura.

La unica manera adecuada de corregir este sesgo pasa por estimar, para cada caso de
estudio y observador, un porcentaje de deteccion especifico a partir de los resultados de un
experimento para la correccion de sesgos. Para una mayor precision, la estimacién debe

hacerse de forma diferenciada para distintos tamarios de victima.

4.4.2 Sesgo de banda

Este sesgo se debe principalmente a que una parte de las aves que colisionan contra una
linea no mueren instantaneamente, sino que, malheridas, siguen conservando cierta
capacidad de desplazamiento (durante la caida o ya en el suelo) y pueden llegar a salir de
la banda de muestreo delimitada para el estudio, con lo que pueden no ser detectadas por
el observador. En otros casos, la propia inercia de un ave en vuelo a gran velocidad puede

determinar su caida al suelo tras la colision fuera de la banda de muestreo.

La distancia de desplazamiento tras la colision puede llegar a ser muy grande; asi Heijnis
(1980) detectd victimas dotadas de radioemisores hasta una distancia de 2 km de la linea
con la que chocaron y Frost (2008) documenta casos de cisnes mudos victimas de colision
localizados a mas de 300 m de la linea mas préxima. La magnitud de este desplazamiento y
la proporcion de ejemplares que se desplaza fuera de la banda de muestreo podria variar
entre especies y grupos de tamafio, pero no existen evidencias coherentes en la bibliografia
al respecto; por ejemplo, para APLIC (1994) es mayor para las aves pequefias, mientras
que para McNeil (1985) y A. T. Clave (1995) es mayor para las aves grandes, mientras que

Frost (2008) no espera diferencias entre clases de tamafio.

Distintos autores han realizado estimaciones del porcentaje de aves caidas fuera de la
banda de muestreo mediante observaciones directas de colisiones, con valores de entre un
25% y un 75% (Meyer, 1978; James & Haak, 1979; Savereno et al. 1996; de la Zerda y
Roselli, 2003), o mediante perros entrenados, estimando entonces la pérdida de restos por
esta causa en un 50% (Renssen et al., 1975). Realizar una estimacion especifica para cada
caso de estudio es laborioso; por ello, frecuentemente en la bibliografia se procede a
estimar y corregir este sesgo a partir de los valores publicados previamente, ya sea
recurriendo a la estimas mas conservadoras (20%; Shaw, 2010) o a valores promedio (2017
30%, Bevanger, 1995b; 50%, Janss, 2000 y Sundar, 2005; 74% Beaularier, 1981).
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Parece adecuado considerar como mejor valor de referencia para la correccion de este tipo
de sesgo el dato de 35% de pérdidas que detectaron de la Zerda y Roselli (2003) por

observacion directa de una linea de 500 kV, con un ancho de banda de muestreo de 100 m.

4.4.3 Sesgo por carrofieo

Una parte de las victimas de colisiéon contra tendidos puede ser consumida o retirada de la
banda de muestreo por animales carrofieros antes de ser detectadas. Consecuentemente,
cuanto mayor sea el lapso de tiempo que transcurra entre el accidente y la realizacién del
muestreo, menor sera la probabilidad de detectar una victima debido a la actividad de los

carrofieros.

La retirada de victimas por los carrofieros es una funcién no lineal del tiempo trascurrido
(Ponce et al., 2010; Bernardino et al., 2011; Warren- Hicks 2013). Es mas probable que
ocurra durante los primeros dias desde la muerte del ejemplar (Kostecke et al., 2001;
Prosser et al., 2008; Flint et al., 2010; Ponce et al., 2010), si bien es frecuente que en
determinadas circunstancias las victimas permanezcan durante largos periodos de tiempo

sin verse afectadas por los carrofieros (hasta mas de 100 dias; Savereno, 1996).

El sesgo por carrofieo ha sido profusamente estudiado, tanto en el marco del seguimiento
de lineas eléctricas (Bevanger, 1999; Ponce et al., 2010) como de parques edlicos, para los
que se realizan estudios de siniestralidad con una metodologia similar (APLIC, 2012). Del
analisis de los resultados de los trabajos publicados se deduce que son dos los principales
factores que influyen en su magnitud: la composicion y densidad de la comunidad de

carrofieros en el ambito de trabajo y el tamafio de las victimas.

» Comunidad de carrofieros. Cada ambito de estudio tiene asociada una comunidad de
carrofieros (aves, mamiferos e invertebrados) cuya composicién, densidad y actividad es
muy variable entre localidades y entre estaciones. La variabilidad en la comunidad de
carrofieros puede llegar a ser muy alta incluso entre ambitos proximos: Savereno et al.
(1996) registraron permanencias en dos sitios proximos del 91% y el 50% a los diez dias,
y del 73% y el 38% a los dos meses. Por lo general, las diferencias estacionales tienden
a ser mayores en ambientes eurosiberanos que en ambientes mediterraneos. En la
Peninsula Ibérica la desaparicion de restos por animales carroneros se debe

principalmente a los mamiferos (Ponce et al, 2010), que localizan los restos
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olfativamente, por lo que la tasa de desaparicion sera mayor en comunidades donde

estas especies tengan un mayor protagonismo.

» Tamafo de las victimas. Generalmente, la mayor tasa de desaparicion por carrofieo
corresponde a las victimas de pequefio tamafo, que pueden ser consumidas
completamente o retiradas de la banda de muestreo faciimente. Por el contrario, las
victimas de mayor tamafio suelen ser consumidas in situ y durante un periodo de tiempo
mas prolongado, con lo que frecuentemente permanecen en el lugar huesos, plumas u
otros restos que facilitan su localizacion. (APLIC, 1994; Mufioz et al., 2008). Las victimas
pequefias pueden desaparecer en un periodo de 24-48 horas, mientras que aves
mayores llegan a permanecer hasta 2 meses (Kerlinger, 2000). Ponce et al. (2010)
registraron una retirada de cadaveres tras 28 dias significativamente mayor en aves
pequenas (90%) que en grandes (42%), mientras que. A.T. Clave (1995), registr6 valores
de retiradas del 83,3% y 72,9% para aves pequefas y grandes, respectivamente, en un
ambiente forestal. Tampoco todas las especies presentan la misma palatabilidad para los
carroferos; asi, algunos autores han encontrado muy pocas evidencias de carrofeo
sobre rapaces (Orloff y Flannery, 1993; Olson, 2001; Janss y Ferrer, 2001; Dwyer, 2004)
y grullas (Sundar; 2005).

Dadas las diferencias existentes en la actividad de los carrofieros entre emplazamientos
préximos, no es adecuado corregir este sesgo a partir de tasas de desaparicién de restos
estimadas en otras localidades, por lo que es necesario determinar este valor
experimentalmente en cada emplazamiento (Prosser, 2008). Para ello, mediante un
experimento especifico, se suele estimar el valor de dos parametros: el tiempo medio de
permanencia (f) y la probabilidad de persistencia (r) de los cuerpos (Bernardino et al., 2011;
Huso, 2011; Wolpert, 2012 y Warren-Hicks et al., 2013).

4.4.4 Experimentos parala correccion de sesgos

Como se ha comentado, la determinacion experimental del sesgo de banda resulta compleja
y costosa de realizar, por lo que usualmente se utilizaran valores obtenidos de la bibliografia

o de experiencias anteriores.

Por su parte, la determinacion de los sesgos de busqueda y carrofieo debe realizarse para
cada caso de estudio. La estimaciéon de ambos sesgos, o mas concretamente de los

factores de correccién que se aplicaran a la tasa de siniestralidad “observada” para estimar
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la tasa de siniestralidad “real”’, puede hacerse de forma simultanea en un Unico
“experimento de sesgos”. Es mas, es conveniente que se haga asi, considerando también el
factor “tiempo transcurrido desde el accidente” ya que tanto la probabilidad de deteccion de
restos por un observador, como la probabilidad de carrofieo, no son parametros

independientes de este tiempo (Warren-Hicks, 2013).

La Asociacion Californiana de Energia Eodlica (CWEA), en su programa PIER de 2013
publica un protocolo que ha sido tenido en cuenta para el disefio del experimento de sesgos
que se propone en este trabajo. Este experimento de sesgos, cuya forma de realizacion se
detalla mas adelante, consiste en la colocacion a lo largo del trazado de la linea de estudio
de un numero determinado de cuerpos de aves muertas (codornices, perdices, patos, etc.)
por parte de un asistente distinto al observador. El observador, sin tener conocimiento de
cuantas aves forman parte del experimento ni de donde se localizan, registrara estos
cuerpos como victimas de colisién, deduciéndose de estos datos su porcentaje de
detectabilidad en funcion de factores como el tamafio de los cuerpos y el grado de
visibilidad que permita el terreno. A su vez, el asistente realizara revisiones periddicas de
estos cuerpos para verificar su desaparicion o permanencia debido a la actividad de los

carroneros.

El experimento de sesgos permite estimar el tiempo medio de persistencia de los cadaveres
y su varianza, asi como la habilidad de deteccion de los observadores. Los resultados
serviran igualmente para determinar, a partir del tiempo medio de permanencia, el intervalo
de tiempo entre las réplicas del muestreo 6ptimo para maximizar la probabilidad de detectar

victimas en un estudio de detalle.

Los factores de variabilidad temporal (estacional o interanual) y espacial (unidades
ambientales) que afectan a la distribucion de las colisiones y que es necesario tener en
cuenta en el disefio de los muestreos afectan igualmente a la composicion, densidad y
actividad de las comunidades de carrofieros y a la visibilidad de los restos. Por ello, en el
marco de la realizacion de un estudio detallado de una linea o tramo debe valorarse
previamente en qué medida estos factores pueden ser responsables de una variacidon
significativa en la tasa de no deteccidon de victimas, determinando por tanto en cuantas
situaciones diferentes es necesario repetir el experimento de sesgos para obtener estimas
de correccion especificas de cada situacion. En la mayoria de los casos podra valorarse que

un unico experimento de sesgos puede aportar los datos necesarios para su correccion,
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pero en otros casos, la magnitud de la heterogeneidad ambiental o temporal aconsejara la

realizacion de réplicas de este experimento bajo distintas condiciones.
Resultados a obtener con el experimento de sesgos

Los resultados mas relevantes que se pretenden obtener con un experimento de sesgos son
la curva de desaparicion de los restos, el nimero medio de dias que permanece un cuerpo

antes de ser retirado por los carroferos y el porcentaje de deteccion de los observadores.

» Curva de desaparicion de restos. Se construye representando graficamente los valores
de dias transcurridos desde la colocacion de los cuerpos en el eje de abscisas y el
porcentaje de cuerpos que desaparecen en el eje de ordenadas. Tipicamente, seguira
una funcion exponencial. Este grafico se realiza para el total de cuerpos utilizados en el

experimento y de forma diferenciada para cada categoria de tamafio.
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Ejemplo de curva de desaparicién de restos, para distintos tamafios de aves, tomada de Ponce
et al. (2010)

» Numero medio de dias de permanencia de los restos (t). Se calcula como el sumatorio

del total de dias de permanencia dividido por el nimero total de cuerpos utilizados en el
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experimento. Se estima para el total de cuerpos y para cada categoria de tamafo. A

partir de este parametro se calcula la probabilidad de persistencia (r) de los cuerpos.

» Porcentaje de deteccion de cada observador (s). Se calcula como el numero de aves
detectadas por un observador durante el experimento de detectabilidad dividido por el
numero de aves presentes (no retiradas por los carrofieros). Se estima para el total y

para cada categoria de tamano.

Estimacién de la siniestralidad real a partir de la siniestralidad registrada y los

resultados del experimento de sesgos

La mortalidad observada en los muestreos de busqueda de victimas de colision infravalora
la mortalidad real debido a los restos que no son detectados como consecuencia de los
sesgos del muestreo. Los experimentos de detectabilidad y retirada de cadaveres por los
carrofieros proporcionan la informacion necesaria para realizar las estimas de estos sesgos
(sesgos de busqueda y de carrofieo), mientras que para el sesgo por caida fuera de banda
se suele utilizar un valor proporcionado por la bibliografia (de la Zerda y Roselli, 2003).
Estas estimas permiten inferir un valor aproximado de la mortalidad real producida a partir

de las victimas registradas en los muestreos.

En la bibliografia sobre este tema, se pueden encontrar cinco ecuaciones basicas para la
estimacion de la mortalidad, cada una de las cuales es precisa y fiable bajo una serie de
presupuestos (Erickson y Johnson, 1998; Shoenfeld, 2004; Pollock, 2007; Huso, 2011 y

Warren-Hicks et al., 2013). Todas ellas presentan unas asunciones comunes:

» Cada accidente de colision da lugar a un cadaver dentro de la banda de estudio. Esta
asuncion se ve relajada gracias a la introduccion del parametro de correccion para el

sesgo de banda.

» No existen otras causas de mortalidad entre las victimas contabilizadas. Los
observadores deben estar entrenados para distinguir las muertes por colision de muertes

por otras causas, o asumir que todo cadaver bajo el tendido proviene de una colision.

» Las colisiones se producen con una tasa de ocurrencia uniforme durante cada intervalo
de muestreo (tiempo transcurrido entre dos muestreos sucesivos). Aunque esto no es asi

en la realidad, debido a los ritmos circadianos, los movimientos migratorios, etc., se
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asume que las colisiones se promedian en el tiempo a largo plazo, sin afectar a las

estimas.

» Los parametros t (permanencia de las victimas) y s (porcentaje de deteccién de restos),
que varian durante el intervalo de muestreo por distintas causas (meteorologia,
estacionalidad, actividad de carrofieros, etc.), estan bien representados por sus valores
medios. Esto es asumible especialmente cuando la variabilidad para estos factores no es

muy grande.

Todas estas ecuaciones utilizan una serie de parametros comunes, fijos o estimados, para

calcular la mortalidad esperada en una linea. Estos son:

M = mortalidad estimada

C = numero de victimas observadas

p = tiempo transcurrido, en dias, desde el muestreo anterior

t = nimero medio de dias que permanece una victima sin ser retirada por los
carrofieros (estimado a partir del experimento de sesgos)

s = proporcion de cadaveres detectados por el observador (estimada a partir del
experimento de sesgos)

T = proporcién de victimas dentro de la banda de muestreo (parametro fijo del sesgo
de banda)

Huso (2011) propone una aproximacion a la estimacion de la siniestralidad real que
consideramos adecuada para ser adoptada en el marco de este trabajo, al considerar una
ecuacion que mejora las publicadas anteriormente gracias a la introduccién de la funcién
exponencial como modelo de desaparicion de los restos de victimas de colisién y de un
parametro de intervalo efectivo de muestreo. Sin embargo, su uso implica la asuncién de

unas premisas que estan en constante debate y mejora por la comunidad cientifica:

e que la funcién exponencial es la que mejor se ajusta al tiempo de persistencia de
las victimas en el &rea de muestreo;

e que cada intervalo de muestreo comienza sin victimas residuales (con cero
victimas), es decir, todas las victimas han sido o bien retiradas por los carrofieros, o

bien, descubiertas por los observadores en el muestreo anterior.

Recientemente se ha propuesto una nueva versién de la ecuacion por parte de Warren-

Hicks et al. (2013), que mantiene que una distribucion de Weibull se ajusta mejor al tiempo
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de persistencia de las victimas y que introducen un nuevo parametro que tiene en cuenta la
fraccion de victimas residuales que pueden quedar entre muestreos (“analisis de
supervivencia”); no obstante, esta nueva aproximacién adn no ha sido suficientemente
validada y no se ha tenido en cuenta en este trabajo. En cualquier caso, si en el futuro
llegara a imponerse el uso de esta ecuacion, la misma podra aplicarse a partir de los

mismos datos que se obtengan del modelo de experimento de sesgos aqui propuesto.

Asi, segun Huso (2011), la mortalidad real se estimara de la siguiente manera:

Ml YIYA

1
T ok n Sik*rk*vy

donde:

M = mortalidad real o estimada en el tramo de estudio

7T = proporcion de victimas, en tanto por 1, que caen dentro de la banda de muestreo
(parametro fijo del sesgo de banda, con un valor propuesto de 0,65)

N = superficie total de la banda de muestreo (longitud del tramo de muestreo x anchura
de la banda de muestreo)

n = superficie de la banda de muestreo efectivamente revisada

Ciy = numero de victimas encontrado por el observador i durante el muestreo j para el
grupo k, siendo k cada uno de los grupos de tamafio de victima

Sik = proporcion de cadaveres detectados por el observador i para el grupo k

ry = probabilidad de persistencia de una victima (estimada a partir del experimento de
sesgos)

v=intervalo efectivo de muestreo.

Para el calculo de ry v se utiliza el nUmero medio de dias de permanencia de los restos (f)

calculado a partir del experimento de sesgos.

La probabilidad de persistencia de una victima (ry) se calcula segun la ecuacion:

tex(1—e ’t)
P

Tk=
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ry = probabilidad de persistencia de una victima del grupo de tamafio k

t, = numero medio de dias de permanencia de los cuerpos del grupo de tamafio k

P= parametro que toma el valor del minimo de entre el tiempo en dias transcurrido
desde el anterior muestreo (p) y el tiempo necesario para que la probabilidad de

persistencia de una victima sea < 1% (-In 0,01 * #)

El pardmetro v se introduce para corregir el efecto de intervalos de muestreo excesivamente
largos, mayores al periodo de tiempo para el que la probabilidad de persistencia de una

victima es igual o inferior al 1% (-In 0,01 * t); toma los siguientes valores:

v =1, cuando p £-In 0,01 * ¢

v = (-In 0,01 * &)/ (p), cuando p >-In 0,01 * £,

Para el calculo de la estima de la mortalidad, se debera realizar un analisis previo de las
especies implicadas en las colisiones detectadas y discriminar, segun el tamario de las aves
utilizadas en el experimento de sesgos, a qué grupo de tamafo pertenece cada especie de
las detectadas. Asi, los conteos para estos grupos de especies seran corregidos por sus
correspondientes valores de tiempo de persistencia medio (fx) y porcentaje de detectabilidad

del observador (sj).
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5 PROTOCOLOS PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS Y SEGUIMIENTOS

En los siguientes apartados se detallan protocolos especificos para la realizacion de
estudios o seguimientos de la siniestralidad de aves en lineas eléctricas de transporte.
Estos protocolos se han elaborado a partir de las conclusiones alcanzadas con la
consideracion de los distintos aspectos metodoldgicos tratados en el capitulo anterior; en
cada caso se han adoptado las soluciones que a nuestro juicio resultan mas adecuadas o

garantizan el maximo nivel de normalizacion en los estudios.

Se presentan protocolos para la realizacién de estudios de cada tipo considerado
(seguimiento PVA, estudio detallado y valoracion exprés) y un protocolo especifico para la
realizacion del “experimento de sesgos” que permite la aplicacién de sus resultados al

calculo de la “siniestralidad estimada” a partir de la “siniestralidad observada”.

Con el objeto de que los protocolos sean completos, cada uno de ellos contempla todos los
pasos necesarios para su ejecucion; como consecuencia se reiteran en los mismos los

puntos y pautas comunes a todos los casos de estudio considerados.

5.1 DEFINICIONES PREVIAS

» Linea en estudio: es el proyecto objeto del programa de vigilancia ambiental (PVA) en el

que se encuadra el seguimiento de la incidencia sobre la avifauna, o la linea o lineas

existentes que motivan la realizacion de un estudio detallado o una valoracion exprés.

» Tramo de estudio: se corresponde con el tramo o conjunto de tramos de la linea

seleccionados para su estudio, a partir de las consideraciones expuestas en la
autorizacion ambiental del proyecto o como consecuencia de un analisis previo del

trazado de la linea.

» Tramo de muestreo: se corresponde con el tramo o conjunto de tramos de la linea que

seran objeto de muestreo o seguimiento efectivo, una vez descontados del tramo de
estudio los segmentos o vanos que no puedan ser revisados por diversas razones:
(dificultad de acceso, baja visibilidad, otros condicionantes, etc.) y, en el caso de lineas

de longitud larga, como consecuencia de un procedimiento de selecciéon de un
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subconjunto de tramos representativos para que el esfuerzo de muestreo resultante no

sea excesivamente elevado.

» Unidad de muestreo: se corresponde con un tramo o segmento de la linea, continuo o

discontinuo, que es objeto de muestreo completo en una misma jornada de trabajo.

Representacion esquematica de un caso de estudio: linea de estudio, tramo de estudio y
tramos de muestreo

LINEA DE ESTUDIO

TRAMO DE MUESTREO

SE SE
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PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DE SEGUIMIENTOS PVA

5.2.1 Pasos previos

Fijacion de objetivos

| 2

Seran objetivos a conseguir con el seguimiento de la siniestralidad en el marco del Plan

de Vigilancia Ambiental de un proyecto los siguientes:

constatacion de la existencia, o inexistencia, de una incidencia apreciable y

significativa de accidentes de colision en la linea de estudio;

o identificacion de las especies afectadas;

¢ identificacion de los vanos o tramos de la linea con mayor incidencia;

e valoracion de la necesidad de adoptar medidas correctoras adicionales a las
inicialmente contempladas;

o determinacién de si procede la realizaciéon de un estudio detallado para caracterizar

mejor la problematica de colisidn en la linea y en su caso para valorar la eficacia de

las medidas correctoras adoptadas.

Determinacién del tramo o tramos de estudio

| 2

El tramo de estudio podra venir determinado en el condicionado de la autorizacion
ambiental del proyecto, en su estudio de impacto ambiental o en su programa de
vigilancia ambiental, y se corresponderda bien con la linea completa o bien con

determinados sectores de la misma.

En el caso de que ninguno de los documentos citados especifique nada al respecto, el
tramo o conjunto de tramos de estudio se determinaran en funcién de la concurrencia de
factores de riesgo para las aves o de la presencia de especies propensas a la colision

identificados por el estudio de impacto ambiental u otras fuentes.

La longitud total del tramo de estudio (LTE) sera la que resulte de la suma de las

longitudes de los distintos sub-tramos que lo compongan.

El tramo (o conjunto de tramos) a muestrear estara constituido por los vanos de la linea
que vayan a ser efectivamente objeto de revision para la deteccidon de victimas. Es el

resultado de excluir los vanos o sectores cuyo muestreo resulte dificultoso o
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inconveniente por alguna razén, o de la seleccién de un subconjunto de vanos
representativos para su muestreo. La longitud del tramo a muestrear (LTM) es pues la
suma de las longitudes de los vanos que son efectivamente revisados para la deteccion

de victimas.

Identificacion de unidades ambientalmente homogéneas

» A partir de la informacion contenida en el estudio de impacto ambiental u otras fuentes,
se identificaran las condiciones ambientales predominantes a lo largo del tramo de

estudio. Se consideraran especialmente:

e los tipos de habitat o ambientes faunisticos presentes;

e las variaciones en la presencia y abundancia de especies propensas a los
accidentes;

e las condiciones de riesgo para las aves (topografia, vertederos, focos de atraccion,

puntos o areas de cria, zonas de concentracion de ejemplares, rutas de vuelo, etc.).

» Las unidades ambientales resultantes deberan corresponderse con condiciones de
riesgo manifiestamente diferentes para las aves, ya sea por la concurrencia de factores
como los sefialados o por diferencias manifiestas en la abundancia de ejemplares y tipos

de especies que puedan verse afectadas (acuaticas, esteparicas, etc.).

» El nimero de unidades ambientales homogéneas identificadas debera ser reducido, para
facilitar la realizacion de analisis posteriores. Un numero de unidades ambientales
elevado en la linea exigird un esfuerzo de muestreo muy considerable para su adecuada

consideracion.

» Se cartografiara la distribucion de las unidades resultantes a lo largo del tramo de
estudio, identificando asi sectores homogéneos en funcién de su riesgo potencial para la

avifauna.

Determinacion del periodo cubierto por el estudio

» Con caracter previo se determinara, a partir de la informacién disponible, el numero de
periodos estacionales en que se pueda dividir el ciclo fenolégico anual de la avifauna en
la zona y a los que se puedan asociar condiciones de riesgo diferentes para las aves en

lo que se refiere a la probabilidad de ocurrencia de accidentes de colision.
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e Con caracter general se planteara la realizacién de muestreos al menos en los
siguientes periodos estacionales: reproduccién e invernada.

e Sera admisible la realizaciéon de estudios que cubran un Unico periodo cuando no se
reconozca una variacion estacional significativa en las condiciones ambientales o
cuando sélo se trate de caracterizar la incidencia durante el periodo estacional de
mayor riesgo para las aves (ej: durante el periodo de inundacién de una zona
humeda temporal o coincidiendo con el periodo de estancia en la zona de estudio

de determinadas especies).

» Se valorara la importancia de las posibles variaciones interanuales en la presencia de
aves y en las condiciones de riesgo para las mismas. El numero de periodos anuales
que debera quedar cubierto por el seguimiento se determinara a partir de los resultados

de esta valoracion.

Determinacion del esfuerzo de muestreo y seleccidon de tramos para su seguimiento

» Se define el esfuerzo de muestreo total (EMT) como el nimero total de kildbmetros a

recorrer bajo la linea de estudio para la deteccion de victimas en el marco del PVA.

El esfuerzo de muestreo total es el resultado de la suma de los esfuerzos de muestreo a

aplicar en cada periodo comprendido por el estudio (estacional o anual).

» El esfuerzo de muestreo minimo a aplicar en cada periodo (EMP) debera equivaler al
menos al 50% de la longitud del tramo de estudio (LTE), con un minimo de

aproximadamente 25 km.

» Si la longitud muestreable de la linea o tramo de estudio es superior a dicho esfuerzo de
muestreo minimo, se podra proceder a seleccionar tramos de muestreo que se ajusten a
dicha longitud minima procurando que las distintas unidades ambientales existentes
queden representadas en la misma proporcién en que se presentan a lo largo del tramo

de estudio.

Debe garantizarse la cobertura completa por los muestreos de los tramos

ambientalmente homogéneos de corta longitud (< 2km).

» Si la longitud muestreable es inferior a 25 km, para alcanzar el esfuerzo de muestreo

minimo sera necesario realizar sucesivas revisiones o réplicas del tramo de muestreo:
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e Para longitudes muy cortas (< 6 km) se realizaran 5 réplicas del tramo de muestreo,
independientemente del esfuerzo de muestreo que resulte.

e Para longitudes comprendidas entre 7 y 10 km se realizaran 3 réplicas.

e Para longitudes comprendidas entre 11 y 15 km se realizaran 2 réplicas.

e Para longitudes superiores a 15 km se realizard un muestreo del tramo completo
mas una revision adicional de un segmento del mismo seleccionado por su
representatividad, cuya realizacion permita aproximar el esfuerzo de muestreo al

minimo exigido.
Fechas de realizaciéon de los muestreos

» Con caracter preferente, los muestreos se programaran para ser realizados durante la

segunda mitad de cada periodo estacional considerado.

» En el caso de realizaciéon de un elevado numero de réplicas del muestreo por periodo
estacional (caso de lineas o tramos de estudio muy cortos), las réplicas se realizaran con

un intervalo minimo de 2 semanas.

» Muestreos correspondientes a distintos periodos estacionales deberan quedar

distanciados entre si un minimo de 2 meses, siempre que sea posible.

5.2.2 Realizacion de los muestreos

Determinacion de la anchura de la banda de muestreo y anchura de la banda de

observacién

» La anchura de la banda de muestreo sera de 100 m, salvo en aquellos casos en los que
la falta de visibilidad o las dificultades de acceso imposibiliten la adopcion de una banda

de muestreo de esta anchura (calles de seguridad en zonas forestales, etc.).

e En estos casos y solo en los tramos en cuestion, la anchura de la banda de

muestreo se limitara a la maxima que permitan las condiciones de visibilidad.

» La banda de muestreo quedara centrada en el eje de la linea, delimitando asi dos
semibandas contiguas y paralelas, cada una con la mitad de la anchura total, salvo en
las condiciones en la que la falta de visibilidad o imposibilidad de acceso limite el ancho

de la banda de muestreo con distinta amplitud en cada semibanda.
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» Cada semibanda de muestreo constituira una banda de observacion a controlar por un
observador Unico. La anchura maxima de esta banda de observacion sera de 50 m. Su
anchura podra ser inferior como consecuencia de la concurrencia de factores que limiten

el ancho de la banda de muestreo.

» En el caso de bandas de muestreo cuya anchura quede limitada a 50 m o menos (como
pueda corresponder a zonas forestales con calle de seguridad), se delimitara una Unica

banda de observacion cuya anchura sera la que corresponda a la banda de muestreo.

» En todo caso se identificara el ancho de banda de muestreo y ancho de banda de
observacion que corresponda a cada tramo de muestreo. En el caso de que este ancho
varie lo largo del tramo de muestreo, deberan identificarse los vanos afectados y el

ancho de banda de muestreo y observacién correspondiente a cada uno.

» Cualquier incidencia que impida que un sector de un tramo de muestreo no pueda ser
revisado en su totalidad debera quedar registrada, indicando los vanos afectados, el
porcentaje de la totalidad de la banda de muestreo no revisada en cada vano (con

respecto al ancho de banda completo, 100 m) y la causa.

» Independientemente de lo anterior, se registrardn todos los restos que se detecten
aunque se localicen fuera de la banda de muestreo. En dichos casos se especificara que
los restos se localizaron fuera de la banda de observacion y/o muestreo y se precisara

su ubicacion.

Recorrido para la deteccion de victimas

» Cada banda de observacion es recorrida por el observador siguiendo un patrén de
movimiento en zig-zag, tratando de cubrir visualmente la totalidad de la misma. El angulo
de desplazamiento del observador con respecto al eje de la linea podra variar segun las
condiciones del terreno, pero en todo caso debera facilitar la cobertura completa de la

banda de observacion.

» En el caso de anchos de banda de muestreo que lo permitan (mayores de 50 m), cada
una de las dos bandas de observacion resultante podra ser cubierta por un observador
diferente desplazandose en paralelo segun el patrén descrito, o por un unico observador

que las muestree consecutivamente en un recorrido de ida y vuelta.
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» En el caso de anchos de banda de 50 m o menos (como pueda ser el que corresponda a
zonas forestales con calle de seguridad), que resulten en una unica banda de
observacion, ésta solo sera revisada por un observador unico y Unicamente en recorrido
de ida, para evitar una intensificacion del esfuerzo de muestreo aplicado por unidad de
superficie a prospectar. En estos casos el ancho de banda de muestreo y el ancho de
banda de observacion seran iguales.

» Ambas bandas de observacion correspondientes a una misma banda de muestreo deben

ser recorridas por completo en la misma jornada de muestreo.

» Durante el recorrido el observador dispondra un dispositivo GPS que registrara la ruta
completa seguida durante el muestreo; el dispositivo se configurara de forma que
registre y almacene la posicién del observador (frack points) cada 3 minutos, asi como la

hora de inicio y final del recorrido.

e EIl fichero conteniendo los tracks points correspondientes a cada muestreo, en

formato gpx, se aportara junto con las fichas y base de datos correspondientes.

» El recorrido debe programarse, en la medida de lo posible, para que durante el mismo
las condiciones atmosféricas y del terreno sean las mas favorables para la deteccion de

los restos presentes:

e ausencia de niebla, precipitaciones y vientos de elevada intensidad (=6 en la escala
de Beaufort)

e ausencia de nieve sobre el terreno que pueda ocultar los restos

e en la medida de lo posible se evitara realizar los muestreos durante las primeras y
ultimas horas del dia, cuando se estime que la visibilidad pueda verse reducida por
la escasa luminosidad, existencia de sombras pronunciadas, elevado albedo debido
a la presencia de rocio o escarcha, etc.

e se procurara que el sol no se situe frente al observador, sino a su espalda o un

costado, no dificultando la deteccién de los restos.

Registro de datos sobre las victimas

» Todo cuerpo, resto o conjunto de restos de aves localizado sera considerado

perteneciente a una victima de colision salvo en los siguientes casos:
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e existencia de evidencias claras de otra causa de muerte; en este caso se debera
indicar la causa y las evidencias al respecto;

¢ |os restos encontrados se corresponden con un cerco de menos de 5 plumas.

» En todo caso, y ante posibles dudas, se registrara la presencia en el entorno préximo del
hallazgo de otros elementos o infraestructuras que hubieran podido causar la muerte:
carreteras, alambradas, tendidos de vias férreas, otras lineas eléctricas distintas a la que

es objeto de estudio, etc.

» Se contabilizaran como victimas los ejemplares o restos que cuelguen de los cables.

En estos casos, se interpretara como causa de muerte la colisidon si los restos no se
localizan en la inmediata proximidad de un apoyo, o si se considera poco probable que el

ejemplar haya podido morir por electrocucién.

» Los restos localizados no serdn manipulados, salvo lo minimo necesario para identificar
la especie u otros datos relevantes sobre la victima. En ningun caso seran retirados ni

trasladados desde el punto en el que se localicen.

» El punto de localizacion de cada victima o conjunto de restos se sefializara en el suelo
con la ayuda de marcas que puedan permanecer como minimo hasta la realizacion del

siguiente muestreo.

» Se tomara una fotografia de detalle de cada victima o resto localizado asi como otra de
su entorno para facilitar su posterior identificacion en caso de duda, o su reconocimiento

en muestreos sucesivos.

» En caso de detectarse ejemplares de especies protegidas o amenazadas, o posibles
victimas de otra causa de muerte, se comunicara inmediatamente el hallazgo a la

autoridad ambiental competente o al SEPRONA.

» En caso de detectar aves heridas pero aun vivas se comunicara tal circunstancia al
SEPRONA, a la autoridad ambiental competente o al centro de recuperaciéon de fauna

mas proximo.

» Los datos a tomar de cada hallazgo de restos seran los siguientes:
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DE ESPANA

Datos generales sobre el muestreo:

Linea (denominacién y tension)

Tramo de estudio (n°® apoyo inicial — n® apoyo final)

Tramo de muestreo (n° apoyo inicial — n® apoyo final)

Unidad ambiental a la que pertenece el muestreo

Fecha del muestreo

Condiciones atmosféricas iniciales (y en su caso, su variacion a lo largo del
muestreo)

Estacion de muestreo (reproduccion, invernada, otro)

Observador (nombre y apellidos)

Presencia de cable de tierra (0, 1, 2)

Numero de circuitos (1, 2, 3, ...)

Numero de planos definidos por los cables, incluyendo los de tierra (1, 2, 3, ...)
Ancho de la banda de muestreo (100 m, otro)

Ancho de la banda de observacién (50 m, otro)

Tipo de recorrido (solo ida, ida y vuelta)

Sobre la localizacion de los restos:

Vano de la linea (n°® apoyo inicial — n° apoyo final)

Sefalizacion anticolisiéon (presente, ausente; tipo; distancia entre sefales;
estado)

Coordenadas de los restos obtenidas por GPS

Distancia al apoyo mas cercano

Distancia perpendicular al eje de la linea

Sobre los restos:

Especie a la que pertenecen (nombre cientifico y codigo EURING)

Numero minimo de ejemplares a los que pertenecen (1, 2, 3, ...)

Clase de edad y sexo (adulto, joven, sin determinar; macho, hembra, sin
determinar)

Tipo de resto (completo, parte del cuerpo, esqueleto, cerco de plumas).

Estado de los restos (fresco, en putrefaccion, seco, esqueleto expuesto)



& Elaboracién de metodologia y protocolos para la recogida y analisis
ELECT B ICA de datos de siniestralidad de aves por colision en
DE ESPANA lineas de transporte de electricidad

o Tiempo estimado transcurrido desde el accidente (1-2 dia, 1 semana,1 mes,
mas de 1 mes)

o Causa de la muerte (colision si no hay evidencias de lo contrario)

5.2.3 Cuantificacion de victimas

» Se excluirdn de los registros las victimas sobre las que exista certeza de que no han

muerto como causa de la colision contra los cables de la linea.

» Las victimas localizadas fuera de la banda de muestreo se cuantificaran junto con el

resto.

» Se cuantificaran todas las victimas localizadas independientemente de la antigliedad de
los restos.

» En los casos en que exista certeza de que unos restos detectados en distintos
muestreos corresponden al mismo individuo, éstos se contabilizaran unicamente en el

primero de los muestreos realizados.

5.2.4 Presentacion de los resultados

» Se deberan exponer de forma clara e inequivoca las caracteristicas y resultados de los

muestreos realizados, preferentemente en forma de tablas.

» Se anexara a los resultados una base de datos cumplimentada con la totalidad de los
resultados obtenidos desagregados (resultados de cada muestreo de un tramo Unico o
unidad de muestreo). También se adjuntaran los ficheros en formato .gpx que contengan

las rutas seguidas por los observadores durante los muestreos.
Datos sobre el muestreo realizado

» Tramo de estudio

e Denominacién de la linea y tension
o |dentificacion del tramo de estudio
e Caracteristicas técnicas (nimero de cables, nimero de planos, altura de los

apoyos, presencia de dispositivos anticolision, etc.)

77



Elaboracién de metodologia y protocolos para la recogida y analisis .._h,. R E D
de datos de siniestralidad de aves por colision en EL E CTRICA

lineas de transporte de electricidad

DE ESPANA

Unidades ambientales homogéneas representadas a lo largo del tramo de estudio:

tipos de unidades y delimitacién de los tramos homogéneos resultantes

» Tramo de muestreo

Tramo o tramos muestreados e identificacién de las unidades de muestreo (numero
de los apoyos que los delimitan)

Longitud total del tramo de muestreo (suma de tramos individuales) y % que
representa del tramo de estudio

Longitud total del tramo de muestreo revisada (excluyendo los vanos que no han
podido ser revisados).

Porcentaje total de la banda de muestreo no revisada (con respecto al ancho
completo, 100 m y longitud total del tramo de muestreo).

» Esfuerzo de muestreo realizado

Anchuras de bandas de muestreo y observacion y tipo de recorrido efectuado
Numero de periodos de estacionales cubiertos

Numero de periodos anuales

Numero de muestreos efectuados y fechas de realizaciéon de los mismos

Esfuerzo de muestreo total y distribuciéon por periodos estacionales y anuales y por
unidades ambientales

» Observadores

Identificacion de los observadores que han participado y experiencia previa
(kilémetros de linea recorridos)

Datos obtenidos con los muestreos

» Datos brutos: se presentaran individualizados los datos correspondientes a cada tramo

de muestreo (muestreo completo de un tramo, continuo o discontinuo, de longitud

aproximada de 5 km, y efectuado en una misma jornada).

» Siniestralidad registrada
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e Tasa de siniestralidad observada (numero de victimas / esfuerzo de muestreo en

km de tendido eléctrico)

o global
o por periodo estacional

o por periodo anual

e Distribucion de la tasa de siniestralidad y especies afectadas a lo largo del tramo de

estudio

o identificacion de tramos/vanos de concentracion de accidentes y especies mas
afectadas
o identificacion de posibles factores ambientales/locales relacionados con la

ocurrencia de accidentes

e En su caso, andlisis estadistico comparativo de la siniestralidad en vanos

sefializados y no sefalizados con dispositivos anticolision.

Valoracion de los resultados

» Sobre el seguimiento realizado

e conclusiones sobre el alcance temporal del estudio realizado en relacién con la
variabilidad temporal en las condiciones ambientales (estacionalidad/interanualidad)

y en su caso sobre la necesidad de ampliarlo.
» Sobre la siniestralidad registrada

e conclusiones sobre la magnitud y significacion de la siniestralidad registrada, su
distribucion a lo largo del trazado y las especies afectadas

e en su caso: identificacidon de puntos o tramos de concentracién de accidentes
» Sobre las medidas correctoras

e en su caso, valoracion de la efectividad de las medidas instaladas

e valoracion de la necesidad de adoptar medidas correctoras adicionales
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e valoracion de la necesidad de abordar la realizacién de un estudio de detalle, y en

sSu caso, las caracteristicas del mismo
» Sobre el procedimiento

o Dificultades encontradas y propuestas de mejora para la metodologia empleada.
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PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS DETALLADOS

5.3.1 Pasos previos

Fijacion de objetivos

» Seran objetivos a conseguir con el estudio detallado a emprender los siguientes:

Caracterizacion de la incidencia cuantitativa y cualitativa del tramo de estudio sobre
la avifauna de su entorno en general y de forma particular para las distintas
especies afectadas.

Valoracion cuantitativa de los sesgos inherentes a los muestreos en el ambito y
periodo del estudio.

Determinacion de tasas de siniestralidad “real” o “estimada” a partir de la tasas de
siniestralidad “registrada” y de los coeficientes obtenidos para la correccion de los
sesgos principales.

Valoracion de la importancia de distintos tipos de factores (ambiente,
estacionalidad, condiciones de riesgo, etc.) sobre la magnitud y distribucién de la
siniestralidad estimada.

Propuesta de medidas correctoras adecuadas a la magnitud del problema

registrado y, en su caso, seguimiento de su eficacia tras su instalacion.

Determinacién del tramo o tramos de estudio

» El objeto de estudio podra ser un tramo o conjunto de tramos de una linea, definidos

previamente por las circunstancias que en cada caso determinen la necesidad del
estudio de detalle:

pronunciamiento expreso en este sentido de la administracién ambiental.
resultados de un seguimiento PVA o una valoracién exprés, que aconsejen la
realizacion de un estudio detallado en algun tramo o tramos de una linea.
evidencias de distinta indole que identifiquen algun tramo o tramos por su mayor

incidencia potencial o actual sobre la avifauna.

» En otros casos, si la exigencia del estudio detalle corresponde a una linea completa o

tramo de la misma de gran longitud, pero sin mayor concrecion al respecto, el tramo de

estudio se determinara a partir de la concurrencia de factores de riesgo para las aves o
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de la presencia de especies propensas a la colision identificados por informacién previa

que pueda estar disponible (EIA, etc.).

e La realizacién de un estudio de detalle para una linea completa o tramo de linea de
gran longitud implica un gran esfuerzo de muestreo, en gran parte debido a la
necesidad de realizar experimentos para la correccidon de sesgos, que sera mayor
cuanto mayor sea la variabilidad de condiciones ambientales representadas a lo
largo del trazado.

e Por ello, y en la media de lo posible, los estudios de detalle deberian restringirse a
tramos de estudio ambientalmente homogéneos; en caso contrario, la realizacion de
un estudio de detalle de un tramo o linea que atraviese mas de una situacion
ambiental diferente exigira la aplicacion de un esfuerzo de muestreo equivalente a

la realizacién de dos o mas estudios de detalle independientes.

La longitud total del tramo de estudio (LTE) sera la que resulte de la suma de las

longitudes de los distintos subtramos que lo compongan.

El tramo (o conjunto de tramos) a muestrear estara constituido por los vanos de la linea
que vayan a ser efectivamente objeto de revision para la deteccidon de victimas. Es el
resultado de excluir los vanos o sectores cuyo muestreo resulte dificultoso o
inconveniente por alguna razén, o de la seleccion de un subconjunto de vanos
representativos para su muestreo. La longitud del tramo a muestrear (LTM) es pues la
suma de las longitudes de los vanos que son efectivamente revisados para la deteccién

de victimas.

Identificacion de unidades ambientalmente homogéneas

| 2
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Se caracterizaran las condiciones ambientales predominantes a lo largo del tramo de

estudio. Se consideraran especialmente:

e los tipos de habitat o ambientes faunisticos presentes;

e las variaciones en la presencia y abundancia de especies propensas a los
accidentes;

e las condiciones de riesgo para las aves (topografia, vertederos, focos de atraccion,

puntos o areas de cria, zonas de concentracion de ejemplares, rutas de vuelo etc.).
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» Las unidades ambientales resultantes deberan corresponderse con condiciones de
riesgo manifiestamente diferentes para las aves, ya sea por la concurrencia de factores
como los sefialados o por diferencias manifiestas en la abundancia de ejemplares y tipos

de especies que puedan verse afectadas (acuaticas, esteparicas, etc.).

» En el caso de que se identifique mas de una situacion ambientalmente homogénea a lo
largo del trazado, debera determinarse si todas ellas deberan ser objeto del estudio de

detalle.

e Si a alguna de las unidades ambientales resultantes no se asocia una elevada
incidencia potencial para la avifauna, estd podria ser excluida del estudio de detalle
para no incrementar innecesariamente el esfuerzo de muestreo total a aplicar.

e En caso contrario, si se pretende caracterizar en detalle dos o mas unidades
ambientales homogéneas atravesadas por el trazado, cada uno de los tramos
homogéneos resultantes debera ser objeto de un esfuerzo de muestreo equivalente

al de un estudio de detalle centrado en una unica unidad.

» Se cartografiara la distribucién de las unidades resultantes a lo largo del trazado del
tramo de estudio, identificando asi en funcioén de su riesgo potencial para la avifauna los

tramos homogéneos que seran objeto de estudio.

Determinacién del periodo cubierto por el estudio

» Con caracter previo se determinara, a partir de la informacién disponible, el numero de
periodos estacionales diferenciados en que se pueda dividir el ciclo fenolégico anual de
la avifauna en la zona (al menos dos: reproduccion e invernada) y a los que se puedan
asociar condiciones de riesgo diferentes en lo que se refiere a la probabilidad de

ocurrencia de accidentes de colision.

e El esfuerzo de muestreo total a aplicar en un estudio de detalle se duplicara o
multiplicara en funcién del numero de periodos estacionales que se quieran
considerar, abarcando un ciclo anual completo.

o No obstante, el estudio de detalle podra centrarse frecuentemente en la valoraciéon
de la incidencia sobre la avifauna en un Unico periodo estacional, aquél que
coincida con las condiciones de mayor riesgo para la avifauna (ej: periodo de
maxima presencia general de aves; periodo de maxima presencia de las especies

mas sensibles, etc.).
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» Si se estima necesario llevar a cabo muestreos plurianuales para reflejar variaciones
significativas en la capacidad de acogida y condiciones de riesgo del ambito atravesado
por la linea para las aves, debera multiplicarse el esfuerzo de muestreo resultante del
numero de periodos estacionales considerados, por el nimero de periodos anuales que

cubra el estudio.

» En el caso de estudios que contemplen la instalacion de medidas correctoras y la
valoracion de su eficacia (disefio BACI), el estudio debera abarcar necesariamente dos

periodos de muestreo:

e anterior a la instalacion de las medidas;

e posterior a la instalacion de las medidas;

e en estos casos, ambos periodos del estudio deberan corresponder al mismo periodo
estacional, en lo que se refiere a las condiciones ambientales que determinan

variaciones en la presencia de aves y en el riesgo para las mismas.

Determinacién del esfuerzo de muestreo

» Se define el esfuerzo de muestreo total (EMT) como el nimero total de kildbmetros a

recorrer bajo el tramo de estudio para la deteccion de victimas.

» Para cada tramo ambientalmente homogéneo y periodo de estudio se realizara un

minimo de 5 revisiones o réplicas del muestreo.

e en el caso de tramos < 5 km, se muestreara la totalidad del mismo.

e en el caso de tramos de estudio largos podra procederse a seleccionar tramos
representativos a muestrear para no incrementar excesivamente el esfuerzo de
muestreo, cuya longitud total debera ser al menos igual al 50% de la longitud del

tramo de estudio y no inferior a 5 km.

» El esfuerzo de muestreo total a aplicar en el estudio (EMT) sera el resultado de la suma
del esfuerzo de muestreo correspondiente a cada tramo de muestreo ambientalmente
homogéneo que se quiera caracterizar multiplicado por el nimero de periodos diferentes

a cubrir.
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» Realizacion de réplicas:

el intervalo entre réplicas o revisiones sucesivas de un mismo tramo muestreo en un
mismo periodo estacional sera aquél que maximice la probabilidad de detectar las
victimas en funcién de su tasa de desaparicion tras el accidente (variable en funcién
de las condiciones ambientales); por lo tanto este intervalo sera determinado
expresamente para cada estudio a partir de los resultados del experimento de
sesgos Yy coincidira con el tiempo medio de permanencia de los restos
correspondiente al grupo de tamafio de ave mas grande (con un maximo de 21
dias).

Cada réplica a efectuar debera cubrir la totalidad del tramo de muestreo.

» En el caso de un estudio con disefio BACI, cuyo objeto es constatar la eficacia de la

instalacion de medidas correctoras, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

tanto los vanos a sefalizar como los de control deben distribuirse a lo largo de un
tramo ambientalmente homogéneo, con una separacion entre tramos sefalizados y
de control de al menos dos vanos.

los vanos de control seran muestreados tanto en el periodo anterior como en el
posterior a la instalacion de las medidas en los vanos a corregir.

el esfuerzo de muestreo a aplicar en cada periodo de estudio (anterior y posterior a

la instalacion de las medidas) debera ser similar.

Fechas de realizaciéon de los muestreos

» Con caracter preferente, los muestreos se programaran para ser realizados durante la

segunda mitad de cada periodo estacional considerado.

» Muestreos correspondientes a distintos periodos estacionales deberan quedar

distanciados entre si un minimo de 2 meses, siempre que sea posible.
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5.3.2 Realizacion de los muestreos

Determinacion de la anchura de la banda de muestreo y anchura de la banda de

observacion

» La anchura de la banda de muestreo sera de 100 m, salvo en aquellos casos en los que
la falta de visibilidad o las dificultades de acceso imposibiliten la adopciéon de una banda

de muestreo de esta anchura (calles de seguridad en zonas forestales, etc.).

e En estos casos y sblo en los tramos en cuestién, la anchura de la banda de

muestreo se limitara a la maxima que las condiciones de visibilidad.

» La banda de muestreo quedara centrada en el eje de la linea, delimitando asi dos
semibandas contiguas y paralelas, cada una con la mitad de la anchura total, salvo en
las condiciones en la que la falta de visibilidad o imposibilidad de acceso limite el ancho

de la banda de muestreo con distinta amplitud en cada semibanda.

» Cada semibanda de muestreo constituira una banda de observacion a controlar por un
observador unico. La anchura maxima de esta banda de observacién sera de 50 m. Su
anchura podra ser inferior como consecuencia de la concurrencia de factores que limiten

el ancho de la banda de muestreo.

» En el caso de bandas de muestreo cuya anchura quede limitada a 50 m o menos (como
pueda corresponder a zonas forestales con calle de seguridad), se delimitara una Unica

banda de observacion cuya anchura sera la que corresponda a la banda de muestreo.

» En todo caso se identificara el ancho de banda de muestreo y ancho de banda de
observacion que corresponda a cada tramo de muestreo. En el caso de que este ancho
varie lo largo del tramo de muestreo, deberan identificarse los vanos afectados y el

ancho de banda de muestreo y observacién correspondiente a cada uno.

» Cualquier incidencia que impida que un sector de un tramo de muestreo no pueda ser
revisado en su totalidad debera quedar registrada, indicando los vanos afectados, el
porcentaje de la totalidad de la banda de muestreo no revisada en cada vano (con

respecto al ancho de banda completo, 100 m) y la causa.

» Independientemente de lo anterior, se registraran todos los restos que se detecten

aunque se localicen fuera de la banda de muestreo. En dichos casos se especificara que
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los restos se localizaron fuera de la banda de observacién y/o muestreo y se precisara

su ubicacion.

Recorrido para la deteccion de victimas

» Cada banda de observacion es recorrida por el observador siguiendo un patréon de
movimiento en zig-zag, tratando de cubrir visualmente la totalidad de la misma. EIl angulo
de desplazamiento del observador con respecto al eje de la linea podra variar segun las
condiciones del terreno, pero en todo caso debera facilitar la cobertura completa de la

banda de observacion.

» En el caso de anchos de banda de muestreo que lo permitan (mayores de 50 m), cada
una de las dos bandas de observacion resultante podra ser cubierta por un observador
diferente desplazandose en paralelo segun el patrén descrito, o por un unico observador

que las muestree consecutivamente en un recorrido de ida y vuelta.

» En el caso de anchos de banda de 50 m o menos (como pueda ser el que corresponda a
zonas forestales con calle de seguridad), que resulten en una uUnica banda de
observacion, ésta solo sera revisada por un observador Unico y Unicamente en recorrido
de ida, para evitar una intensificacion del esfuerzo de muestreo aplicado por unidad de
superficie a prospectar. En estos casos el ancho de banda de muestreo y el ancho de

banda de observacion seran iguales.

» Ambas bandas de observacion correspondientes a una misma banda de muestreo deben

ser recorridas por completo en la misma jornada de muestreo.

» Durante el recorrido el observador dispondra un dispositivo GPS que registrara la ruta
completa seguida durante el muestreo; el dispositivo se configurara de forma que
registre y almacene la posicion del observador (track points) cada 3 minutos, asi como la

hora de inicio y final del recorrido.

e EIl fichero conteniendo los tracks points correspondientes a cada muestreo, en

formato gpx, se aportara junto con las fichas y base de datos correspondientes.

» El recorrido debe programarse, en la medida de lo posible, para que durante el mismo
las condiciones atmosféricas y del terreno sean las mas favorables para la deteccion de

los restos presentes:
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e ausencia de niebla, precipitaciones y vientos de elevada intensidad (=6 en la escala
de Beaufort)

e ausencia de nieve sobre el terreno que pueda ocultar los restos

e en la medida de lo posible se evitara realizar los muestreos durante las primeras y
ultimas horas del dia, cuando se estime que la visibilidad pueda verse reducida por
la escasa luminosidad, existencia de sombras pronunciadas, elevado albedo debido
a la presencia de rocio o escarcha, etc.

e se procurara que el sol no se situe frente al observador, sino a su espalda o un

costado, no dificultando la deteccién de los restos.

Registro de datos sobre las victimas

» Todo cuerpo, resto o conjunto de restos de aves localizados sera considerado

perteneciente a una victima de colision salvo en los siguientes casos:

e existencia de evidencias claras de otra causa de muerte; en este caso se debera
indicar la causa y las evidencias al respecto.

e |os restos encontrados se corresponden con un cerco de menos de 5 plumas.

» En todo caso, y ante posibles dudas, se registrara la presencia en el entorno préximo del
hallazgo de otros elementos o infraestructuras que hubieran podido causar la muerte por
colision: carreteras, alambradas, tendidos de vias férreas, otras lineas eléctricas distintas

a la que es objeto de estudio, etc.

» Se contabilizaran como victimas los ejemplares o restos que cuelguen de los cables.

e En estos casos, se interpretara como causa de muerte la colisién si los restos no se
localizan en la inmediata proximidad de un apoyo, o si se considera poco probable

que el ejemplar haya podido morir por electrocucion.

» Los restos localizados no seran manipulados, salvo lo minimo necesario para identificar
la especie u otros datos relevantes sobre la victima. En ningin caso seran retirados ni

trasladados desde el punto en el que se localicen.

» El punto de localizacién de cada victima o conjunto de restos se sefalizara en el suelo
con la ayuda de marcas que puedan permanecer como minimo hasta la realizacién del

siguiente muestreo.
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» Se tomara una fotografia de detalle de cada victima o resto localizado asi como otra de
su entorno para facilitar su posterior identificacion en caso de duda, o para su

reconocimiento en muestreos sucesivos.

» En caso de detectarse ejemplares de especies protegidas o amenazadas, o posibles
victimas de otra causa de muerte, se comunicara el hallazgo inmediatamente a la

autoridad ambiental competente o al SEPRONA.

» En caso de detectar aves heridas pero aun vivas se comunicara tal circunstancia al
SEPRONA, a la autoridad ambiental competente o al centro de recuperacién de fauna

mas préximo.
» Los datos a tomar de cada hallazgo de restos seran los siguientes:
o Datos generales sobre el muestreo:

o Linea (denominacion y tensién)

o Tramo de estudio (n° apoyo inicial — n° apoyo final)

o Tramo de muestreo (n° apoyo inicial — n® apoyo final)

o Unidad ambiental a la que pertenece el muestreo

o Fecha del muestreo

o Condiciones atmosféricas iniciales ( y en su caso, su variaciéon a lo largo del
muestreo)

o Estacion de muestreo (reproduccion, invernada, otro)

o Observador (hombre y apellidos)

o Presencia de cable de tierra (0, 1, 2)

o Numero de circuitos (1, 2, 3, ...)

o Numero de planos definidos por los cables, incluyendo los de tierra (1, 2, 3, ...)

o Ancho de la banda de muestreo (100 m, otro)

o  Ancho de la banda de observacion (50 m, otro)

o Tipo de recorrido (solo ida, ida y vuelta)
e Sobre la localizacion de los restos:

o Vano de la linea (n° apoyo inicial — n° apoyo final)
o Senalizacién anticolision (presente, ausente; tipo; distancia entre senales;

estado)
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o Coordenadas de los restos obtenidas por GPS
o Distancia al apoyo mas cercano

o Distancia perpendicular al eje de la linea

e Sobre los restos:

o Especie ala que pertenecen (nombre cientifico y cédigo EURING)

o Numero minimo de ejemplares a los que pertenecen (1, 2, 3, ...)

o Clase de edad y sexo (adulto, joven, sin determinar; macho, hembra, sin
determinar)

o Tipo de resto (completo, parte del cuerpo, esqueleto, cerco de plumas).

o Estado de los restos (fresco, en putrefaccién, seco, esqueleto expuesto)

o Tiempo estimado transcurrido desde el accidente (1-2 dia, 1 semana,1 mes,
mas de 1 mes)

o Causa de la muerte (colisién si no hay evidencias de lo contrario)

5.3.3 Cuantificacion de victimas

>
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Se excluiran de los registros las victimas sobre las que exista certeza de que no han

muerto como causa de la colision contra los cables de la linea.

Las victimas localizadas fuera de la banda de muestreo se cuantificaran junto con el
resto, pero no se utilizaran en el calculo de la siniestralidad estimada porque al hacerse
una correccion por el sesgo de caida fuera de banda, se estarian sobreestimando los

resultados

Victimas atribuidas a intervalos de muestreo anteriores al que fueron detectadas se

cuantifican pero no se utilizaran en el calculo de la siniestralidad estimada.

En los casos en que exista certeza de que unos restos detectados en distintos
muestreos corresponden al mismo individuo, éstos se contabilizaran unicamente en el

primero de los muestreos realizados.

Victimas halladas durante el estudio de sesgos. Se registran pero no se cuantifican con

el resto de datos.
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» Victimas en las que no se pudo llegar a determinar la especie. Se cuantifican,

asignhandolas si es posibles a una categoria de tamafo concreta.

5.3.4 Presentacion de los resultados

» Se deberan exponer de forma clara e inequivoca las caracteristicas y resultados de los

muestreos realizados, preferentemente en forma de tablas.

» Se anexara a los resultados una base de datos cumplimentada con la totalidad de los
resultados obtenidos desagregados (resultados de cada muestreo de un tramo Unico o
unidad de muestreo). También se adjuntaran los ficheros en formato .gpx que contengan

las rutas seguidas por los observadores durante los muestreos.

Datos sobre el muestreo realizado

» Linea de estudio:

e Denominacién

e |dentificacion del tramo de estudio

e Caracteristicas técnicas (tension, numero de cables, numero de planos, altura de
los apoyos, presencia de dispositivos anticolision, etc.)

e Unidades ambientales homogéneas representadas a lo largo del tramo de estudio:

tipos de unidades y delimitacién de los tramos homogéneos resultantes
» Tramo de muestreo:

e Tramo o tramos muestreados (identificados por los numeros de los apoyos que los
delimitan)

e Longitud total del tramo de muestreo (suma de tramos individuales) y porcentaje
que representa del tramo de estudio

e Longitud total del tramo de muestreo revisada (excluyendo los vanos que no han
podido ser revisados).

o Porcentaje total de la banda de muestreo no revisada (con respecto al ancho
completo de 100 m y longitud total del tramo de muestreo).

¢ Unidad ambiental con la que se corresponde el tramo de estudio
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» Esfuerzo de muestreo realizado

Anchuras de bandas de muestreo y observacion y tipo de recorrido efectuado
Numero de periodos de estacionales cubiertos
Numero de periodos anuales

Numero de muestreos efectuados y fechas de realizacion de los mismos

Datos obtenidos con los muestreos

» Datos brutos: se presentaran individualizados los datos correspondientes a cada tramo

de muestreo (muestreo completo de un tramo, continuo o discontinuo, de longitud

aproximada de 5 km, y efectuado en una misma jornada).

» Siniestralidad registrada
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Numero de victimas por especie, edades y sexo
Tasa de siniestralidad observada (numero de victimas / esfuerzo de muestreo en
km de tendido)

o global
o por periodo estacional

o por periodo anual

Distribucién de la tasa de siniestralidad y especies afectadas a lo largo del tramo de

estudio:

o identificacién de tramos/vanos de concentracion de accidentes y especies mas
afectadas
o identificacion de posibles factores ambientales/locales relacionados con la

ocurrencia de accidentes

En caso de haberse realizado un estudio de tipo BACI, analisis comparativo de la
siniestralidad en vanos sefalizados y no sefalizados con dispositivos anticolision.
Valoracion de la eficacia de la mitigacion y propuesta de medidas adicionales

Asignacion de cada especie registrada como victima de colisiéon a uno de los grupos
de tamafo de aves utilizadas en el experimento de sesgos (ver protocolo

especifico)
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» Resultados del experimento de sesgos (ver protocolo especifico)

» Siniestralidad estimada, corregida por los factores resultantes del experimento de sesgos

Célculo de la siniestralidad estimada

» La siniestralidad estimada se calculara a partir de la siguiente férmula:

donde:

M = mortalidad real o estimada en el tramo de estudio

T = proporcion de victimas, en tanto por 1, que caen dentro de la banda de muestreo
(parametro fijo del sesgo de banda, con un valor propuesto de 0,65)

N = superficie total de la banda de muestreo (longitud del tramo de muestreo x anchura
de la banda de muestreo)

n = superficie de la banda de muestreo efectivamente revisada

Ciy = numero de victimas encontrado por el observador i durante el muestreo j para el
grupo k, siendo k cada uno de los grupos de tamafio de victima

Six = proporcion de cadaveres detectados por el observador i para el grupo k

ry = probabilidad de persistencia de una victima (estimada a partir del experimento de
sesgos)

v=intervalo efectivo de muestreo.

Para el calculo de ry v se utiliza el nUmero medio de dias de permanencia de los restos (f)

calculado a partir del experimento de sesgos.

La probabilidad de persistencia de una victima (r,) se calcula segun la ecuacion:

teXx(1—e 't)

Ty = P

donde:

r = probabilidad de persistencia de una victima del grupo de tamafio k
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t, = numero medio de dias de permanencia de los cuerpos del grupo de tamafo k
P= parametro que toma el valor del minimo de entre el tiempo en dias transcurrido
desde el anterior muestreo (p) y el tiempo necesario para que la probabilidad de

persistencia de una victima sea £ 1% (-In 0,01 * t)

El intervalo efectivo de muestreo (v) se calcula como el minimo entre 1 y el cociente

entre el tiempo necesario para que la probabilidad de persistencia de una victima sea <

1% (-In 0,01 * t) y el tiempo en dias transcurrido desde el anterior muestreo.

Los valores de ty s se obtienen a partir del experimento de sesgos para cada clase de

tamano k.

Las clases de tamano k seran definidas previamente en funciéon de los tamafios de las
aves utilizadas en el experimento de sesgos: cada especie victima se hara corresponder

con una de estas clases de tamano.

Los conteos de victimas encontradas seran corregidos por sus correspondientes valores
de tiempo de persistencia medio (f) y porcentaje de detectabilidad del observador (sj)
implicado en cada caso y segun el intervalo del muestreo j en el que fueron detectadas,
mediante la ecuacion indicada anteriormente (M). Es muy importante tener en cuenta
que para este calculo solo computaran las victimas encontradas pertenecientes al
intervalo de muestreo en cuestion, descartando los restos con una antigiiedad asignada

manifiestamente superior a dicho intervalo.

Para el célculo de la estima de la mortalidad, se debera realizar un analisis previo de las
especies implicadas en las colisiones detectadas y discriminar, segun el tamafio de las
aves utilizadas en el experimento de sesgos, a qué grupo de tamafo pertenece cada
especie de las detectadas. Asi, los conteos para estos grupos de especies seran
corregidos por sus correspondientes valores de tiempo de persistencia medio (&) y

porcentaje de detectabilidad del observador (s).

Para el calculo de la siniestralidad solo deberan computarse las victimas encontradas
como consecuencias de accidentes ocurridos dentro de cada intervalo de muestreo, por
lo que se descartaran los restos con una antigiiedad estimada manifiestamente superior

a dicho intervalo.
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e Los restos encontrados durante el primer muestreo de la serie de réplicas no deben
ser computados a efectos de determinacion de la tasa de siniestralidad estimada, ya

que no pueden asignarse a ningun intervalo de tiempo conocido.

Valoracion de los resultados

» Sobre el seguimiento realizado

e conclusiones sobre el alcance temporal del estudio realizado en relacién con la
variabilidad temporal en las condiciones ambientales (estacionalidad/interanualidad)

y en su caso sobre la necesidad de ampliarlo.
» Sobre la siniestralidad registrada

e conclusiones sobre la magnitud y significacion de la siniestralidad registrada, su
distribucion a lo largo del trazado y las especies afectadas.

e en su caso: identificacion de puntos o tramos de concentracién de accidentes.
» Sobre las medidas correctoras

e en su caso, valoracion estadistica de la efectividad de las medidas instaladas.

e valoracion de la necesidad de adoptar medidas correctoras adicionales.
» Sobre el procedimiento

e valoracion de la idoneidad del esfuerzo de muestreo aplicado, en funcion de la
variabilidad de los resultados y de otros parametros.

o dificultades encontradas y mejoras propuestas a la metodologia empleada.
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PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DE VALORACIONES EXPRES

5.4.1 Pasos previos

Fijacion de objetivos

| 2

Seran objetivos a conseguir con estudio de valoracion exprés los siguientes:

o Constatacion, de forma rapida, de si informaciones o evidencias previas disponibles
sobre la incidencia de mortalidad en un punto concreto de la red son acertadas.

e Valoracion de la situacion detectada en el sentido de si exige la adopcién urgente
de medidas correctoras o la puesta en marcha de un estudio detallado para una

mejor caracterizacién del problema.

Determinaciéon del tramo o tramos de estudio

| 2

El tramo de estudio se identificara a partir de las evidencias previas sobre incidencias de

colision o como resultado de un proceso de valoracion del riesgo para la avifauna.

e EIl tramo de estudio se extendera al menos a los vanos de la linea anterior y

posterior colindantes con aquellos que motivan la realizacion del estudio.

Usualmente se correspondera con tramos continuos de corta longitud. En el caso de
tramos de mayor longitud y segmentados, la longitud total del tramo de estudio (LTE)
sera la que resulte de la suma de las longitudes de los distintos subtramos que lo

componen.

El tramo (o conjunto de tramos) a muestrear estara constituido por los vanos que vayan
a ser efectivamente objeto de revision para la deteccién de victimas. Sera el resultado de
excluir los vanos o sectores cuyo muestreo resulte dificultoso o inconveniente por alguna
razon. La longitud del tramo a muestrear (LTM) es pues la suma de las longitudes de los

vanos que son efectivamente revisados para la deteccion de victimas.

Determinacién del periodo cubierto por el estudio

>

Usualmente, un estudio tipo valoracion exprés se realizara con caracter de urgencia en

un momento determinado del afo.
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e En el caso de que sea posible, el momento de la realizacién de los muestreos debe
hacerse coincidir con el periodo de maxima presencia de aves en el entorno de la
linea.

e Silo anterior no es posible, debera tenerse en cuenta expresamente la importancia

de las variaciones estacionales e interanuales en los posibles resultados obtenidos.

Determinaciéon del esfuerzo de muestreo

| 2

| 2

El tramo a muestrear sera el que resulte de sustraer del tramo de estudio aquellos vanos

0 segmentos del trazado que resulten inmuestreables por distintas razones.

El esfuerzo de muestreo a aplicar sera por tanto igual a la longitud del tramo a

muestrear, ya que éste sera revisado en una Unica ocasion.

5.4.2 Realizacion de los muestreos

Determinacion de la anchura de la banda de muestreo y anchura de la banda de

observacién

|
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La anchura de la banda de muestreo sera de 100 m, salvo en aquellos casos en los que
la falta de visibilidad o las dificultades de acceso imposibiliten la adopcion de una banda

de muestreo de esta anchura (calles de seguridad en zonas forestales, etc.).

e En estos casos y so6lo en los tramos en cuestion, la anchura de la banda de

muestreo se limitara a la maxima que las condiciones de visibilidad.

La banda de muestreo quedara centrada en el eje de la linea, delimitando asi dos
semibandas contiguas y paralelas, cada una con la mitad de la anchura total, salvo en
las condiciones en la que la falta de visibilidad o imposibilidad de acceso limite el ancho

de la banda de muestreo con distinta amplitud en cada semibanda.

Cada semibanda de muestreo constituira una banda de observacién a controlar por un
observador Unico. La anchura maxima de esta banda de observacion serd de 50 m. Su
anchura podra ser inferior como consecuencia de la concurrencia de factores que limiten

el ancho de la banda de muestreo.
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» En el caso de bandas de muestreo cuya anchura quede limitada a 50 m o menos (como
pueda corresponder a zonas forestales con calle de seguridad), se delimitara una Unica

banda de observacion cuya anchura sera la que corresponda a la banda de muestreo.

» En todo caso se identificara el ancho de banda de muestreo y ancho de banda de
observacion que corresponda a cada tramo de muestreo. En el caso de que este ancho
varie lo largo del tramo de muestreo, deberan identificarse los vanos afectados y el

ancho de banda de muestreo y observacién correspondiente a cada uno.

» Cualquier incidencia que impida que un sector de un tramo de muestreo no pueda ser
revisado en su totalidad debera quedar registrada, indicando los vanos afectados, el
porcentaje de la totalidad de la banda de muestreo no revisada en cada vano (con

respecto al ancho de banda completo de 100 m) y la causa.

» Independientemente de lo anterior, se registraran todos los restos que se detecten
aunque se localicen fuera de la banda de muestreo. En dichos casos se especificara que
los restos se localizaron fuera de la banda de observacion y/o muestreo y se precisara

su ubicacion.

Recorrido para la deteccion de victimas

» Cada banda de observacion es recorrida por el observador siguiendo un patréon de
movimiento en zig-zag, tratando de cubrir visualmente la totalidad de la misma. El angulo
de desplazamiento del observador con respecto al eje de la linea podra variar segun las
condiciones del terreno, pero en todo caso debera facilitar la cobertura completa de la

banda de observacion.

» En el caso de anchos de banda de muestreo que lo permitan (mayores de 50 m), cada
una de las dos bandas de observacion resultante podra ser cubierta por un observador
diferente desplazandose en paralelo segun el patrén descrito, o por un unico observador

que las muestree consecutivamente en un recorrido de ida y vuelta.

» En el caso de anchos de banda de 50 m o menos (como pueda ser el que corresponda a
zonas forestales con calle de seguridad), que resulten en una unica banda de
observacion, ésta solo sera revisada por un observador Unico y Unicamente en recorrido
de ida, para evitar una intensificacion del esfuerzo de muestreo aplicado por unidad de
superficie a prospectar. En estos casos el ancho de banda de muestreo y el ancho de

banda de observacion seran iguales.
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» Ambas bandas de observacion correspondientes a una misma banda de muestreo deben

ser recorridas por completo en la misma jornada de muestreo.

» Durante el recorrido el observador dispondra un dispositivo GPS que registrara la ruta
completa seguida durante el muestreo; el dispositivo se configurara de forma que
registre y almacene la posicion del observador (track points) cada 3 minutos, asi como la
hora de inicio y final del recorrido.

e El fichero conteniendo los tracks points correspondientes a cada muestreo, en

formato gpx, se aportara junto con las fichas y base de datos correspondientes.

» El recorrido debe programarse, en la medida de lo posible, para que durante el mismo
las condiciones atmosféricas y del terreno sean las mas favorables para la deteccion de

los restos presentes:=

e ausencia de niebla, precipitaciones y vientos de elevada intensidad (=6 en la escala
de Beaufort)

e ausencia de nieve sobre el terreno que pueda ocultar los restos

e en la medida de lo posible se evitara realizar los muestreos durante las primeras y
ultimas horas del dia, cuando se estime que la visibilidad pueda verse reducida por
la escasa luminosidad, existencia de sombras pronunciadas, elevado albedo debido
a la presencia de rocio o escarcha, etc.

e se procurara que el sol no se situe frente al observador, sino a su espalda o un

costado, no dificultando la deteccién de los restos.

Registro de datos sobre las victimas

» Todo cuerpo, resto o conjunto de restos de aves localizado sera considerado

perteneciente a una victima de colision salvo en los siguientes casos:

e existencia de evidencias claras de otra causa de muerte; en este caso se debera
indicar la causa y las evidencias al respecto;

e los restos encontrados se corresponden con un cerco de menos de 5 plumas.

» En todo caso, y ante posibles dudas, se registrara la presencia en el entorno préximo del

hallazgo de otros elementos o infraestructuras que hubieran podido causar la muerte:
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carreteras, alambradas, tendidos de vias férreas, otras lineas eléctricas distintas a la que

es objeto de estudio, etc.

» Se contabilizaran como victimas los ejemplares o restos que cuelguen de los cables. En
estos casos, se interpretara como causa de muerte la colisidén si los restos no se
localizan en la inmediata proximidad de un apoyo, o si se considera poco probable que el

ejemplar haya podido morir por electrocucion.

» Los restos localizados no seran manipulados, salvo lo minimo necesario para identificar
la especie u otros datos relevantes sobre la victima. En ningun caso seran retirados ni

trasladados desde el punto en el que se localicen.

» El punto de localizacion de cada victima o conjunto de restos se sefializara en el suelo
con la ayuda de marcas que puedan permanecer como minimo hasta la realizacién del

siguiente muestreo.

» Se tomara una fotografia de detalle de cada victima o resto localizado asi como otra de
su entorno para facilitar su posterior identificacion en caso de duda, o su reconocimiento

en muestreos sucesivos.

» En caso de detectarse ejemplares de especies protegidas o amenazadas, o posibles
victimas de otra causa de muerte, se comunicara inmediatamente el hallazgo a la

autoridad ambiental competente o al SEPRONA.

» En caso de detectar aves heridas pero aun vivas se comunicara tal circunstancia al
SEPRONA, a la autoridad ambiental competente o al centro de recuperaciéon de fauna

mas préximo.
» Los datos a tomar de cada hallazgo de restos seran los siguientes:
e Datos generales sobre el muestreo:

o Linea (denominacion y tension)

o Tramo de estudio (n° apoyo inicial — n°® apoyo final)

o Tramo de muestreo (n° apoyo inicial — n° apoyo final)
o Unidad ambiental a la que pertenece el muestreo

o Fecha del muestreo
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Condiciones atmosféricas iniciales ( y en su caso, su variacién a lo largo del
muestreo)

Estacion de muestreo (reproduccion, invernada, otro)

Observador (nombre y apellidos)

Presencia de cable de tierra (0, 1, 2)

Numero de circuitos (1, 2, 3, ...)

Numero de planos definidos por los cables, incluyendo los de tierra (1, 2, 3, ...)
Ancho de la banda de muestreo (100 m, otro)

Ancho de la banda de observacién (50 m, otro)

Tipo de recorrido (solo ida, ida y vuelta)

Sobre la localizacion de los restos:

Vano de la linea (n°® apoyo inicial — n°® apoyo final)

Senalizacién anticolision (presente, ausente; tipo; distancia entre sefales;
estado)

Coordenadas de los restos obtenidas por GPS

Distancia al apoyo mas cercano

Distancia perpendicular al eje de la linea

Sobre los restos:

Especie a la que pertenecen (nombre cientifico y codigo EURING)

Numero minimo de ejemplares a los que pertenecen (1, 2, 3, ...)

Clase de edad y sexo (adulto, joven, sin determinar; macho, hembra, sin
determinar)

Tipo de resto (completo, parte del cuerpo, esqueleto, cerco de plumas).

Estado de los restos (fresco, en putrefaccién, seco, esqueleto expuesto)
Tiempo estimado transcurrido desde el accidente (1-2 dia, 1 semana,1 mes,
mas de 1 mes)

Causa de la muerte (colision si no hay evidencias de lo contrario)

Cuantificacion de victimas

» Se excluiran de los registros las victimas sobre las que exista certeza de que no han

muerto como causa de la colision contra los cables de la linea.
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» Las victimas localizadas fuera de la banda de muestreo se cuantificaran junto con el

resto.

» Se cuantificaran todas las victimas localizadas independientemente de la antigiiedad de

los restos.

» En los casos en que exista certeza de que unos restos detectados en distintos
muestreos corresponden al mismo individuo, éstos se contabilizaran Gnicamente en el

primero de los muestreos realizados.

5.4.4 Presentacion de los resultados

» Se deberan exponer de forma clara e inequivoca las caracteristicas y resultados de los

muestreos realizados, preferentemente en forma de tablas.

» Se anexara a los resultados una base de datos cumplimentada con la totalidad de los
resultados obtenidos desagregados (resultados de cada muestreo de un tramo Unico o
unidad de muestreo). También se adjuntaran los ficheros en formato .gpx que contengan

las rutas seguidas por los observadores durante los muestreos.

Datos sobre el muestreo realizado

» Linea de estudio:

e Denominacién
e Caracteristicas técnicas (tensidon, numero de cables, numero de planos, altura de
los apoyos, presencia de dispositivos anticolision, etc.)

e Unidades ambientales por la que discurre el tramo a muestrear
» Tramo de muestreo:

e Tramo o tramos muestreados (identificados por los numeros de los apoyos que los
delimitan)

e Longitud total del tramo de muestreo (suma de tramos individuales)

e Longitud total del tramo de muestreo revisada (excluyendo los vanos que no han

podido ser revisados).
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e Porcentaje total de la banda de muestreo no revisada (con respecto al ancho

completo de 100 m y longitud total del tramo de muestreo).
» Esfuerzo de muestreo realizado

e Anchuras de bandas de muestreo y observacion y tipo de recorrido efectuado

e Numero de muestreos efectuados y fechas de realizacion de los mismos

Datos obtenidos con los muestreos

» Datos brutos: se presentaran individualizados los datos correspondientes a cada tramo
de muestreo (muestreo completo de un tramo, continuo o discontinuo, de longitud

aproximada de 5 km, y efectuado en una misma jornada).

» Siniestralidad registrada

e Numero de victimas por especie, edades y sexo

e Tasa de siniestralidad observada (numero de victimas / esfuerzo de muestreo en
km de tendido)

e Distribucion de la tasa de siniestralidad y especies afectadas a lo largo del tramo de

muestreo:

o identificacion de los vanos de concentracion de accidentes y especies mas
afectadas
o identificaciéon de posibles factores ambientales/locales relacionados con la

ocurrencia de accidentes

Valoracion de los resultados

» Sobre el seguimiento realizado

e conclusiones sobre la variabilidad temporal en las condiciones ambientales
(estacionalidad/interanualidad) y en su caso sobre la necesidad de repetir los

muestreos.
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» Sobre la siniestralidad registrada

e conclusiones sobre la magnitud y significacion de la siniestralidad registrada, su

distribucion y las especies afectadas.

» Sobre el procedimiento

e Valoracion de la idoneidad del esfuerzo de muestreo aplicado, en funciéon de la
variabilidad de los resultados (varianza del niumero de victimas encontrado en cada

réplica) y de otros parametros.

¢ Dificultades encontradas y mejoras propuestas a la metodologia empleada.

55 PROTOCOLO PARA LA REALIZACION DEL EXPERIMENTO DE SESGOS

5.5.1 Pasos previos

Fijacion de objetivos

» Seran objetivos a conseguir con el experimento de sesgos asociado a un estudio
detallado los siguientes:

e Calcular la curva de desaparicion de cadaveres por la acciéon de los carrofieros y la
tasa de deteccion de los observadores.

o Determinar el valor del intervalo 6ptimo entre réplicas de muestreo a seguir durante
el estudio detallado asociado.

e Obtener el valor de diferentes coeficientes (tiempo medio de permanencia y
probabilidad de persistencia) necesarios para el calculo de la siniestralidad “real” o
“estimada” a partir de la mortalidad “registrada” durante los muestreos del estudio

detallado asociado.

Seleccion del tramo de linea para la realizacion del experimento

» El experimento de sesgos se llevara a cabo sobre un segmento del tramo de estudio que

sea objeto de un estudio de detalle.
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e Tendra una longitud aproximada de 5 km con el objeto de que pueda ser
muestreado en su integridad en una uUnica jornada, pero evitando una excesiva
acumulacion espacial en la distribucion de los cuerpos a utilizar en el experimento.

e Podra ser continuo o discontinuo, pero debera tener caracteristicas ambientales
homogéneas a lo largo de todo su recorrido.

e EI tramo seleccionado debe ser suficientemente representativo del tramo de
estudio, tanto en lo que se refiere a las condiciones ambientales como a la
composicion de la comunidad avifaunistica y de la comunidad de animales

carroferos.

» En el caso de tramos de estudios de longitud inferior a 5 km, el experimento de sesgos
se extendera a tramos adyacentes al de estudio, que mantengan las mismas

caracteristicas ambientales, hasta completar 5 km.

» Si el estudio de detalle contempla el seguimiento de dos o0 mas tramos ambientalmente
homogéneos diferenciados, se debera realizar un experimento de sesgos diferente para
cada tramo, salvo que se justifique que la variacidon en las condiciones ambientales no
afectara a la presencia y actividad de los animales carrofieros y a la detectabilidad de las

victimas.

Duracién y momento de realizacion

» La realizacién del experimento de sesgos tendra una duracion aproximada de 3

semanas.

» Se llevara a cabo con caracter inmediatamente anterior a la realizacién del primer
muestreo de un estudio de detalle. El experimento de sesgos y el muestreo del tramo a

seguir deberan tener lugar durante el mismo periodo estacional.

» Se llevaran a cabo tantos experimentos de sesgos como periodos temporales se quiera
caracterizar con el estudio de detalle, salvo que se justifique que la presencia y actividad

de los animales carrofieros no varian significativamente entre periodos.

Participantes en el experimento

» El experimento sera preparado por un asistente o asistentes, cuyas funciones seran las
de conseguir y preparar los cuerpos de aves necesarios para el mismo, colocarlos en el

campo, realizar las revisiones necesarias y presentar los resultados del experimento.
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» Participara también en el experimento el mismo observador u observadores que llevaran
a cabo los muestreos del estudio detallado asociado, de forma que su porcentaje de

deteccion de victimas pueda ser estimado.

Cuerpos a utilizar

» Se utilizara un minimo de 25 aves de distinto tamafio. Se emplearan modelos de aves
pequenas (codornices < 0,2 kg), medianas (perdices < 1 kg) y grandes (gallinas, faisanes

o patos > 1 kg) en proporciones similares.

» La procedencia de las aves sera preferentemente de caza, para evitar el efecto de
atraccion/repulsion que pudieran tener las aves de cria por su olor. Si no fuera posible
utilizar aves de caza, se utilizaran aves de granja, pero evitando en la medida de lo

posible las de color blanco.
» La procedencia de las aves debe ser similar en las distintas ediciones del experimento.

» Las aves podran almacenarse congeladas previamente al experimento, pero entonces
deberdn descongelarse a temperatura ambiente previamente a su uso en el

experimento.

» Cada cuerpo sera convenientemente marcado, con bridas o marcas similares, en ambas
patas, e identificada con un numero no correlativo para evitar dar pistas a los
observadores que participaran en el experimento. Si es necesario, también se les
distinguira por marcas en el plumaje (cortes o pintura). Si algun resto perdiese su

identificacion durante el experimento, ésta se repondra.

» El observador u observadores que participen en el experimento deberan desconocer

todo lo relativo al numero y distribucién de los cuerpos que se utilizaran en el mismo.

5.5.2 Realizacion del experimento

Distribucion de los cuerpos

» Durante el dia 0 del experimento los cuerpos seran distribuidos por el asistente o
asistentes a lo largo de la banda de muestreo de forma aleatoria, evitando un patréon
regular en su distribucién, tanto a lo largo del trazado como en su distancia perpendicular

al eje de la linea.
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e Podra determinarse de forma previa el patron de distribucion mediante herramientas

GIS que permitan crear una nube de puntos de distribucién aleatoria.

» Para aleatorizar aun mas la distribucién de las victimas, estas no seran colocadas en el
suelo, sino lanzadas al aire desde cada punto seleccionado, dejandolas en el terreno en

la posicién en que queden.

» Se registrara la categoria de tamafno de cada cuerpo y su posicion GPS, y sera
fotografiado en su entorno, para facilitar la localizacion posterior del punto en que se

depositd cada uno.

» Si durante la distribucién de las aves a utilizar se encontrasen restos de victimas de
colision, estos seran debidamente registrados, segun el procedimiento general

establecido para el registro de victimas de colision.

Revisiones para la determinacién de la tasa de permanencia

» El asistente o asistentes revisara en 7 ocasiones la totalidad del tramo del experimento,
comprobando la permanencia de todos los cuerpos utilizados en el mismo. Las fechas de

las revisiones coincidiran con los dias 1, 2, 3, 4, 7, 14 y 21 tras su colocacion (dia 0).

» Si un cuerpo no se detectase durante una revision, se prospectara un area circular de 20

m de radio centrada en la posicion en la que fue depositado inicialmente:

o Esta comprobacion se realizara al menos durante tres revisiones consecutivas; se
considerara como fecha de desaparicion la primera en la que no fue detectado.
e Para valorar la permanencia o ausencia del cuerpo o sus restos se considerara

como indicio minimo la existencia de un cerco de cinco plumas.

» Se registrara cualquier indicio de actividad carrofiera sobre los restos. Se considera que
un resto ha sido afectado por carrofieros cuando haya sido movido desde su posicion
anterior o consumido parcial o totalmente. Se fotografiaran los restos que se encuentren

alterados.

» En ningun caso el asistente manipulard o movera los cuerpos de aves utilizados en el

experimento en las sucesivas revisiones.
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» Durante la dltima revisién (dia 21) se retirardn los restos de los cuerpos que

permanezcan.

» Si durante las revisiones se encontrasen restos de victimas de colision, estos seran
debidamente registrados, segun el procedimiento general establecido para el registro de

victimas de colision.

Revision para estimar el coeficiente de deteccién de restos por el observador.

» El observador u observadores que vayan a participar en la realizacion de los muestreos
para la deteccion de victimas debera realizar una revisién completa del tramo dedicado

al experimento.

e Larevision por el observador se realizara preferentemente los dias 1, 2 6 3 después
de la distribucion de los cuerpos.

o Este recorrido sera realizado por el observador siguiendo el mismo procedimiento
empleado para la deteccion de victimas de colision, y tomara los mismos registros
sobre los cuerpos detectados, asi como sobre cualquier victima de colisién que
pudiera detectar.

o El observador no manipulara ni movera en ningun caso los cuerpos utilizados en el

experimento.

» En el mismo dia y preferentemente tras la revisién del observador, el asistente realizara

la comprobacion correspondiente de la permanencia de los restos.

5.5.3 Presentacion de los resultados

» Se deberan exponer de forma clara e inequivoca las caracteristicas y resultados del

experimento realizado, preferentemente en forma de tablas:
e Tramo seleccionado para el experimento y fechas de realizacion

o fecha de depdsito de cuerpos y de las revisiones posteriores

o fecha de realizacion de la prueba de deteccion

e Numero y especies de aves utilizado en cada categoria de tamafio
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¢ Identificacion del observador u observadores cuyo grado de deteccién de restos se
ha comprobado en el experimento

e Resultados brutos de la prueba de detectabilidad de restos y pérdida por carrofieros

» Se anexara una base de datos con la totalidad de los datos obtenidos desagregados (de

cada revision y de la prueba de detectabilidad).

» Los resultados mas relevantes de un experimento de sesgos son la curva de
desaparicion de los restos, el nimero medio de dias que permanece un cuerpo antes de
ser retirado por los carrofieros y el porcentaje de deteccién de los observadores. Del
numero medio de dias que permanece un cuerpo se obtiene el intervalo de muestreo

entre réplicas recomendado para el estudio detallado asociado.

Curva de desaparicion de restos

» Se construye representando graficamente los valores de dias transcurridos desde la
colocacion de los cuerpos en el eje de abscisas y el porcentaje de cuerpos

desaparecidos en el eje de ordenadas.

e Se construira para el total de aves utilizadas en el experimento y para cada clase de
tamafio.
e De la comparacién entre curvas se podra deducir si existe o no una diferente tasa

de desaparicion de restos para cada clase de tamano.

Numero medio de dias de permanencia (t)

» Se calcula como el sumatorio de los dias de desaparicion de los cuerpos dividido por el
namero total de cuerpos utilizados. Se toma como dia de desaparicién el nimero de dias

transcurridos hasta la ultima revisién en que fue detectado cada resto.

e Se calculara para el conjunto de los cuerpos utilizados en el experimento y para

cada clase de tamano.

Estimacion de la eficiencia de deteccion de cada observador

» La eficiencia de deteccién o proporcién de victimas detectadas por un observador se

calcula como el numero de aves detectadas por dicho observador durante la prueba de
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detectabilidad dividido por el niumero de aves disponibles en el dia en que se realizé la

prueba.

e Se determinaréa de manera independiente para cada observador que vaya a
participar en la realizacion de muestreos.
e Se determinara para el total de victimas y para cada categoria de tamafio de ave

por separado.

Determinacién del intervalo de muestreo para el estudio detallado

» El valor del intervalo de muestreo a aplicar entre sucesivas réplicas de un estudio de
detalle sera igual al tiempo de persistencia medio que corresponda al grupo de tamafo

de ave mas grande.
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ANEXO I: INSTRUCCIONES PARA RELLENAR LOS MODELOS DE FICHAS DE CAMPO
Y BASES DE DATOS

INTRODUCCION

La normalizacién en la recogida de datos, asi como en su almacenamiento, es de vital
importancia a la hora de generar indices y realizar analisis estadisticos que permitan
obtener conclusiones acerca de la problematica de estudio. Con ese propésito, en este
documento se presentan una serie de fichas para la toma de datos en campo y una

estructura de base de datos en soporte Access (Office 2007) para su almacenamiento.

Se han preparado dos conjuntos de fichas y bases de datos:

» para la recogida de datos de los muestreos de busqueda de victimas de colision (comun

a cada tipo de estudio contemplado: “seguimiento PVA”, “estudio detallado” y “valoracién

exprés”).

» para la recogida de datos del experimento de sesgos (aplicable solo al tipo de “estudio
detallado”).

RECOGIDA DE DATOS EN MUESTREOS DE COLISION

Fichas de campo

Se han disefiado dos tipos de fichas para recoger la informacion:

» Ficha del tramo de muestreo: se cumplimenta para cada tramo de muestreo y recoge la

informacion mas relevante sobre la misma.

» Ficha de victima de colision: se cumplimenta para cada victima localizada.

Ficha del tramo de muestreo

Esta ficha debera ser cumplimentada para cada tramo de muestreo completado, es decir,
para cada tramo de linea, continuo o discontinuo, revisado en una misma jornada de trabajo

de campo.
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La informacién que recoge se estructura en seis bloques de datos:

» Fecha en que se realiza el muestreo y observador encargado del mismo.

» Informacién sobre el muestreo. Recoge el nombre de la linea, la delimitacién del tramo
de estudio al que corresponde y la delimitacion del tamo de muestreo, asi como sus
longitudes. También la hora de inicio, las condiciones meteoroldgicas y la denominacion
del archivo del frack del muestreo, el acho de la banda de muestreo y de observacién

seguidas y el tipo de recorrido llevado a cabo.

» Datos sobre la linea en el tramo de muestreo. Recoge el tipo de apoyo, el numero de
circuitos, conductores por fase, cables de tierra y planos definidos por los cables, la

unidad ambiental a la que pertenece el muestreo y el periodo estacional que cubre.

» Incidencias del muestreo. Recoge, para cada vano que compone el tramo de muestreo,
el porcentaje de la superficie de la banda de muestreo que se ha podido revisar y la

longitud en metros del vano (medida en un SIG).
» Observaciones.

» Resumen de victimas encontradas. Es una informacion resumen de la contenida en las
fichas de victimas. Se cumplimentara inmediatamente después de completar el
muestreo. Recoge un listado de los restos encontrados con la informacién minima que
los identifica: especie a la que se atribuye, vano en que fue localizado, numero de ficha

de victima de colisidon y coordenadas x e y..

Ficha de victima de colisién

Se utilizara una ficha de este tipo para cada resto localizado bajo la linea, incluso cuando se
determine de forma evidente una causa de muerte distinta a la colisién. Ademas, se utilizara
también para registrar restos fuera de los muestreos programados, como por ejemplo

durante las revisiones de los asistentes encargados de los experimentos de sesgos.

Se cumplimentara una ficha para cada resto o grupo de restos atribuibles a un unico

ejemplar. Se rellenara in situ en el momento en que se localicen los restos.

La informacién a recoger se estructura en cuatro bloques de contenidos:
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» Fecha en que se realiza el muestreo y el observador que localiza los restos.

» Localizacion de los restos. Nos da la informacién acerca de la localizacién exacta de los
restos, que permitira relacionarlos con otras variables ambientales del sitio. Se anota:
nombre de la linea, el vano, la distancia al apoyo mas cercano, la distancia perpendicular
al eje central de la linea, la altura aproximada de los cables, las coordenadas X e Y, si el
resto se encontré colgando de los cables y la sefalizaciéon del vano (presente/ausente,

tipo, espaciado y estado).

» Datos sobre los restos. En la mayoria de los casos se ha normalizado el registro de
estos datos mediante opciones de respuesta. Se recogen: la especie a la que se asignan
los restos, la edad y sexo del ejemplar cuando sea posible, el tipo, estado y antigiiedad
de los restos y la posible actividad de los carrofieros (informacién focalizada a aproximar
cuando sucedié la colisién), la causa de la muerte y las infraestructuras cercanas (datos
que permiten descartar otras causas de mortalidad) y, en el caso de existir, la

identificacion del ejemplar mediante anillas, marcas, etiquetas, radiotransmisores, etc.

» Fotos y Observaciones. Para registrar el nombre de los archivos que contienen las fotos
tomadas de la victima y cualquier dato adicional de interés considerado por el
observador. Se pueden anotar también aqui indicaciones que permitan identificar los
restos en posteriores muestreos o si se sospecha que un resto localizado puede

corresponderse con otro de un muestreo anterior.
Base de datos

La base de datos de colisién se encuentra en el archivo Estudio_Colision.accdb. Esta base

de datos almacenara todos los datos recogidos en las fichas anteriores.
La base de datos se organizada en dos grupos de objetos:

» Tablas de datos. Son las tablas en si mismas en las que se almacenaran los datos. A
efectos practicos, serviran Unicamente de consulta ya que no se operara directamente

sobre ellas salvo para la modificacion/eliminacion de registros.

» Formularios de introduccién de datos. Son formularios disefiados para el volcado de
datos a la base de datos, de forma que no se manipulen las tablas directamente para

evitar sobrescribir datos ya existentes y que la entrada de datos se realice en el orden
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correcto para no infringir las relaciones e integridad de las mismas existentes entre

tablas.

Las tablas han sido disefiadas de modo que los campos tienen restringido el tipo de datos y
el formato en que se pueden introducir los mismos, asi como un catdlogo de posibles
valores que pueden tomar en caso de que se hayan ofrecido previamente unas opciones de

respuesta. Estas restricciones seran indicadas a la hora de introducir los datos.

Una misma base de datos puede albergar solamente los datos de un Unico estudio. Por esta
razén, y para evitar confusiones o pérdida de datos, recomendamos que cada estudio

conserve su propia base de datos con un nombre de este tipo:
Nombre de la linea_Tipo de estudio(PVA/Detalle/Expres) Afio_Colision.accbd

Todos los estudios podran ser centralizados en una Unica base de datos, de forma que ésta
se vaya actualizando con los datos provenientes de nuevos estudios. Por ello es
imprescindible que no se modifique en ningun caso la estructura de campos de las tablas ni

las relaciones entre las mismas.
Tablas de datos

Se han creado once tablas de datos relacionales (tienen campos con valores que las
relacionan) lo que implica la necesidad de seguir un orden légico a la hora de introducir los

datos. Las tablas son las siguientes:

» Tabla “Estudios”. Esta tabla recoge la informacion relativa a cada estudio. Los campos

gue contiene son:

e Codigo: nombre o codificacion que identifica el estudio.

e Tipo: tipo de estudio realizado (Detalle, PVA o Exprés).

¢ Afo_ini: afio en que se comienza el estudio.

¢ Afo_fin: afio de finalizacion del estudio.

e Empresa: empresa encargada de la realizacién del estudio.

o Metodologia: metodologia empleada para el estudio (la propuesta en el presente

documento u otra).
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» Tabla “Lineas”. Esta tabla recoge la informacion relativa a cada linea que es objeto del
estudio, generalmente una unica linea, pero puede darse el caso de contemplar lineas

contiguas o paralelas. Los campos que contiene son:

e Estudio: hace referencia al cédigo del estudio al que pertenece.
e Linea: nombre de la linea, para su identificacion.

e Tensién: en kV, la tension que soporta la linea.

e N_apoyos: el numero total de apoyos que componen la linea.

¢ Longitud: en metros, del total de la linea medida en un SIG.

» Tabla “Tramos de estudio”. Esta tabla recoge la informacion relativa a cada tramo de
estudio (no confundir con tramo de muestreo). Los campos correspondientes a cada

tramo son:

o Estudio: hace referencia al cédigo del estudio al que pertenece.

e Linea: hace referencia al nombre de identificacion de la linea a la que pertenece el
tramo de estudio.

¢ Inicio_tramo: apoyo inicial que delimita el tramo de estudio.

e Fin_tramo: apoyo final que delimita el tramo de estudio.

e Longitud_tramo: en metros, longitud de linea en el tramo de estudio medida en un
SIG.

» Tabla “Muestreos”. Esta tabla recoge la informacion referida a cada muestreo. Los

campos correspondientes son:

e Estudio: hace referencia al cédigo del estudio al que pertenece.

e Linea: hace referencia al nombre de identificacion de la linea a la que pertenece el
tramo de estudio.

¢ Inicio_tramo: apoyo inicial que delimita el tramo de estudio.

¢ Inicio_muestreo: apoyo inicial que delimita el tramo de muestreo.

¢ Final_muestero: apoyo final que delimita el tramo de muestreo.

e Fecha: como dd/mm/aaaa, fecha del muestreo.

e Hora: como hh:mm, hora de inicio del muestreo.

e Condiciones meteorolégicas: predominantes a lo largo del muestreo.

o Tipo_apoyo: disefio del apoyo de la linea en el tramo de muestreo (el mas frecuente

en el caso de existir mas de uno).
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circuitos: numero de circuitos de la linea en el tramo de muestreo.
conductores_fase: niumero de conductores por fase.

cables_tierra: numero de cables de tierra.

planos: numero de planos horizontales definidos por los cables, incluidos los de
tierra.

vanos_senalizados: vanos del tramo que se encuentran sefializados con
dispositivos anticolision.

Longitud_muestreo: en metros longitud de linea en el tramo de muestreo medida en
un SIG..

Observador1: primer o unico observador participante en el muestreo (ver tabla
“observadores”).

Observador2: segundo observador participante en el muestreo (en el caso de que el
muestreo sea realizado por dos observadores en paralelo; ver tabla
“observadores”).

U_ambiental: unidad ambiental por la que discurre el tramo de muestreo (ver tabla
“unidades ambientales”).

P_estacional: periodo estacional al que corresponde el muestreo (ver tabla
“periodos estacionales”).

Banda_muestreo: anchura de la banda de muestreo.

Banda_observacion: anchura de cada banda de observacion.

Recorrido: tipo de recorrido llevado a cabo durante el muestreo (ida y vuelta o dos
observadores en paralelo).

Track: nombre del archivo que se adjunta en formato gpx que incluye los
“trackpoints” generados automaticamente por un GPS durante la realizacion del
muestreo.

Observaciones.

» Tabla “Vanos completados”. Contiene la informacién relativa a los vanos que componen

el tramo de muestreo. Incluye los siguientes campos:
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e Fecha: como dd/mm/aaaa, fecha del muestreo.

e Vano: apoyos que delimitan el vano.

e %_completado: porcentaje (%) de la superficie de la banda de muestreo que ha sido
revisada.

¢ Long_vano: en metros longitud de linea en el vano medida en un SIG.

» Tabla “Victimas”. Esta tabla almacena los datos referidos a los restos encontrados. Los

campos correspondientes a cada resto son:

o Estudio: hace referencia al cédigo del estudio al que pertenece.

e Linea: hace referencia al nombre de identificacion de la linea a la que pertenece el
tramo de muestreo.

e Inicio_tramo: apoyo inicial que delimita el tramo de estudio.

e Inicio_muestreo: apoyo inicial que delimita el tramo de muestreo.

e Fecha: como dd/mm/aaaa, fecha del muestreo.

e N _orden: numero de ficha que identifica a cada una de las victimas encontradas en
un mismo muestreo.

o Observador: observador que encuentra los restos.

o Especie: nombre cientifico de la especie a la se atribuyen los restos.

e X:coordenada X UTM.

e Y:coordenada Y UTM.

e Vano: apoyos que delimitan el vano en el que se localizan los restos.

o Dist_eje: distancia perpendicular de los restos al eje de la linea, en metros.

o Dist_apoyo: distancia de los restos al apoyo mas cercano, en metros.

e Altura_cables: altura minima de los cables sobre el suelo, en metros.

e Localizacion: ubicacion de los restos, en el suelo o colgando de los cables.

e Tipo_senalizacion: tipo de sefializacion anticolisién presente en el vano.

e Separacion_disp: separacion entre dispositivos anti-colision, en metros.

o Estado_disp: estado de los dispositivos anticolision.

e Sexo: sexo de la victima.

o Edad: grupo de edad de la victima.

o Tipo_restos: tipo de restos localizados.

e [Estado_restos: estado de los restos.

e Antiguedad_restos: tiempo transcurrido desde la muerte del ejemplar.

e Carroneo: evidencias de carrofieo sobre los restos.
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e Colision: causa de la muerte (colision u otra).

e Marcas: presencia de marcas de identificacién (anillas, etiquetas, etc.).

o Infraestructuras: infraestructuras proximas a los restos que pudieran ser causa
alternativa de la muerte por colision (otras lineas, tendidos telefonicos,
aerogeneradores, carreteras, etc.).

e Fotos: nombre de los archivos que corresponden a las fotografias tomadas de los
restos y que se adjuntan a la base de datos.

e Observaciones.

» Tabla “Empresas”. Contiene la informacién correspondiente a la empresa que realiza el
estudio y a la que se asociaran automaticamente los observadores. Contiene los

campos:

e Nombre: nombre de la empresa.
¢ Direccion: direccion de contacto de la empresa, bien sea postal o email.

e Contacto: persona de contacto en la empresa responsable del proyecto.

» Tabla “Observadores”. Contiene los datos correspondientes a los observadores que

participan en los muestreos. Los campos correspondientes a cada registro son:

e Nombre.
e Primer apellido.
e Segundo apellido.

e Empresa.

» Tabla “Unidades ambientales”. Contiene la relacion de unidades ambientales

representadas a lo largo de la linea. Contiene para cada registro los campos:
e Unidad_ambiental: nombre de la unidad ambiental.

» Tabla “Periodos estacionales”. Contiene la relacién de periodos estacionales diferentes

en los que se han llevado a cabo los muestreos. Contiene para cada registro los campos:
o Periodo_estacional: nombre del periodo estacional.

» Tabla”Especies”. Esta tabla contiene la informacion relativa a las especies silvestres con

presencia estable u ocasional en Espafia (SEO), de forma que sera la fuente de datos en
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el campo ‘especie’ en la tabla ‘Victimas’ para evitar errores de nomenclatura. Por ello se
recomienda no manipular esta tabla en ningun caso, como maximo agregar un nuevo

registro si fuese necesario e informar de ello. Los campos que contiene son:

e EURING: cédigo EURING asignado a la especie.

¢ Nombre_comun: nombre comun en castellano de la especie.

o Nombre_cientifico: nombre cientifico de la especie mas actualizado hasta el
momento.

e Género: nombre en latin genérico de la especie.

o Especie: nombre el latin especifico de la especie.

e Tamanfo: grupo de tamafio que corresponde a la especie en funcion de su peso

corporal (pequefio<200 gr; mediano: entre 200 y 1.000 gr; grande:> 1.000 gr).

Utilizacién de la base de datos

La base de datos ha sido disefiada para la introduccién de los datos correspondientes a un
estudio de colision. Sin embargo, para la integracién de los datos provenientes de diferentes
estudios o para la explotacién de los mismos, se requerira de una serie de herramientas que
no han sido implementadas en esta estructura. Por ello, esta base de datos esta enfocada a
facilitar la entrada de datos correspondiente un unico estudio y a la visualizacién de los

mismos.

Al abrir el fichero de la base de datos, lo primero que deberia hacerse es guardar una copia
con el nombre adecuado (como se ha sugerido anteriormente) y trabajar sobre ésta a partir
de ese momento. El menu de inicio da acceso a los formularios de introduccion de datos y la

visualizacion de las tablas.
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El botén de ‘Acceder a las tablas’ permite visualizar todas las tablas de la base de datos. Se
recomienda que las tablas sean utilizadas para consultar, modificar, completar o eliminar
datos, pero en ningun caso para la introduccién de los mismos, sino mediante los
formularios correspondientes. También se recomienda no cambiar la estructura de las tablas
ni las relaciones entre las mismas, ya que podria llevar al mal funcionamiento de la base de

datos.

Los tres botones restantes del menu de inicio dan acceso a los formularios de entrada de

datos. Es necesario proceder del siguiente modo:

» Primero: Dar de alta el estudio. Para ello es necesario disponer de la informacion del
disefio del mismo. En este paso se incorporara la informacion relativa a la empresa
encargada del estudio, las caracteristicas del estudio, la linea o lineas que son objeto del
estudio (con sus correspondientes caracteristicas de longitud, numero de apoyos y
tension), la denominacion de todos los periodos estacionales que contemplara el estudio,

el nombre de todas las unidades ambientales identificadas en la planificacién, los
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observadores que participardn en los muestreos, y por ultimo, los tramos de estudio
seleccionados para cada linea (con sus correspondientes caracteristicas de longitud y

apoyos que los delimitan).

» Segundo: Completar informacion previa sobre el estudio, en caso de que sea necesario.
Dado que a lo largo del estudio podrian presentarse variaciones en su disefio, desde
aqui podran anadirse periodos estacionales, unidades ambientales, observadores y
tramos de estudio; sin embargo, la modificacién de los ya existentes debera realizarse
sobre las propias tablas. El acceso a la introduccion de datos sobre la empresa, el
estudio y la linea/s no esta disponible desde este apartado ya que la base de datos esta

limitada a un Unico estudio.

» Tercero: Introducir los datos del muestreo, sus incidencias y sus victimas. Este botén da
acceso a los formularios para introducir todos los datos relativos a un muestreo durante
una jornada de campo, de forma que para completar esta informacion se debera
disponer de las fichas debidamente cumplimentadas del tramo de muestreo
correspondiente y de todas las fichas de victimas de colision encontradas durante ese
muestreo. Los datos deberan ser introducidos secuencialmente como se propone en los
formularios, repitiendo el proceso tantas veces como muestreos diferentes cuyos datos
queramos introducir. Sin la informacién previa, no sera posible la introduccion de esta
informacion, ya que no podremos asignar un muestreo a ningun tramo de estudio, linea o
estudio o no dispondremos de la informacién de los periodos estacionales, unidades

ambientales u observadores para asociar a cada muestreo.

Los formularios han sido disefiados siguiendo, en la medida de lo posible, la estructura de
las fichas de campo, para facilitar la introduccion de los datos. En el caso de que en las
fichas se proporcionen opciones de respuesta, estas mismas estaran disponibles en los
formularios. Cada campo de informacién tiene restringido el tipo de datos que acepta (texto,
nuamero, si/no, etc.) para proteger la integridad de los mismos. Ademas, cada campo de
informacioén dispone de un texto explicativo de la informacion que debe contener el cual
aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla al situarse sobre el campo. La
navegacion por los distintos formularios esta facilitada con botones para continuar, volver y

consultar las tablas en las que se estan insertando los datos.
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RECOGIDA DE DATOS OBTENIDOS DEL EXPERIMENTO DE SESGOS

En todos los casos, el experimento ira acompafiado de un informe identificando los
siguientes aspectos que permitiran interpretar la informacion obtenida durante los trabajos

de campo:

e Caracteristicas técnicas generales de la linea (apoyos, cableado, sefalizacion, etc.)
a su paso por el tramo de estudio.

e Delimitacion, longitud y justificacion del tramo/s objeto de estudio.

e Delimitacion, longitud y justificacion del tramo seleccionado para el experimento.

e Unidades ambientales, periodos estacionales y fluctuaciones interanuales
identificadas en el tramo de estudio y su influencia en la detectabilidad de victimas y

la presencia y actividad de carrofieros.

Esta informacion sera complementada con los datos recogidos en el campo mediante las
fichas propuestas a tal objeto y su volcado a la base de datos correspondiente.
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Fichas de campo

Se han disefiado dos fichas para recoger la informacién del experimento y las aves

utilizadas en el mismo.

Ficha de experimento

Esta ficha debera ser cumplimentada para cada experimento que lleve a cabo el asistente,
es decir, si el experimento se repitiese en una unidad ambiental o periodo estacional o
interanual diferentes, se utilizaria una ficha distinta para cada uno. Se divide en cuatro

grupos principales de informacién:

» Localizacion del experimento y asistente a cargo. Se podra rellenar con anterioridad al
mismo. Recoge el nombre de la linea, la delimitacion del tramo de estudio al que

corresponde y la delimitacion del tamo donde se lleva a cabo el experimento.

» Aves utilizadas en el experimento. Se podra rellenar con anterioridad al mismo o
inmediatamente después de colocar las aves. Recoge un resumen del numero de aves

utilizadas por cada clase de tamafio y las especies usadas al efecto.

» Cronologia del experimento. Se rellenara durante el experimento. Recoge la fecha de
colocacion de las aves (dia 0), las fechas de cada una de las siete revisiones asi como
los dias transcurridos desde la colocacién hasta las mismas, y la fecha y dias

transcurridos hasta la prueba de detectabilidad de los observadores.

» Prueba de detectabilidad. Aunque los observadores cumplimentaran una ficha de victima
de colisiéon para cada ave detectada, este recuadro resume los datos necesarios para el
calculo del porcentaje de detectabilidad de cada observador. Se rellenara
inmediatamente después de la prueba de detectabilidad. Recoge la fecha y la revision
con la que coincide la prueba, las aves de cada grupo de tamafio presentes tras esa
revision, y las aves de cada grupo de tamafo detectadas por cada observador. Con
estos dos datos se puede calcular el porcentaje de deteccién de cada observador para
cada grupo de tamafo de ave (nota: en los calculos de siniestralidad estimada se utiliza

sin embargo la proporcién, en tanto por 1, en vez del porcentaje).
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Ficha de sequimiento de aves utilizadas en el experimento de sesqos

Se requiere la cumplimentacion de una ficha para cada ave utilizada en el experimento, de
forma que recoja todos los datos asociados a la misma. Este modelo recoge toda la
informacion relativa a la localizacion del cuerpo para su facil localizacion en cada una de las
revisiones, asi como el estado en que se encuentra en cada una. La ficha esta dividida en

seis grupos principales de informacion:

» Asistente y fecha de colocacion del cuerpo.

» Datos sobre la linea: nombre y delimitacién del tramo utilizado para el experimento.

» Localizacion de los cuerpos: distancia a los apoyos anterior y posterior, distancia

perpendicular al eje central de la linea y coordenadas X e Y.

» Datos sobre los cuerpos: codigo de la etiqueta que identifica a cada ave utilizada,

especie y grupo de tamano al que pertenece.

» Revisiones. Permite recoger lo que ha sucedido con cada cuerpo en cada revision, por lo
que sera necesario contar con cada una de las fichas para las revisiones, anotando:
fecha de la revision, dias transcurridos desde la colocacion, estado del cuerpo vy las

oportunas observaciones.

» Dias transcurridos hasta su desaparicion. Aqui se anotara el numero de dias
transcurridos desde la colocacion hasta el ultimo en que fue detectado el cuerpo, una
vez constatada su desaparicion. Si persiste hasta la ultima revision, ese sera el numero

de dias transcurridos.

Base de datos

La base de datos proporcionada para este apartado se encuentra en el archivo
Experimento_Sesgos.accdb. Esta base de datos almacenara todos los datos recogidos en
las fichas anteriores, ademas de proporcionar distintos valores para el calculo de la

siniestralidad estimada. Esta base de datos esta organizada en tres grupos de objetos:

» Tablas de datos. Son las tablas en si mismas en las que se almacenaran los datos. A
efectos practicos, serviran Unicamente de consulta ya que no se operara directamente

sobre ellas salvo para la modificacion/eliminacion de registros.
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» Formularios de introduccién de datos. Son formularios disefiados para el volcado de
datos a la base de datos, de forma que no se manipulen las tablas directamente para

evitar sobrescribir datos ya existentes.

» Consultas para el calculo de sesgos. Son consultas ya creadas sobre las tablas que,
automaticamente tras la introduccion de los datos, proporcionan los valores necesarios

para estimar el valor de los sesgos de muestreo.

Las tablas han sido disefiadas de modo que los campos tienen restringido el tipo de datos y
el formato en que se pueden introducir los mismos, asi como un catalogo de posibles
valores que pueden tomar en caso de que se hayan ofrecido previamente unas opciones de

respuesta. Estas restricciones seran indicadas a la hora de introducir los datos.

Una misma base de datos puede albergar los datos de diferentes experimentos. Sin
embargo, tipicamente se registrara una base de datos para cada experimento. Por esta
razon, y para evitar confusiones o pérdida de datos, recomendamos que cada experimento

conserve su propia base de datos con un nombre de este tipo:
Nombre de la linea_Afio_Sesgos.acchd

Todos los datos de los distintos experimentos podran ser centralizados en una Unica base
de datos, de forma que ésta se vaya actualizando con los datos provenientes de nuevos
experimentos. Este proceso se realizara mediante consultas de tipo “anexar”, agregando los
registros desde las tablas de la base de datos del nuevo experimento a las tablas
correspondientes en la base de datos central. Para ello es imprescindible que no se
modifique en ningun caso la estructura de campos de las tablas ni las relaciones entre las

mismas.
Tablas de datos

Se han creado cuatro tablas de datos relacionales (tienen campos con valores que las
relacionan) lo que implica la necesidad de seguir un orden logico a la hora de introducir los

datos. Las tablas son las siguientes:

» Tabla “experimentos”. Esta tabla recoge la informacion relativa a cada experimento. Se

indicara para cada experimento:
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e Linea: nombre la linea a la que pertenece.

e Tramo_estudio: los apoyos que delimitan el tramo de estudio al que pertenece.

o Delimitacién: los apoyos que delimitan el tramo en el que se realiza el experimento.
o Asistente: nombre del asistente a cargo del experimento.

e Fecha_inicio: fecha de colocacion de los cuerpos.

e revi-rev7: fecha de cada una de las revisiones de los cuerpos para el seguimiento

del carrofneo sobre los mismos.

» Tabla “aves”. Esta tabla recoge la informacion referida a cada uno de los cuerpos o aves
utilizados en el experimento. El codigo utilizado en la etiqueta de marcaje de cada ave
utilizada sera el cédigo que identifique a cada ave en la base de datos. Se indicara para

cada ave:

e Linea: nombre la linea a la que pertenece.

e Delimitacion: los apoyos que delimitan el tramo en el que se realiza el experimento.

e Fecha_inicio: fecha de colocacion de los cuerpos.

e Cod_etiqueta: codigo utilizado en la etiqueta con que se marco el ave.

o [Especie: especie a la que pertenece el ave utilizada.

e Tamano: grupo de tamafo al que pertenece.

e Apy_ant: apoyo anterior.

o Dist_AA: distancia al apoyo anterior.

e Apy_post: apoyo posterior.

o Dist_AP: distancia al apoyo posterior.

o Dist_eje: distancia al eje central de la linea.

e X:coordenada X.

e Y:coordenadaY.

e revl-rev7: estado de presencia o0 ausencia (indicado mediante 1 6 O,
respectivamente) en cada una de las revisiones.

o Desaparicién: dias transcurridos desde la colocacion hasta el ultimo en que estaba

presente.

» Tabla “detectabilidad”. Esta tabla almacena los datos referidos a la prueba de
detectabilidad de los observadores. Estos datos provendran de las fichas de victimas de

colisién cumplimentadas por los observadores durante la prueba, descartando aquellas
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que se refieran a victimas reales de colision en vez de a las aves utilizadas en el

experimento. Se completara para cada ave detectada:

e Cod_etiqueta: identificacion del ave detectada.
o Observador: observador que encontré el ave durante la prueba.
e Fecha: fecha en que se encontro el cuerpo, es decir, la fecha en que se realizé la

prueba de deteccion.

» Tabla “observadores”. Contiene los datos correspondientes a los observadores que

participan en los muestreos. Los campos correspondientes a cada registro son:

e Nombre

o Apellido1
e Apellido2
e Empresa

Formularios de introduccion de datos

Se han creado cuatro formularios distintos, cada uno de ellos correspondiente a una de las
tablas anteriores. Se han nombrado igual que las tablas anteponiendo un nimero que indica
el orden en que deben ser introducidos los datos: “1 Datos del experimento”, “2 Datos de las
aves del experimento”, “3 Datos de los observadores”, “4 Datos de la prueba de
detectabilidad”. Este orden se debe a que, para introducir la informacién de a qué
experimento pertenece un ave utilizada, es necesario que se haya introducido ya la
informacion correspondiente a ese experimento. De igual modo, para poder elegir qué aves
ha detectado cada observador, la informacion de tales aves y observadores debe estar ya

presente en la base de datos.

Los formularios constan de una serie de recuadros en los que introducir los datos
correspondientes a cada campo de la tabla, el cual viene indicado en color azul a la
izquierda del recuadro. En ocasiones, el nombre de los campos puede incompleto para
saber como rellenar dicho recuadro; sin embargo, basta pinchar con el ratén sobre el
nombre del campo para obtener una explicacion de como introducir los datos en la parte
inferior izquierda de la pantalla. Los campos que se rellenan con opciones de respuesta

dadas estan provistos de un desplegable a la derecha del recuadro que muestra todas las
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opciones posibles, de forma que se puede escoger una de ellas mediante el raton (Figura

1).

En los siguientes puntos se indica la manera correcta de introducir los datos
correspondientes a cada campo de los formularios, proporcionando ejemplos para cada

caso.
» Formulario de datos del experimento:

e Linea: nombre de la linea siguiendo la estructura “L/400 GDM-TAJ”.

e Tramo de estudio: apoyos que delimitan el tramo de estudio al que pertenece el
experimento, separados por un guioén (ej: 150-250).

o Delimitacién del experimento: apoyos que delimitan el tramo en el que se realiza el
experimento, separados por un guién (ej: 160-195).

o Asistente: nombre del asistente a cargo del experimento.

e Fecha de inicio: dia de colocacion de los cuerpos, en formato dd/mm/aaaa.

o Fecha de la revisién 1: fecha de la revision 1, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revision 2: fecha de la revision 2, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revision 3: fecha de la revision 3, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revision 4: fecha de la revision 4, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revision 5: fecha de la revision 5, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revision 6: fecha de la revision 6, en formato dd/mm/aaaa.

e Fecha de la revisidn 7: fecha de la revision 7, en formato dd/mm/aaaa.

e Botdn de “Agregar nuevo experimento”: graba los datos cumplimentados y devuelve
el formulario en blanco para introducir los datos de un nuevo experimento.

o Botén de “Registrar aves del experimento”: graba los datos cumplimentados y abre
el formulario de datos de aves del experimento para introducir la informacion de las
aves correspondientes a ese experimento.

e Botdn de “Consultar tabla”; permite consultar la tabla “experimentos”.
» Formulario de datos de las aves del experimento:

o Informacién “Experimento al que pertenecen las aves”: proporciona el nombre de la
linea y la delimitacion del tramo de estudio, la delimitacion del experimento y fecha

del experimento correspondiente.
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e Botén “Seleccionar anterior”: permite acceder al experimento inmediatamente
anterior al seleccionado.

e Botén “Seleccionar siguiente”: permite acceder al experimento inmediatamente
posterior al seleccionado.

e ‘“Linea”, “Delimitacion del experimento” y “Fecha de inicio del experimento” verifican
la informacion proporcionada anteriormente sobre el experimento (campos inactivos
porque se rellenan automaticamente).

o (Caddigo etiqueta: codigo utilizado en la etiqueta con que se marcé el ave, Unico para
cada individuo. Campo obligatorio.

o Especie: especie utilizada en ese caso.

e Tamano: grupo de tamafio al que pertenece esa especie (pequefa, mediana,
grande).

e Apoyo anterior: numeracion del apoyo anterior del vano en que se deposito el ave.

e Distancia (m): distancia en metros al apoyo anterior.

e Apoyo posterior: numeraciéon del apoyo posterior del vano en que se deposité el
ave.

e Distancia (m): distancia en metros al apoyo posterior.

¢ Distancia al eje: distancia en metros al eje central de la linea.

o Coordenada X: coordenada decimal, X.

e Coordenada Y: coordenada decimal, Y.

e [Estado en revision 1: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revisién 1.

e Estado en revision 2: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revision 2.

e Estado en revision 3: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revision 3.

e Estado en revision 4: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revision 4.

e Estado en revision 5: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revision 5.

e Estado en revision 6: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revision 6.

o Estado en revision 7: presencia (1)/ausencia (0) del ave en la revisién 7.

e Desaparicién: dias transcurridos desde la colocacién hasta el ultimo en que se
constaté la presencia.

e Botdén de “Agregar nueva ave”: graba los datos cumplimentados y devuelve el
formulario en blanco para introducir los datos de una nueva ave utilizada en el
experimento.

o Botdn de “Consultar tabla”: permite consultar la tabla “aves”.
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» Formulario de datos de los observadores:

Nombre: nombre, sin puntuacion.

Primer apellido: primer apellido, sin puntuacion.

Segundo apellido: segundo apellido, sin puntuacion.

Empresa: nombre de la empresa.

Botén “Afiadir nuevo observador”: guarda los datos introducidos sobre el observador
actual y devuelve el formulario en blanco para la introduccién de datos de un nuevo
observador.

Botdn de “Consultar tabla”: permite consultar la tabla “observadores”.

» Formulario de datos de la prueba de detectabilidad, en formato tabla:

Cddigo etiqueta: desplegable con los cédigos de identificacion para cada ave
encontrada por el observador en la prueba de detectabilidad.
Observador: desplegable con los observadores que realizan la prueba de deteccion.

Fecha: fecha de realizacion de la prueba de deteccién, en formato dd/mm/aaaa.

Consultas de calculo de sesgos

La base de datos Access permite la explotacion de los datos mediante consultas que

agrupan y operan con los mismos siguiendo multitud de criterios. En este caso se han

construido una serie de consultas que proporcionan los valores necesarios para obtener las

estimas de los sesgos de muestreo, que seran mas tarde utilizadas en el calculo de la

siniestralidad estimada junto con los datos de los muestreos del estudio de detalle asociado.

Las consultas son las siguientes:
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Calculo de t. Muestra directamente el valor del tiempo de permanencia medio, en
dias, de cada grupo de tamafio de ave por experimento, junto con su desviacion
estandar.

Aves detectadas y fecha por observador. Muestra el niUmero de aves detectadas de
cada grupo de tamario por cada observador, indicando la fecha en que éste realizé
la prueba de detectabilidad. Sirve para calcular el sesgo del observador.

Aves disponibles en las revisiones 1, 2 y 3. Muestra para cada experimento el

numero de aves disponibles de cada grupo de tamafio después de las revisiones 1,
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2, y 3 realizadas por el asistente, indicando ademas las fechas de las mismas.
Teniendo en cuenta la informacion de la consulta anterior y de esta misma, se
puede calcular la proporcién de victimas detectadas por cada observador con el
numero de aves detectadas y las disponibles en la fecha que coincidan.

e Dia de desaparicion de las aves. Proporciona los datos necesarios para la
construccion de la curva de desaparicion de restos, indicando el nimero de dias
que permanece cada ave y su grupo de tamafo.

o Aves utilizadas por experimento. Resume el numero de aves de cada grupo de

tamafio que fueron utilizadas en cada experimento registrado.
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ANEXO II: MODELOS DE FICHAS PARA SEGUIMIENTO Y EXPERIMENTOS DE
SESGOS
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ESTUDIO:
ANO:
TIPO ESTUDIO:

FICHA DEL TRAMO DE MUESTREO

Observador/es Fecha

Informacion sobre el muestreo

LINEA (ej: L/400 GDM-TAJ) Longitud en metros

Tramo de estudio* Longitud en metros

Tramo de muestrec* Longitud en metros

Hora inicio Archivo track

Meteorologia rsoleado o nublado ©rocio/helada oniebla o lluvia ligera © lluvia intensa ¢ viento fuerte © nieve

*Indicar los apoyos que los delimitan

Ancho banda muestreo (m) 100, o idalvuelta

Tipo de recorrido

Ancho banda observacion (m) 50, o solo ida (banda muestreo estrecha)
de muestreo

o ida (2 observadores en paralelo)

Datos sobre la linea en el tramo de muestreo**

N° de circuitos 1,23, N® de conductores por fase 1,2,3,
N° de cables de tierra 0,123, _ N° de planos horizt. (cables de tierra incluidos) | 1,2, 3, __
Tipo de apoyo o Doble bandera, o Cabeza de gato, o En capa, o Otro

Vanos sefializados Periodo estacional

** Si cambian las caracteristicas a lo largo del tramo, Unidad ambiental

indicarlo en observaciones.

Incidencias del muestreo
Vano - - - - - - -
%banda completada* % % % % % %
Longitud del vano m m m m m m
% % % % % % % %
m m m m m m m m

*siempre calculado sobre el ancho de banda declarado arriba; si no se completa el 100% especificar el motivo en observaciones.

Observaciones




(Observaciones)

RESUMEN DE VICTIMAS ENCONTRADAS

N® arden

Especie

Vano

Coord. X

Coord. Y




ESTUDIO:
ANO:

TIPO ESTUDIO:

FICHA DE VICTIMA DE COLISION

N°® de orden:

Observador |

| Fecha |

LINEA (¢]: L7400 GDM-TA)) |

| Tramo de muestreo |

Localizacion de los restos

Vano l

- ‘ Apoyo més cercano |

| a distancia (m) [

Tipo de apoyo

o Doble bandera, o Cabeza de gato, o En capa, o Otro

Distancia al eje (m) | Altura cables (m) | Colgando de cables l = 8l o NO
Coord. X* l Coord. Y*

o Sin sefializar o Espirales o Abrazaderas colgantes o Tiras en X

Sefializacion: tipo, . )

. o o Triple aspa o Siluetas o Otros
distanciacion y
tad Distancia entre Estado: o buen estado - decolorado
estado

dispositivos (m): 0 deteriorado 0 desplazado o ausente

* Indicar aqui el sistema de coordenadas utilizado:

Datos sobre los restos

Especie

Sexo o Macho = Hembra = Indeterminado

Edad o Adulto o Juvenil o Indeterminado

Tipo de restos n Completo o Parte corporal: n Esqueleto o Cerco de plumas
Estado de los restos o Fresco o En putrefaccion o Seco o Esgueleto expuesto

Antigledad n01-2dias o 1semana o 1mes o Mas de un mes (indeterminable)
Causa de la muerte = Colision = Ofra causa evidente:

Evidencias de carrofieo

Etiquetas, marcas, anillas, etc.

Infraestructuras a <50 m

Archivos de fotos

Observaciones







FICHA DE EXPERIMENTO

ESTUDIO:
ANO:
TIPO ESTUDIO:

Linea (e]. L/400 ASD-FGH)

Apoyos que delimitan el tramo de estudio

Apoyos que delimitan el tramo experimental

Asistente
Aves tilizadas en el experimento
Especie Grupo tamafio Mamero Observaciones
Cronologia del experimento
Prueba
Colocacion Revision1 Revision2 | Revision3 | Revisiond | RewisionS | RevisionG | Rewision7? Adatact
etect.**
Fecha
Dias* 0

* Dias transcurridos desde la colocacion de los cuerpos

Prueba de detectabilidad**

Coincide Pequefias presentes Medianas presentes Grandes presentes
Fecha con
revisién n®
pequefias medianas grandes
Observador
encontradas encontradas encontradas
Yo % %
U % %
%o % %

** La prueba de detectabilidad debe coincidir con uno de los primeros dias de revision del asistente, de forma que

esta tabla ayuda al calculo del porcentaje de detectabilidad de cada observador.







ESTUDIO:
ANO:
TIPO ESTUDIO:

FICHA DE SEGUIMIENTO DE AVES UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO DE SESGOS

Asistente

Fecha colocacién

Datos sobre |a linea

Linea (ej: L/400 GDM-TAJ)

Apoyos que delimitan el tramo experimental

Localizacion del cuerpo

Apoyo anterior Distancia (m) Distancia al eje
Apoyo posterior Distancia (m) central (m)
Coord. X* Coord. Y*
* Indicar aqui el sistema de coordenadas utilizado:
Datos sobre los cuerpos
Cddigo etiqueta
Especie
Tamarfio n Pequefia, o Mediana, o Grande, n Otro:
Revisiones
Revision Fecha Dias transcurridos® Estado** Observaciones
0 Colocacion --
1 (1)
2 (2)
3 (3
4 (4)
5 (")
6 (14)
7 (21)

* Entre paréntesis se da el nimero de dias recomendado a transeurrir desde la colocacién, Indicar en caso de que difiera

** 1. Sin cambios, 2. Carrofieo in siu, 3. Desplazamiento, 4. Desaparicion

N° de dias transcurridos hasta su desaparicion l

Ne de ficha









