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INTRODUCCION

Red Eléctrica de Espana viene desarrollando desde hace mds de 15
afios un extenso programa de actuaciones en el campo del estu-
dio de las interacciones entre las aves y las instalaciones de trans-
porte de energfa eléctrica, tratando de minimizar la incidencia de
estas instalaciones sobre la avifauna y de favorecer la compatibili-

dad de su uso.

Con la presente publicacion se pretende dar mayor difusién a los
diferentes estudios de investigacién aplicada, realizados por Red
Eléctrica y desarrollados, muchos de ellos, en colaboracién con

administraciones publicas y organismos de reconocido prestigio.

Los estudios han tratado temas tan amplios como la incidencia de la
colisién de las aves con los tendidos eléctricos, el desarrollo de sis-
temas de sefalizacidn del cable de tierra v la evaluacién de su efica-
cia, la instalacién de nidos artificiales para cigliefias y disuasores de la
nidificacidn y el uso que hacen de las lineas y subestaciones eléctri-

cas determinadas especies de aves.

Todos estos afios de activa y continua investigacidon llevada
a cabo con el objetivo de evitar o minimizar las posibles interacciones
negativas entre las infraestructuras eléctricas y las aves, ponen de
manifiesto la fuerte implicacién y el compromiso que mantiene Red

Eléctrica con la conservacién y proteccién de la avifauna.

En los siguientes capitulos se presentan los avances que han

supuesto los estudios de investigacidn, asi como los resultados o

las conclusiones mds relevantes que se derivan de ellos.
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“Evitar o reducir las interacciones
negativas de las instalaciones
eléctricas con la avifauna

es una prioridad ambiental

para Red Eléctrica”
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La colisidn de las aves con los tendidos eléctricos

/

1. LA coLISION DE LAS AVES CON LOS TENDIDOS ELECTRICOS

I.I Estudio de la problemitica

Quizas la interaccién mds conocida entre las aves y los tendidos eléc-
tricos es la colisién de éstas con los conductores o cables de tierra.
La colisién tiene lugar porque las aves en vuelo no ven los cables o
no los detectan a tiempo, o bien porgue no los identifican como
obstdculos insalvables. La colisidn se registra en todo tipo de lineas:
en las de media-baja tensién o de distribucidn contra los conducto-
res, que suelen ser de poco grosor (estas lineas carecen de cable de
tierra); y en las de transporte en las que la colision principalmente
ocurre contra el cable de tierra por tener un menor didmetro que

los conductores y, por lo tanto, ser menos visible.

En 1989 Red Eléctrica comienza la investigacién de esta problema-
tica a través de la recopilacidn y el posterior andlisis de la bibliogra-
fla existente a nivel mundial sobre la incidencia de las lineas de

transporte de energfa eléctrica en la avifauna y el paisaje

Las conclusiones del andlisis dan lugar en el mismo afio al primer
estudio llevado a cabo en Espafia sobre la colisién de aves con los
tendidos eléctricos. Para ello, se instalan espirales salvapdjaros
naranjas en 4 tramos de la linea eléctrica a 400 kV Valdecaballeros-
Guillena, en un total de 28 km. La sefializacion se realiza en el paso
de la linea por los embalses de Garcia Sola y Orellana y la Sierra
de Pela y las dreas de La Coronada y de Ahillones, en las provin-
cias de Céceres y Badajoz. Con este estudio se demuestra la efec-
tividad de la medida utilizada, ya que se observa una disminucidn
en la frecuencia del vuelo en los vanos sefializados de un 61% y una
reduccion significativa de las colisiones en torno al 60%, alcanzan-

do una efectividad de hasta el 75% sobre las especies protegidas.

Entre los afios 1991 y 1995 Red Eléctrica participd en el ambicioso
proyecto de andlisis de los impactos de las lineas eléctricas sobre la
avifauna en espacios naturales protegidos [dentro del Programa de
Investigacién Electrotécnico (PIE)]. Con este proyecto, en el que
colaboraron también otras compafifas del sector y que fue disefiado
y supervisado por la Estacion Bioldgica de Dofiana (CSIC), se consi-
guié avanzar en el conocimiento de la mortalidad de las aves en los
tendidos eléctricos de un modo muy significativo. Ademds de este
proyecto, Red Eléctrica emprendid otros muchos estudios relaciona-

dos con el mismo tema, que tratababan cuestiones mds concretas.
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® Zonas de estudio de colision
de las aves con los tendidos eléctricos
en el proyecto PIE

“La colision de las aves
con los tendidos eléctricos
es proporcionalmente baja
y estd muy localizada
espacialmente”

Entre los afos 1992 y 1993, en el marco del proyecto PIE, se reco-
rrieron periédicamente mds de 30 km de tendidos de las lineas eléc-
tricas de transporte, Valdecaballeros-Almaraz/Morata, Almaraz-
Guadame, Foz de Lumbier, Céceres-Trujillo (Llanos de Caceres) v
una linea de distribucién en las Marismas del Odiel (Huelva), locali-
zados en diferentes puntos de Andalucia, Extremadura y Navarra. Se
repitieron los mismos recorridos en siete ocasiones para poder esti-
mar la mortalidad en los tramos de estudio e identificar las especies
mads afectadas y los factores relacionados con ésta. Podemos desta-

car los siguientes resultados obtenidos:

> La incidencia global de la mortalidad por colisién sobre la avifau-
na es proporcionalmente baja y estd muy localizada espacialmen-
te. No obstante, en el caso concreto de algunas especies que se
encuentran en un estado de conservacidn especialmente preca-
rio su repercusion sobre las poblaciones puede llegar a ser

importante.

> Como regla general, se han identificado como especies més pro-
pensas a sufrir accidentes de colision aquellas que presentan un
elevado peso corporal pero una escasa envergadura alar,
lo que se traduce en un vuelo de caracteristicas pesadas con
escasa capacidad de maniobra, tales como las andtidas, determi-
nadas especies terrestres (avutardas, sisones, alcaravanes, etc.),

algunas zancudas (cigliefias, grullas, flamencos, etc.) v buitres.

> El comportamiento gregario vy la formacion de grandes concen-
traciones de ejemplares, ya sea con fines reproductivos, en luga-
res de alimentacién o durante los movimientos migratorios,
igualmente aumenta el riesgo de accidentes por colision. Los
grupos que pueden manifestar estos comportamientos son las

limicolas, las gaviotas, las aves acudticas y algunas zancudas.

> La mortalidad por colision en un tendido viene determinada por las
caracteristicas del hdbitat atravesado y por las especies presentes en

su entomo, mds que por las caracteristicas técnicas del mismo.

> La merma de la visibilidad por condiciones atmosféricas adversas
(niebla o precipitaciones), por el relieve del terreno o por la
vegetacion y los tumultos en reacciones de huida, incrementan

la probabilidad de los accidentes de colisidn con un tendido.

[.2 ldentificacion preventiva de la incidencia

En relacidn con la prevencidn de la colision de las aves con los tendi-
dos, Red Eléctrica emprendié un estudio pionero en esta drea. La

especial relevancia omitica del drea del Estrecho de Gibraltar hizo que
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Red Eléctrica tomara conciencia de que, de no adoptarse las medidas
preventivas oportunas, la interferencia entre las aves y la linea que se
iba a construir en esta zona podfa alcanzar dimensiones preocupan-
tes para algunas especies, asi como para el propio mantenimiento de
la linea. Por ello, en colaboracién con la Estacién Bioldgica de Dofana
(CSIC), se impulsé un estudio sobre la avifauna del entomo del futu-

ro trazado de la linea eléctrica a 400 kV Pinar del Rey-Tarifa.

Entre los afios 1994 y 1995 se llevaron a cabo muestreos del
paso de las aves sobre el entonces futuro trazado de la linea, con
el fin de delimitar, a lo largo de éste, los pasillos de migracion uti-
lizados por las aves, localizar las dreas de acumulacién premigra-
toria e identificar aquellas de especial interés para la avifauna
sedentaria, estival e invernante. Con esta informacién se pudie-
ron delimitar los tramos de la futura linea eléctrica potencialmen-
te mds conflictivos para las aves, para los que se propuso la adop-

cién de medidas preventivas.

Los resultados de este estudio se pueden concretar en los siguien-

tes puntos:

> Las especies mejor representadas en los muestreos fueron las
gaviotas (54,9% del total de ejemplares observados), el buitre leo-
nado (18,2%), el milano negro (10,4%) v la cigiefia blanca (9,6%).

> El 54% de las observaciones correspondieron a ejemplares de
especies tipicamente migratorias. Estas fueron observadas, en
términos generales, a mayor altitud sobre el trazado, lo que se
traduce en una menor frecuencia de vuelo sobre el trazado en

situaciones de riesgo.

> En la futura linea se diferenciaron los tramos de baja, media y
elevada incidencia potencial sobre la avifauna, sefialando que
esta clasificacion era resuftado de una estimacidn relativa del

riesgo y no de una hipotética siniestralidad de las aves.

Dando continuidad a la actividad de investigacion, Red Eléctrica
colabord en 1997 con la Universidad de Barcelona con el objeto
de analizar la incidencia de la colision del dguila perdicera con los
tendidos eléctricos en Cataluia. Para ello, se evalud el riesgo de
colisién que se deriva de la presencia de tendidos de transporte de
energfa eléctrica, se establecid la relacion existente entre la morta-
lidad observada en los territorios de nidificacién durante los afios
1990y 1997 vy la presencia de tendidos de transporte eléctrico de
alta tensién, y por Ultimo se analizé la vulnerabilidad de la pobla-
cién catalana de dguila perdicera frente a este tipo de accidentes,

asf como el alcance de las medidas correctoras necesarias para evi-

H.-.
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tarlos. Los resultados del estudio no fueron concluyentes dado que
en siete afios sdlo se detectaron 2 colisiones, no existiendo, a prio-
ri, relacion entre el descenso en la poblacién del dguila perdicera

en Catalufia y las muertes por colision.

[.3 Reduccion de la mortalidad por colision

1.3.1 Marcadores de los cables

Las medidas correctoras de la incidencia por colisién se basan en
su mayoria en dispositivos colocados sobre el cable de tierra o,
mas raramente, en los conductores (lineas sin cable de tierra) con

el objeto de hacer mds visibles estos elementos para las aves.

En el marco del ya mencionado proyecto PIE, se estudiaron 3 marca-
dores o sefializadores de lineas eléctricas con el fin de reducir la inci-
dencia por colisién. Antes de realizar las actuaciones de sefializacidn,
se revisaron durante un afio (entre 1991 y 1992) diferentes tramos de
lineas eléctricas, vy se registrd la mortalidad causada en los mismos.
Posteriormente, se sefializaron 3 tramos de diferentes lineas en vanos
altemos, de tal modo que se pudo comparar la mortalidad tanto entre
los vanos sefializados y los no sefializados como entre los diferentes
afos de estudio (antes y después de las actuaciones). El resultado de

este estudio se resume a continuacion:

> Espiral salvapajaros. Espiral blanca de PVC de | m de longi-
tud y con didmetro maximo de 30 cm. Se trataba de una medi-
da que ya tenfa una amplia aplicacién tanto en Espafia como en
otros paises. Se eligieron 8 vanos alternos en el inicio de la linea
eléctrica a 400 kV Valdecaballeros-Almaraz/Morata (Badajoz),
lugar donde se concentra un importante ndmero de grullas en
invierno. Las espirales se instalaron al tresbolillo cada 10 m en
ambos cables de tierra, produciendo un efecto visual equivalen-
te a una sefial cada 5 m. La reduccidn de la mortalidad que se

obtuvo con esta sefalizacidn fue del 81%.

> Tiras negras. Dos tiras negras de neopreno de 5x35 cm cru-
zadas vy sujetas por una grapa de poliuretano con cintas luminis-
centes. La medida fue instalada cada 20 m, sobre los conducto-
res exteriores de la linea eléctrica de distribucién a 132 kV
Cdceres-Trujillo al no tener cable de tierra. Se colocaron de
manera alterna a lo largo de 15 vanos (7 vanos marcados) y con
disposicion al tresbolillo para generar un efecto visual equivalen-
te a una sefial cada 10 m. La zona por donde discurre esta linea

alberga una importante poblacién reproductora de avutarda.
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Con este marcador se obtuvo una reduccién significativa de la
mortalidad (76%), si bien no en el caso de la avutarda, cuyo nime-

ro de muertes se mantuvo invariable.

> Abrazaderas. Abrazaderas negras de poliamida de 70 cm de lon-
gitud y 8 mm de grosor. Estas fueron instaladas en la fase central, en
grupos de 3, cada |5 m, en una linea eléctrica de distribucién a 13
kV. Se sefializaron 4 vanos alternados con otros 4 sin marcar. Fue el
Unico caso en que no se obtuvieron resultados positivos. Con los

datos obtenidos no se pudo confirmar la eficacia de esta medida.

Aunque el proyecto PIE ofrecié datos concluyentes sobre la eficacia
de la espiral salvapdjaros (medida utilizada por Red Eléctrica), otros
equipos de investigacién corroboraron la eficacia de esta medida al
estudiar la incidencia por colisidon en tramos concretos de la red de

transporte distribuidos por dmbitos geograficos muy diferentes.

Como resultado del ya mencionado estudio de sefializacion de la
Iinea eléctrica Pinar del Rey-Tarifa, se realizé una propuesta de
sefializacion de los tramos mds conflictivos con dispositivos anti-
colisidon, que finalmente se materializé con la colocacién en 1997,
de espirales naranjas de | m de longitud y 30 cm de didmetro en
la mayorfa de los vanos de esta linea (65 vanos sefializados de un
total de 78). Tras la puesta en funcionamiento de la Iinea, se rea-
lizaron, entre otras tareas, revisiones para determinar y cuantifi-

car su eficacia en lo que respecta a accidentes por colision.

La tasa de mortalidad se puede considerar baja en relacién con las
lineas sefializadas con la misma metodologfa en otros dmbitos, dada
la elevada frecuencia de vuelo de las aves sobre el tendido. La tota-
lidad de las victimas se localizd en los vanos sefializados, mientras
que en los vanos no sefializados no se localizé ninguna. Parece pues,
que el estudio realizado en 1995 identificé de modo correcto los

tramos mads conflictivos de la linea.

En junio de 1999, Red Eléctrica abordd el proyecto de seguimiento
de la sefializacién de la linea Valdecaballeros-Guillena, con el principal
objetivo de realizar un andlisis de la sefializacion con espirales salvapa-
jaros de color naranja, instalados en 1989 y en 1994 en 4 conjuntos
de tramos de esta Iinea, bien para corroborar su validez como medi-
da anticolisién o bien para realizar una propuesta de correccion. Los
datos obtenidos durante el periodo 1999-2000 indicaban que las
espirales instaladas en 1989 mostraban un porcentaje de deterioro
muy reducido (salvo la decoloracién que se constaté en todas, sélo
el 2,7% de los salvapdjaros, de un total de 3.077 espirales instaladas,

estaban incompletas); por su parte, las 364 espirales instaladas en

70cm

v

Abrazaderas

Linea Pinar del Rey-Tarifa

Mortalidad mensual (aves/km)
0,10

Frecuencia de paso (aves/hora) iy .l ! 1/‘“‘.. T
6,2 4|

Siniestralidad (% victimas)
0,004
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“Los estudios llevados a cabo

por Red Eléctrica demuestran

que la senalizacion de las lineas

con espirales salvapdjaros disminuye
considerablemente el riesgo

de colision de las aves

con los tendidos eléctricos”

1994 estaban todas intactas. El deterioro de los salvapdjaros no pro-
vocd una variacién significativa en la tasa de paso de las aves sobre el
tendido eléctrico, ni un aumento de la siniestralidad en los vanos con
salvapdjaros deteriorados, por lo que se concluyd que el estado de
deterioro de la sefializacién no fue lo suficientemente importante
como para proponer su sustitucion. Esto sugiere que el periodo de
vida Util de los salvapdjaros es superior a cinco anos, y que al menos

hasta diez afios después, la sefalizacion sigue siendo efectiva.

En la tabla se compara la mortalidad entre los diferentes estudios:

Linea
Valdecaballeros - Guillena
Valdecaballeros
Navalvillar
La Coronada
Ahillones
Total

INVIERNO 1990-1991 INVIERNO 1999-2000

Sin sefalizacién Sefalizado Sefalizado
0 0,17 013
0,15 0,11 0,00
0,05 0,04 0,11
0,12 0 0,08
0,12 0,08 0,08

En julio de 2000, Red Eléctrica inicié el proyecto de sefializacion de la
linea eléctrica a 400 kV Guadame-Tajo con el objeto de realizar el
seguimiento de la siniestralidad de las aves por colision contra los
cables de tierra, a su paso por el entomo de la Reserva Natural
«Laguna de Los Jarales» incluida en la ZEPA «Zonas Himedas del sur
de Cdérdoba». En la primera fase del estudio se identificaron 4 vanos
como potencialmente mds conflictivos para la avifauna, a partir de las
tasas de vuelo sobre los mismos y de los registros de mortalidad. En
la segunda fase, 2 de los 4 vanos fueron equipados con espirales. Los
resultados obtenidos después de la sefializacién sirvieron para compa-
rar ambas fases de estudio. Actualmente estd finalizada la sefalizacion
de los 2 vanos que quedaron sin sefializar. A continuacion se indica la
tasa de mortalidad observada durante la primera y la segunda fase del

estudio, y el porcentaje de reduccion del riesgo de colision:

Linea Sin sefalizacion Senalizado %
Guadame -Tajo (aves/km) (aves/km) Reduccién
- Cualquier tipo
de ave 19,2 7,1 62,8
- Aves acudticas 6,8 08 88,2

Esta tasa de mortalidad de aves por colision se considerd lo sufi-
cientemente baja como para no comprometer el estado de con-
servacion de ninguna especie vinculada a la «lLaguna de Los
Jarales». Se concluyd que la sefializacion tuvo un resultado satisfac-
torio, tanto por la reduccién de la mortalidad observada en los
vanos sefalizados como por el cambio en la altura del vuelo, que

incide en la disminucidn del riesgo potencial de colisidn.
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[.3.2 Siluetas de aves rapaces instaladas en los apoyos

Aungue las espirales se han mostrado eficaces en la reduccién de
la mortalidad, Red Eléctrica considerd oportuno continuar la inves-
tigacién, en la linea de disefiar y ensayar nuevas medidas que
pudieran suponer un menor coste en materiales, mayor facilidad
de colocacion y versatilidad. El uso de «modelos de aves rapaces»
(siluetas o modelos tridimensionales) se planteé como medida
complementaria e incluso como alternativa a los salvapdjaros. Con
las siluetas instaladas sobre los apoyos de las lineas de transporte,
las aves evitarian su proximidad, alejdndose asf del riesgo asociado
a la cercanfa de los cables. Red Eléctrica abordd un estudio que
evalud el efecto de estos modelos sobre el comportamiento de
vuelo de las aves, valorando su eficacia como dispositivo anticoli-
sion en general y en especial en el entorno de la linea eléctrica

Pinar del Rey-Tarifa.

La construccion de la citada linea ofrecié una oportunidad ideal para
ensayar estas nuevas medidas. En diferentes apoyos ya izados de esta
linea, sin estar tendidos los cables, fueron instalados tres modelos
diferentes de aves en el periodo posmigratorio del afio 1996.
lgualmente se considerd oportuno realizar ensayos sobre la eficacia
de uno de los modelos en un dmbito geogrdfico diferente, con una
avifauna de distintas caracteristicas y bdsicamente compuesta por
especies residentes (nidificantes o invernantes). Para ello se eligio el
Parque Nacional de Dofiana, donde entre febrero y marzo de 1997
se llevd a cabo otro ensayo con el modelo que mejores resultados

ofrecié en la zona del Estrecho de Gibraltar.

En cada ensayo se realizaron entre 95 y 120 horas de observacion,
distribuidas en perfodos continuos de entre una y dos horas.
Durante los mismos se registrd la presencia de aves en el entorno
de cada punto de muestreo, su altura de vuelo y distancia minima al

modelo o punto de control, asi como todo tipo de comportamien-

Aguila sobredimensionada (70 cm x 120 cm) Ave en vuelo (105 cm x 50 cm)

/v
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Ave posada (30 cm x 40 cm)
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“En la mayoria de los ensayos
realizados las siluetas de aves
instaladas en los apoyos
ofrecieron una escasa eficacia
como medida anticolision”

9 ']/1.....-

to que pudiera ser achacado a la presencia de dicho modelo (ata-

ques, reacciones de huida, cambios en la direccidn del vuelo, etc.).

Los ensayos realizados fueron suficientemente concluyentes sobre
la eficacia de los modelos como medida anticolisién: ninguno de
ellos afectd al comportamiento de vuelo de las aves, de forma que
pudiera pensarse en su utilizacion para reducir la incidencia de acci-
dentes contra tendidos eléctricos. No obstante, se manifesté una
diferencia cualitativa entre los tipos de modelos ensayados: el
modelo mas realista, que representaba un dguila sobredimensiona-
da, fue capaz de provocar cierta reaccion en algunos grupos de
aves, especialmente en las rapaces, aunque, desafortunadamente,
ésta no supuso una variacién en el comportamiento del vuelo que
determinara un menor riesgo de colisién. Por el contrario, los otros
modelos ensayados, siluetas planas de un ave en vuelo y de un ave
posada, apenas provocaron reaccion alguna entre las aves, incluso

eran frecuentes las observaciones de rapaces posadas en el mismo

apoyo Y junto al modelo.




Incidencia de la nidificacion en la red de transporte

2. INCIDENCIA DE LA NIDIFICACION
EN LA RED DE TRANSPORTE

2.1 La nidificacién de aves sobre apoyos
de lineas eléctricas

La nidificacion sobre elementos de infraestructuras y construccio-
nes humanas es un comportamiento relativamente frecuente en las
aves. Entre estas infraestructuras se encuentran los apoyos de las
lineas eléctricas sobre las que nidifican especies pertenecientes a
distintos grupos de aves, pero principalmente rapaces y corvidos.
Entre las rapaces destacan varias especies, algunas de gran enver-
gadura como el dguila imperial (Aquila adalberti) y el dguila perdice-
ra (Hieraaetus fasciatus), otras de mediana envergadura como el
halcén comun (Falco peregrinus), pero es especialmente llamativo el
caso de la cigliefia blanca (Ciconia ciconia), que forma grandes colo-

nias lineales en la red de tendidos eléctricos de nuestro pafs.

Hay suficientes evidencias para sostener la hipdtesis de que los ten-
didos eléctricos, al servir de soporte de nidos, contribuyen de
forma significativa a la extension del drea de cria de algunas de
estas especies, principalmente en zonas con caracterifsticas adecua-
das para su presencia, pero carentes de estructuras naturales apro-
piadas para la nidificacion. Se sugiere que la utilizacién de los apo-
yos de lineas eléctricas puede suponer alguna ventaja sobre la uti-
lizacion de soportes naturales como acantilados o drboles (mds

estables, con menos probabilidad de depredacion, etc.).

La utilizacién de los apoyos de los tendidos eléctricos por las aves
suele aparejar importantes consecuencias negativas para las com-
pafifas propietarias de los tendidos, por su repercusién en el man-
tenimiento de las lineas eléctricas. Estas incidencias negativas se
suelen materializar principalmente en cortocircuitos (provocados
por acumulaciones de excrementos y/o materiales aportados por
las aves a los nidos), dificultades de operacién en los apoyos
durante las labores de mantenimiento y alteraciones de la distri-
bucién de las cargas y del aerodinamismo de los apoyos (que afec-
tan a su estabilidad). El efecto de la nidificacién sobre el manteni-
miento vy explotacion de las lineas eléctricas se traduce en pérdi-
das econdmicas y de calidad del servicio, y llega a ser especialmen-
te preocupante en el caso de lineas de distribucién. En consecuen-
cia, la nidificacion de aves en los apoyos de los tendidos eléctricos
se ha convertido en un serio problema ambiental en determina-
dos dmbitos geogréficos para las compafiias eléctricas, entre ellas,

para Red Eléctrica.
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2.1.1 Nidificacién de cigiiefas y corvidos en apoyos de lineas
eléctricas

En 1995 Red Eléctrica decidié abordar un estudio que permitiera
la evaluacion de la problemdtica de la nidificacién de aves en un
dmbito geogrdfico especialmente afectado por las incidencias sobre
el servicio eléctrico: el cuadrante suroccidental de la Peninsula
Ibérica. Sus resultados sirvieron de base para estudios posteriores
de aspectos mds concretos de la problemdtica y para la adopcién
de un procedimiento de actuacién en relacion con los nidos de

aves presentes en apoyos de transporte de electricidad.

La informacién de partida para la cuantificacion de la nidificacién la
constituyd un conjunto de fichas de nidificacién en apoyos, proce-
dente de una revisién efectuada en 1994 de la red de transporte
de electricidad (igual o superior a 220 kV) de Red Eléctrica, en las
provincias de Badajoz, Ciudad Real, Huelva, Sevilla, Cadiz,
Cérdoba, Jaén, Malaga, Granada y Almerfa. La red se considerd for-
mada entonces por |5 lineas (incluyendo 5 sin servicio), con una

longitud total de 1.800 km y unos 4.000 apoyos.

Se anotd la presencia o ausencia de nidos en cada apoyo revisado,
las especies responsables de su construccion y/o utilizacién, el lugar
en el apoyo ocupado por cada nido y las caracteristicas de estos
(no se contabilizaron los nidos de aves de pequefio tamafio igual

o inferior al de una urraca).
Los resultados mds relevantes fueron los siguientes:

> El ndmero total de apoyos afectados por la nidificacion se esti-
mé entre 103 y 156. Estas cifras suponen que entre un 2,9% vy
un 4,3% de los apoyos de la red se encontraban ocupados al
menos por un nido de ave de mediana o gran envergadura. El
ndmero total de nidos en la red de transporte se estimé entre

132 (miimo registrado) y |72.

> La distribucién de los nidos por lineas no fue homogénea. La
mayorfa de las lineas mostraron muy bajos porcentajes de ocu-
pacion por nidos (del O al 0,3%), sin embargo 4 de ellas tuvieron
porcentajes importantes (>5%). Destacd, en concreto, la Iinea
eléctrica a 400 kV Almaraz-Guillena, con una ocupacién minima

del 12,5% de sus apoyos.

> Los cdrvidos estuvieron presentes en todas las lineas eléctricas
con nidos, siendo la Unica especie nidificante en 3 de ellas. Si bien
a esta especie corresponde el 77% de los apoyos con nido (de un
total de 120 apoyos) sus nidos sélo representan el 66% del total.

La situacion inversa se constatd para la cigliefia blanca (nidificante
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en 3 lineas), con un 7% de los apoyos ocupados pero responsa-
ble del 26% de los nidos, al ser frecuente la existencia de mds de
I nido por apoyo. Los cernicalos vulgares (Falco tinnunculus) fue-
ron registrados como nidificantes en 3 de estas lineas, siempre
sobre nidos abandonados de cdérvidos, y también se localizd |

nido de dguila perdicera.

> Cigliefias y cdrvidos mostraron el mismo patrén de seleccidn de
modelo de apoyo: el 83% de los nidos de cigliefia y el 77% de
los de cérvido se localizaron en apoyos tipo cabeza de gato. El
modelo cabeza de gato fue seleccionado positivamente, mien-

tras que los apoyos de doble circuito fueron evitados.

> Se comprobd que el modelo de apoyo juega un papel muy impor-
tante en el ndmero de incidencias que causan los nidos en el ser-
vicio eléctrico: tan sélo en el 16% de los apoyos de doble circuito
cabrfa esperar alguna incidencia, aunque fuera leve; sin embargo,

en el modelo de cabeza de gato este porcentaje alcanzé el 97%.

2.1.1.1 lIdentificacién de puntos potencialmente afectados

En 1996 Red Eléctrica puso en marcha un estudio para identificar
los factores asociados a la presencia de aves nidificantes en apoyos
de transporte y detectar pautas comunes de nidificacion. En con-
creto, el interés principal del estudio radicé en la elaboracidon de
una herramienta metodoldgica que permitiera identificar los pun-
tos de la red y los apoyos con mayor probabilidad de ser ocupa-
dos por las dos especies nidificantes mds frecuentes: los cérvidos vy

la cigiefia blanca.

El estudio se llevd a cabo en el cuadrante suroccidental de la
Peninsula Ibérica, incluyendo las provincias espafiolas con mayor
presencia de cigliefias blancas nidificantes sobre la red de trans-
porte de electricidad: Huelva, Cadiz, Sevilla, Cérdoba, Badajoz,
Ciéceres, Ciudad Real, Toledo, Madrid, Avila, Segovia y Salamanca.
Se estudié la totalidad de la red de transporte de Red Eléctrica,
comprendida en este territorio por 51 lineas eléctricas, asi como
un conjunto adicional de 50 lineas eléctricas entre 66 y 220 kV
pertenecientes a otras compafifas. Se observaron 239 nidos de
cigiefia blanca y 68 nidos de cdrvido, presentes en |72y 65 apo-

yos respectivamente.

Cada apoyo fue analizado midiendo el valor de un conjunto de
variables de su entorno, asi como atributos técnicos de éste que, a
priori, podrfan guardar alguna relacién con la probabilidad de ocu-
pacion. Las variables fueron medidas directamente en el campo o

sobre mapas topogréficos y mapas de cultivos y aprovechamientos.

‘1
| == 17
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Puntos de nidificacion de cigiiefia blanca
en apoyos de doble circuito (izquierda) y
cabeza de gato (derecha) que causan
problemas durante el mantenimiento

de la instalacion
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) Los distintos conjuntos de datos fueron analizados con el objeto
- de identificar las variables con mayor peso en la discriminacién
M / - entre apoyos ocupados por nidos y apoyos sin nidos (apoyos

“'
— control).
i 'Y - . o ,
Anilisis de los factores asociados a la localizacién de nacleos de
nidificacidn de cigliefias blancas sobre apoyos de lineas eléctricas

de transporte

Se planted un andlisis discriminante de 22 variables estimadas en el
entorno de cada apoyo ocupado, pero sdlo 6 fueron consideradas
por el modelo como determinantes. Las variables seleccionadas

fueron las siguientes:

> |a proximidad a una zona humeda, embalse o rfo caudaloso (con
incidencia positiva),

> el indice de continentalidad: temperatura del mes mds cdlido/
temperatura media del mes mds frio (con incidencia negativa),

> la duracion del perfodo de sequia estival (con incidencia negativa),

> |a proximidad a una carretera asfaltada (con incidencia negativa),

18 | e > |a presencia de cultivos de secano en el entorno (con incidencia

positiva),

> |a proximidad a una masa arbolada (con incidencia positiva).

En resumen, los nucleos de nidificacion de cigliefia blanca sobre

apoyos de transporte proliferan en habitats que se caracterizan por

unas adecuadas posibilidades de alimentacién (proximidad a zonas

himedas, adecuadas condiciones climatoldgicas para la especie),

pero también en ambientes abiertos donde no abundan otros

soportes adecuados (cultivos de secano).

Anilisis de los factores asociados a la nidificacién de corvidos

sobre apoyos de lineas eléctricas de transporte

El andlisis de la nidificacion de cdrvidos se planted de acuerdo con
un conjunto de |5 variables y se concluyd que la probabilidad de
ocupacion de un apoyo por un nido de cérvido estd asociada a los

siguientes factores:

> |a proximidad a una carretera asfaltada (con incidencia negativa),

> |a proximidad a otro tipo de soporte alternativo para el nido

(con incidencia negativa),
> |a proximidad a masas arboladas (con incidencia positiva),

> |a proximidad a arroyos (con incidencia negativa).
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La variable con mayor peso discriminante es la distancia del sopor-
te alternativo mds cercano al nido (apoyo eléctrico o arbol). Esta
distancia coincide, en el 70% de los casos, con la distancia al drbol
mds cercano, lo que nos permite deducir que el cérvido tiende a
nidificar sobre apoyos de lineas de transporte cuando escasean los
arboles adecuados para la cria. La variable «distancia a la carretera
mds cercanay» nos estd indicando que esta seleccidn tiene en cuen-
ta, ademds, la tranquilidad del entormo o la menor presencia huma-
na. En conclusidn, la ausencia de soportes adecuados v la escasa
interferencia humana parecen ser los factores mds condicionantes
de la seleccién de un apoyo de transporte de electricidad como

soporte de un nido de cdrvido.

Aplicacion de los resultados a la previsién de la aparicion de

nidos sobre lineas eléctricas de transporte

Partiendo del valor de las variables estimadas sobre mapas topo-
gréficos y mapas de aprovechamientos y cultivos, se calcula el por-
centaje de probabilidad buscado en cada punto. Este valor es el
que se utiliza para evaluar la probabilidad de ocupacién de un
punto determinado de la red por nidos de cigliefia blanca y de

coérvidos.

Hay que sefialar que existe una diferencia importante entre ambas
especies estudiadas. La cigliefia blanca es, actualmente, un ave en
expansion en la Peninsula Ibérica, que con frecuencia pasa a colo-
nizar nuevos ambitos, especialmente cuando puede recurrir a los
apoyos de lineas eléctricas como soporte para sus nidos. De los
cdrvidos, sin embargo, no se puede decir lo mismo, y su ndmero
tiende a disminuir, por lo que la probabilidad de que los nuevos
apoyos sean ocupados por sus nidos es inferior a la asociada a la
nidificacién de cigliefias. En consecuencia, actualmente sélo alcan-
za pleno sentido la aplicacion de una herramienta para predecir la
aparicidn de nidos en apoyos en el caso de la cigliefia blanca, maxi-
me cuando se trata de la especie con mayor incidencia sobre el

servicio de transporte de electricidad.

Estos valores fueron validados y aplicados en dos proyectos dife-
rentes: en el afio 1999 se calculé la probabilidad de ocupacién por
nidos de cigliefia de 8 lineas en proyecto en el cuadrante noroes-
te del pais y en el afio 2004 se utilizaron las funciones de clasifica-
cion para identificar los vanos de mayor probabilidad de ocupa-
cion de una linea en construccidn en el sur de Badajoz (linea 400
kV Balboa-Frontera portuguesa). En el marco de estos trabajos la

herramienta metodoldgica desarrollada fue objeto de revisidn,

:||,-"'

Evolucién de la poblacion
de cigiiefia blanca en Espafia

Ao del censo

N° de parejas censadas

1948 14.513
1957 12.701
1974 7.343
1984 6.753
1990 7.901
1992 10.000
1994 16.643
2004 33.215

Informacién extraida del “Atlas de las aves reproductoras de Espaiia”
(Ministerio de Medio Ambiente y SEO/BirdLife), Madrid, 2003.

== |9
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\ adaptdndola con el objeto de excluir de los andlisis determinadas

\ variables que requerian un mayor esfuerzo para su obtencidn.

Con la adaptacion realizada todas las variables a utilizar se podfan

~\~. ( obtener a partir de la cartograffa convencional, lo que facilitaba la
—

aplicacion de la herramienta a multiples situaciones potenciales.

La tabla que se muestra a continuacién detalla las probabilidades
de ocupacion de la linea Balboa-Frontera portuguesa por un
nucleo de nidificacion (P_NUC) y por nidos de cigliefia (P_APO)

a lo largo del trazado.

Probabilidad de ocupacion %
100

80
60
40

20

0
tl tl0 tl9 28 37 t46 55 64 t73 82 9l
Apoyos

20 == ".]:i"llua*
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2.1.1.2. Reduccién de la incidencia
Plataformas de nidificacién artificiales

La Iinea eléctrica a 400 kV Almaraz-Guadame, con apoyos tipo
cabeza de gato, aloja a su paso por el Valle de Alcudia (Ciudad
Real) una colonia de nidificacion de cigliefias blancas que ha sido

objeto de seguimiento por parte de Red Eléctrica.

En 1992 la colonia de cigliefias instaladas en la citada linea consta-
ba de 19 nidos en 12 apoyos, con una ocupacidn maxima de
3 nidos en uno de los apoyos. Para reducir la incidencia de los
nidos sobre el servicio eléctrico, Red Eléctrica decidié trasladar

12 de esos nidos a plataformas artificiales (una por apoyo).

Estas plataformas son estructuras metdlicas ancladas al puente
superior, elevadas sobre el mismo y desplazadas con respecto al
eje vertical del apoyo, lo que limita la probabilidad de caida de res-

tos y excrementos desde el nido sobre la cadena de aisladores.

Tras la colocacién de |2 plataformas artificiales en la linea, entre
1994 y 1995 se llevaron a cabo muestreos continuos del compor-
tamiento de las cigliefas sobre los apoyos a lo largo de dos esta-
ciones reproductivas, que abarcan desde los primeros momentos
de construccidn y reconstruccién de los nidos hasta la fase de

emancipacidn de los jévenes polluelos.

El principal problema que se ha identificado en relacion con la uti-
lizacion de estas plataformas, en el caso de la cigliefa blanca, se
deriva del cardcter colonial de la especie: con el traslado de nidos
a plataformas se deja libre un punto muy adecuado para el estable-
cimiento de una nueva pareja, hecho que ocurre con elevada fre-
cuencia en la colonia estudiada. Se trata de un comportamiento
que no se debe esperar de otras aves que nidifican en solitario y/o
con marcado cardcter territorial (como es el caso de los cdrvidos

y la mayorfa de las aves de presa).

Una de las recomendaciones que surgieron de este
estudio fue la de desarrollar un sistema que permi-
tiera impedir la nidificacién en ciertos puntos de los
apoyos. La combinacidn de medidas disuasorias
con la instalacién de plataformas parece la Unica
manera de que los apoyos puedan funcionar como
soportes de nidos de cigliefias blancas sin causar
problemas para el mantenimiento de la linea y sin

perder el papel «ecoldgico» de los apoyos.

“Los corvidos y las cigiierias blancas
son las especies de aves que

con mds frecuencia nidifican

en los apoyos de los tendidos
eléctricos”
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Disuasor de nidificacion:

Constituido por un vdstago (longitud 60 cm, grosor
2 cm) y varillas (longitud | m, grosor 6 mm)

en distinto numero y disposicion

Dispositivos disuasorios de la nidificacion

A finales de 1995 Red Eléctrica decidié proceder al ensayo de un
dispositivo disuasor de la posada de las aves: un modelo de varillas
suministrado por Electricité de France (EDF), probado con éxito
por esta compafiia eléctrica francesa. El objetivo del ensayo era
aplicarlo como disuasor de la nidificaciéon. Estas varillas fueron
instaladas en forma de una sola varilla o en grupos de 2 é 3 en pun-
tos conflictivos de la linea eléctrica Almaraz-Guadame.
El estudio del comportamiento de nidificacién de las cigliefias ante

la presencia de los disuasores se llevd a cabo en 1996.

Los resultados evidenciaron la falta de eficacia de los dispositivos
del modelo de EDF, ya que se observd que una proteccidon mds
intensa del puente superior de los apoyos podria ofrecer resulta-
dos mds satisfactorios, al proteger ademds puntos no problemati-
cos de los apoyos pero que permiten el acceso a otras zonas con
mayor repercusion sobre el servicio eléctrico (como es el caso de
los puntos de anclaje de los cables de tierra). Sin embargo esta
solucidn resultarfa muy costosa en términos de materiales emplea-
dos y tiempo de colocacidn de las medidas. Por otro lado, |a barre-
ra asi conformada supondria un obstdculo igualmente infranquea-
ble para los operarios del servicio de mantenimiento, quienes veri-
an tremendamente dificuttado su desplazamiento por la viga supe-

rior de los apoyos asi como el acceso a determinados puntos.

Con los resultados del estudio anterior quedd patente que la pro-
blemdtica de la nidificacién de cigliefias sobre apoyos de transpor-
te exige, para su solucién, una aproximacion particular tanto a las
caracteristicas de la cigliefia blanca como a los apoyos sobre los
que nidifica en la Peninsula Ibérica. La falta de una respuesta posi-
tiva a la proteccidn de los apoyos con estos disuasores impulsé a
Red Eléctrica a dar un nuevo salto en el estudio de las interaccio-
nes entre cigliefias y apoyos de lineas eléctricas, y mds concreta-
mente en la resolucién de la problemdtica de la nidificacion sobre

puntos problemdticos para el servicio eléctrico.

De esta forma se dio inicio a un ambicioso proyecto, que continda en
la actualidad, con el objeto de encontrar dispositivos disuasores de
nidificacion eficaces, baratos y susceptibles de ser instalados en un ele-

vado ndmero de apoyos de lineas con problemas de nidificacién.

> En 1997 se elabord un catdlogo de prototipos de medidas disua-

sorias susceptibles de ser ensayados para comprobar su eficacia.

> En 1999 se comprobd, en condiciones reales, la eficacia de los

dispositivos disuasores (los que mejores resultados ofrecieron en
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el ensayo) instalados en los apoyos de lineas de transporte con
problemas de nidificacion. Para ello se realizé un seguimiento de
la nidificacion de las cigliefias en dichos apoyos, ya que se des-
conocia la reaccién de las aves ante la retirada de los nidos y la
posterior instalacion de disuasores en apoyos con limitacién de

puntos de nidificacién disponibles.

> En el 2000 se ensayaron en condiciones experimentales, sobre
apoyos de doble circuito, nuevos modelos y dispositivos disuasores
de nidificacién (basados en las varillas). Ademds se amplid y actua-
lizé el catdlogo de dispositivos disuasores de nidificacion, v se ela-

bord una propuesta de instalacidn de estos sobre lineas en tensidn Q ’

con problemas, actuales o potenciales, de nidificacién de cigliefias.

> Desde el 2001 se realiza el seguimiento de la nidificacién de
cigliefias y de la instalacion de dispositivos disuasores en apoyos
de lineas de transporte de electricidad. Este seguimiento,
que continda en la actualidad, sirve no sdlo para poner al dfa las
actuaciones necesarias en los apoyos sino también para ir mejo-
rando la eficacia de los dispositivos instalados (disposicion, mate-
rial, etc.). La continua tendencia de crecimiento de la poblacién
de cigliefias blancas hace que cada afio se incremente el nime-
ro de nidos y apoyos ocupados v que se requieran ajustes en los

dispositivos instalados.

En los siguientes apartados se exponen los resuftados mas signifi-

cativos obtenidos en los estudios anteriores.

Ensayos en el «Laboratorio Natural»

En 1998 se construyd un apoyo de ensayo
de disefo de cabeza de gato en las inme-
diaciones de la linea eléctrica Almaraz-
Guadame cuyos apoyos son de las mismas
caracteristicas. A su vez se levantaron dos
estructuras metdlicas similares a los apoyos
cabeza de gato junto a una colonia repro-
ductora de cigliefias ubicada en la Dehesa
de Abajo (Puebla del Rio, Sevilla); la mayor
colonia de esta especie sobre drboles en la
Peninsula Ibérica. Con la construccidn de
estas estructuras y el inicio de este proyec-
to, se cred un gran laboratorio natural para
el estudio de las interacciones entre las
cigiefias nidificantes y las lineas de trans-

porte de electricidad.
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Placa vertical

Tejadillo

Boveda

Tapabrazos

Varillas en T

Varillas en cruz

Sistema de varillas paralelas

Se seleccionaron 7 dispositivos distintos para ser ensayados como
disuasores de la nidificacién de las cigliefias sobre apoyos cabeza de
gato, bien en el puente, en la cruceta o sobre ambas estructuras:
placa vertical, tejadillo, béveda, tapabrazos, varillas en T, varillas en

cruz y el sistema de varillas paralelas.

En conjunto, los dispositivos formados por vastagos v varillas (vari-
llas en T, varillas en cruz y varillas paralelas) resultaron méds eficaces
que otros como medida disuasoria de la posada y, por lo tanto, de
la nidificacién. El tapabrazos, el tejadillo y la béveda no impidieron
la posada de las aves, pero funcionaron como medidas disuasorias
de la nidificacién, ademads protegieron a las cadenas de aisladores
de las deposiciones de excrementos. La placa vertical es el dispo-
sitivo que menos resultados positivos ofrecid, por lo que ha sido la
dnica medida ensayada con la que no se ha continuado en los

siguientes estudios.

Una observacion relevante del estudio fue que la eficacia de los
diferentes sistemas de varillas dependia en gran medida de la dis-
posicion correcta del dispositivo en el apoyo y de la fiabilidad de la
fijlacion de los distintos elementos entre si y a la estructura del
apoyo. Otro aspecto a tener en cuenta en la valoracién de los dis-
positivos ensayados fue su interferencia con las labores de mante-
nimiento de las lineas, ya que todo elemento disuasor sobre el
puente o las crucetas de los apoyos estorba en alguna medida las
labores de los operarios. Esta molestia es mds importante en el
caso de los dispositivos que cubren por completo las caras supe-

riores del puente (bdveda, tejadillo) y la cruceta (tapabrazos).

A partir de los resultados obtenidos con los ensayos en los dise-
fios cabeza de gato, surgid la necesidad de realizar ensayos espe-
cfficos de dispositivos disuasores en apoyos de doble circuito. En
la linea eléctrica en construccion Pefialba-Graus se encontrd un
lugar ideal para llevar a cabo este ensayo ya que los apoyos ya iza-
dos de esta linea mantenfan un considerable ndmero de nidos de
cigiefia blanca y no tenfan conductores por lo que permitié la ins-
talacién de diferentes sistemas y dispositivos durante periodos

cortos de ensayo.

En el afio 2000, se instalaron diferentes disposiciones de varillas (en
T, en cruz y paralelas) y todas tuvieron un efecto significativo sobre
el uso de las zonas protegidas de los apoyos por las cigliefias. La
presencia de aves en las zonas protegidas fue muy inferior a la pre-
sencia de aves en las zonas no protegidas o en el apoyo control, y
la reconstruccion de nidos, aunque no se impidié en todos los

casos, si se dificultd por la presencia de los disuasores.
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Ensayo en el campo

En el afio 1999 se instalaron los dispositivos ensayados en diferen-
tes tramos de lineas de Red Eléctrica. Fueron seleccionados apo-

yos tanto de disefio de cabeza de gato como de doble circuito.

Pese a la tendencia al alza de la poblacién de cigliefias nidificantes
sobre tendidos de transporte, la actuacion de instalacion de medi-
das disuasorias, valorada en su conjunto, supuso en términos cuan-
titativos una reduccion de entre el 34 v el 39% en la incidencia de
la nidificacidn estimada para 1999 en los apoyos que fueron obje-
to de intervencidn. Desde un punto de vista cualitativo, el efecto
en la reduccién fue incluso mayor, dado que algunos de los nidos
reconstruidos en las mismas estructuras se desplazaron unos
metros, alejdndose de las cadenas de aisladores. No obstante, la
reduccion de la nidificacion en los apoyos cabeza de gato se cifrd
en un minimo del 44,3% (48,5% en el puente y 36,9% en las semi-
crucetas), frente a un 150% en los apoyos de doble circuito. En
concordancia con los resultados de los ensayos en el «laborato-
rio», los dispositivos que mejores resultados ofrecieron fueron las
varillas, en cualquiera de sus configuraciones (en T, en cruz o para- :
! 1' 'llll'\rl" 25

lelas) v disposiciones.

Se constatd que el efecto de los dispositivos disuasores fue mayor
impidiendo nuevas nidificaciones que evitando la reconstruccién de
nidos retirados. Esto parece ser consecuencia del grado de vincula-
cién de las parejas de cigliefia blanca establecidas a los puntos de
nidificacién. Por ello, para solucionar problemas actuales de nidifica-

cidén, las actuaciones de proteccién de apoyos con dispositivos disua-

sores serdn mds exitosas en general en el caso de ser preventivas

(para impedir el asentamiento de nuevas parejas o colonias) que en

el caso de medidas correctoras.

A partir de los Ultimos ensayos, Red Eléctrica ha ido realizando,
completando y adaptando la instalacién en los tramos de lineas que

presentan problemas de nidificacién. Se lleva a cabo un seguimien-
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to anual de la instalacién de los disuasores para registrar las inciden-
cias y realizar nuevas propuestas para corregir los problemas surgi-
dos durante la instalacion y completaria en aquellos apoyos adn no

modificados o donde han surgido nuevos puntos de crfa.

Los tramos incluidos en este seguimiento de campo son de 3
disefios bdsicos: cabeza de gato, doble circuito y en capa. Las
medidas disuasorias propuestas han ido variando respecto a los

afios anteriores.

Las zonas de los apoyos propuestas para la instalacion de medidas
disuasoras son aquellas consideradas problemadticas para el buen
funcionamiento y el mantenimiento de la linea y aquellas donde se
hayan localizado nidos, ademads de las que podrian facilitar el acce-

so de las cigliefias.

Se distinguen 6 disefios principales de apoyos, que cuentan con las
siguientes zonas susceptibles de ser modificadas por medidas

disuasorias (se indica el nimero de zonas entre paréntesis):
> Cabeza de gato: puentes (1), semicrucetas (2) y castillete (2)
> En capa: puentes (1), semicrucetas (2) y castillete (2)

> Doble circuito de tres crucetas: semicrucetas (8)

> Doble circuito de dos crucetas y cruceta larga de cable de tierra:
semicrucetas cortas del cable de tierra (2), semicrucetas cortas de

la cruceta superior (2) y semicrucetas largas (2)

> Doble circuito de dos crucetas y cruceta corta de cable de tierra:

semicrucetas cortas (4) y semicrucetas largas (2)

> Doble circuito de dos crucetas, sin cruceta de cable de tierra:

semicrucetas cortas (2) y semicrucetas largas (2)
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Las medidas disuasorias instaladas estdn constituidas por diferentes
configuraciones de varillas en T. Se tiene en cuenta la posibilidad de
ahorro de materiales y se intentan minimizar las dificultades que cau-

san las instalaciones para las labores de los operarios en los apoyos.

En el afio 2004 el seguimiento de los dispositivos disuasores de
nidificacion abarcé mds de 350 apoyos, correspondientes a 2|
lineas eléctricas de transporte, de los cuales aproximadamente un
tercio se encuentran parcial o completamente protegidos con
disuasores. Por el momento, los resultados obtenidos son varia-
bles. Con ningin dispositivo se ha conseguido evitar por completo
la construccion de nidos. Especialmente en el caso de parejas ya
establecidas tiene que insistirse en la retirada de los nidos de los
puntos protegidos. A pesar de esto, se considera que con las
actuaciones efectuadas se consigue reducir la incidencia de un
modo relevante, si bien la evaluacién de los resultados afecta a un
ndmero de apoyos relativamente pequefio y en algunos casos las
instalaciones son aun demasiado recientes para poder ofrecer una

valoracién definitiva de su eficacia.

2.1.2. Uso de nidos artificiales por halcones

Los apoyos de las lineas eléctricas adquieren un papel ecoldgico
relevante en hdbitats carentes de estructuras naturales adecuadas
para la nidificacién de las aves. Mediante la utilizacidn de nidos arti-
ficiales, se favorece la nidificacion de aves rapaces en estos apoyos,
lo que supone un aspecto positivo de los tendidos eléctricos en su

interaccién con la avifauna.

Fruto de la observacién continuada de los hdbitos del halcdn
comuin vy de su preferencia por los apoyos de lineas eléctricas
como punto de nidificacién, en la provincia de Valladolid, y del
éxito reproductivo de la especie, surge este proyecto en 1997 a
propuesta de la Seccidon de Vida Silvestre del Servicio Territorial de

la Consejerfa de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn.

Analizada el drea de distribucion del halcon comin en la
Peninsula Ibérica se eligié para el estudio la provincia de
Valladolid, ya que en ella la poblacién de esta rapaz presenta una
caracterizacién singular con la utilizacion de una gran variedad de

sustratos de nidificacion.

La distribucién de las zonas de nidificacion del halcdn se encuentra
condicionada por diversos factores como la existencia de lugares
aptos para nidificar, tales como cortados fluviales y otros lugares
alternativos, requerimientos tréficos (presencia de presas), tipos de

apoyos de lineas eléctricas y nidificacién de cdrvidos.

Instalacion de disuasores de nidificacién

]
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“La colocacion de nidos artificiales
en apoyos eléctricos desempena un
papel ecoldgico relevante en hdbitats
carentes de soportes naturales para
la nidificacion”

Bote-nido ocupado por una pareja
de halcones

Caja-nido

Estudio sobre nidos artificiales para la nidifcacion

de halcén comdn

La experiencia en nidificacién y la reiterada observacién de los
habitos del halcén comun recomendaron ensayar dos tipos de
nidos artificiales, que fueron instalados en las semicrucetas de los

apoyos de lineas eléctricas.
> Bote-nido: bote de pldstico estandar de 200 litros.

> Caja-nido: caja de madera de 80 x 50 cm vy entre 50 y 57 cm

de altura.

Seguimiento de la poblacidn de halcén comin

en la provincia de Valladolid

Durante el transcurso del proyecto se llevd a cabo un seguimien-
to del estado de la poblacién de halcdn comun en la provincia de
Valladolid. Este seguimiento constatd que el nimero de nidos de
halcén comun instalados en lineas eléctricas de alta tension habfa
ido creciendo en relacién con el de los tradicionales en los corta-
dos fluviales, cantiles rocosos, canteras abandonas y edificaciones,
lo que habfa favorecido un crecimiento en la poblacidon de esta

especie en la provincia de Valladolid.

Afos Nidos con Escarpadura Tendido
seguimiento éxito de cria natural eléctrico
2001 17 53% 47%
2002 30 40% 60%
2003 29 36% 64%
2004 33 36% 64%

En el seguimiento se observd que la altura de preferencia a la que
se encontraban los nidos en los apoyos de lineas eléctricas se
correspondia con la altura por la que pasa el primer conductor de
la Iinea. También se observé que la ubicacion de los nidos sobre el
apoyo puede variar; se localiza en menor medida sobre la segunda

cruceta o por debajo de la cruceta inferior.

Ha de destacarse la importancia de la intervencién previa de los
cdrvidos, reconocidos constructores de nidos, ya que sus nidos son
utilizados por los halcones tanto en las lineas como en las escarpa-

duras naturales, aunque en estas Ultimas haya repisas adecuadas.

Como se demuestra en la siguiente tabla, la presencia de lineas
eléctricas en zonas carentes de soportes naturales para la nidifica-
cién del halcén comun, favorece el éxito reproductivo de esta

especie en declive en la provincia de Valladolid.
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% DE EXITO DE CRIA

Afios de Sobre nido Sobre nido
seguimiento de cérvido artificial
2001 55 66
2002 50 50
2003 58 83
2004 33 83

2.2 La nidificacidon de aves en subestaciones eléctricas

Las continuas modificaciones del entorno conllevan la adaptacién de
las especies animales para garantizar su supervivencia. Un caso fre-
cuente es el uso de instalaciones eléctricas por aves. En Aragdn y
Navarra se ha observado una notable ocupacidn de subestaciones
de transporte de electricidad por el cemicalo primilla (Falco nauman-
ni). Este uso se cifie a los meses estivales, cuando grandes concen-
traciones premigratorias utilizan para resguardarse los pdrticos de las

subestaciones eléctricas.

A lo largo de este estudio se ha visto que no se trata de un uso
ocasional sino que las subestaciones ocupadas son reutilizadas en
afios sucesivos, ademds las aves prefieren estos emplazamientos a
otros posibles. El dato mds destacable, no obstante, es el elevado
ndmero de cernicalos primillas congregados, ya que si bien algunos
de estos dormideros albergan en torno a 100 ejemplares otros

superan el millar.

En vista de la importancia que estas concentraciones pueden tener
y asumiendo la necesidad de realizar un estudio riguroso sobre la
relacién entre los cemicalos primillas y las subestaciones eléctricas,
surge este proyecto llevado a cabo en colaboracion entre la
Estacion Bioldgica de Dofiana y Red Eléctrica. Con este trabajo se
pretende dar respuesta a los interrogantes surgidos sobre el uso de
las instalaciones eléctricas, los posibles riesgos de mortalidad y pre-
vencion de los mismos, asi como sobre los posibles desperfectos

causados en las instalaciones y a su mitigacién.

Los objetivos planteados en este estudio, realizado entre los afios
2002 y 2004, se resumen en: definir la interaccidn existente entre las
instalaciones eléctricas y las aves; determinar la importancia de los
dormideros para la conservacién del cemicalo primilla, en los distin-
tos niveles y; por Ultimo, proponer medidas que mitiguen los riesgos
para estas aves en las subestaciones, en caso de ser detectados, asf
como comprobar que los cernicalos primillas no alteran el adecua-

do funcionamiento de las subestaciones.

F LY L.: o
Puesta de halcon en nido natural

Pollos de halcén en nido natural
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Distribucion del cernicalo primilla en la
Peninsula Ibérica

[0 Poblacién objeto de estudio
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“El uso por el cernicalo primilla
de las subestaciones eléctricas como
dormideros no genera ningun riesgo

para la especie ni altera el normal
funcionamiento de las instalaciones”

La primera fase del estudio consistié en la localizacién de las zonas
de concentracion premigratoria de cernicalos primillas y la busque-
da de los dormideros asociados a ellas. Se visitaron todas las subes-
taciones de transporte de electricidad de Red Eléctrica en Aragdn
y Navarra, determinando en cada caso la presencia o ausencia de
cernicalos primillas; asi como la potencialidad de las instalaciones

para albergar la especie.

Para describir la potencialidad de las subestaciones para acoger
estas aves se analizaron las caracteristicas propias de las instalacio-
nes y las de su hdbitat de entorno. El hdbitat dptimo del cernicalo
primilla consiste en espacios abiertos con cultivos cerealistas tradi-
cionales y zonas de vegetacion natural de bajo porte, aunque tam-
bién se encuentra en zonas transformadas en regadios. En cuanto
a las caracteristicas de las instalaciones, se consideraron aptas las
estructuras de interior hueco vy abierto al exterior, que ofrecen a
las aves la posibilidad de resguardarse en ellas. Se prestd atencién
a la presencia humana en el entorno, por considerarse que las ins-
talaciones situadas fuera de zonas urbanizadas pueden ser mds

facilmente seleccionadas.

Para conocer la procedencia de los cernicalos se emplearon dos
técnicas diferentes: la lectura de anillas de pldstico individuales y el
andlisis de isdtopos estables en la pluma. La procedencia de las

aves concentradas en los dormideros era muy diversa.

Se visitaron un total de 22 subestaciones pertenecientes a Red
Eléctrica, 5 de ellas en Navarra y 17 en Aragdn. Ademas, se visita-
ron otras zonas en el resto del territorio donde se observaron con-

centraciones de cernicalos primillas.

Inicialmente se detectd la presencia de cemicalos primillas en 3
subestaciones pertenecientes a Red Eléctrica, Pefiaflor, Magalldn vy
La Serna, ademds de Tafalla, perteneciente a Iberdrola. En 2004 se

observé la ocupacion de 2 nuevas instalaciones, Pefialba y Aragdn.

Complementariamente, durante el verano del 2002 se localizaron 9
dormideros en otros sustratos, apoyos de lineas eléctricas y drboles

de distintas especies.

Dormidero 2001 2002 2003 2004
Penaflor - 951 489 319
Magallén 160 271 317 207
La Serna 84 217 292 108
Tafalla 843 |.452 [.349 1.018
Pefalba - 0 0 65
Aragdn - 0 0 25
Total 1.087 2.891 2.447 1.805

Resultados de los censos simultdneos en los dormideros de cernicalo primilla ubicados en subesta-
ciones de transporte de electricidad en Aragon y Navarra. Las casillas sin dato (-) en el afio 2001/
indican ausencia de censo.
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En todos los casos, los cernicalos emplearon principalmente los
pdrticos, cobijdndose durante las noches en el interior de los din-
teles. En general, ocupaban estos lugares avanzado el atardecer,
utilizando como posaderos otras estructuras, como cables y celo-
sfas, del interior de la subestacion o asociadas a ellas. Hay que des-

tacar el uso de los apoyos de las lineas de alta tension inmediatos

a la subestacién, que acogian un importante nimero de aves tanto
al atardecer, como paso previo al dormidero, como al amanecer,

una vez que abandonaban los dinteles.

La observacién del comportamiento de vuelo de los cernicalos en
las subestaciones se realizé tanto durante el atardecer como
durante el amanecer y en diferentes condiciones climaticas. Las
frecuencias observadas en cuanto a la distancia del vuelo respec-
to a los cables y otras estructuras mostraron que el riesgo de coli-
sién era bajo, al igual que ocurrfa al analizar la forma de entrada
en la subestacion. Los factores ambientales no afectaban al riesgo

de colision.

Se puede concluir que no parece probable que los cernicalos pue-

e A

dan llegar a ocasionar problemas en el funcionamiento de las :
subestaciones. En primer lugar, al tratarse Unicamente de dormide- i i]/h’ 7!
ros premigratorios, no se produce un aporte de material, lo que sf
puede ocurrir en la nidificacién de otras especies. Por otra parte,
las estructuras utilizadas, concretamente los dinteles de los pdrti-
cos, no presentan ninguna fragilidad, por lo que las aves no pueden
dafiarlos. Unicamente se puede producir una acumulacién de
excrementos, lo que no provocarfa problemas en el correcto fun-

cionamiento de la instalacién, puesto que la funcion de los dinteles

es Unicamente de soporte.
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“El fomento del importante papel
ecologico que desempenan las
instalaciones eléctricas

en la conservacion de determinadas
especies de la avifauna amenazada,
se plantea como uno de los objetivos
de las lineas de investigacion futura”

3. LINEAS ACTUALES DE INVESTIGACION

Red Eléctrica continda investigando nuevas medidas que incremen-
ten audn mas la proteccién de la avifauna. En este sentido, trabaja
en el disefio y ensayo de un nuevo modelo de salvapdjaros que sea
capaz de proporcionar mayor eficacia que el actual. En esta misma
Iinea, se estd estudiando también la respuesta de las aves a los dife-
rentes colores de los modelos de salvapdjaros instalados para

hacer uso de aquel que sea mds visible para ellas.

Ademds, se ha abierto una nueva via de investigacion, en la que se
analiza no sdlo la incidencia de los tendidos eléctricos sobre la avi-
fauna (actualmente Red Eléctrica estudia su incidencia sobre aves
pseudoesteparias, con especial atencién a la avutarda) sino tam-
bién la viabilidad de las medidas para gestionar el hdbitat del ave y

asf disminuir el impacto que ésta pueda recibir.

Una tarea quizds menos innovadora pero de elevada importancia
es el seguimiento de las medidas instaladas, ya sea para reducir la
colisién como para evitar la nidificacion en los puntos no deseados
de los apoyos de las lineas. Ello permitirfa conocer la eficacia de
estas medidas e iniciar nuevos estudios para garantizar la conserva-
cion de la avifauna al mismo tiempo que el buen funcionamiento

de las lineas.

Todos los estudios de investigacidon citados en el documento,
especificamente orientados al estudio de las interacciones entre
aves e instalaciones eléctricas, han demostrado ser una herramien-
ta vdlida para armonizar y compatibilizar la presencia de estas ins-

talaciones en espacios naturales con la conservacion de la avifauna.

Al mismo tiempo, los sucesivos pasos dados con los distintos estu-
dios realizados hacen que Red Eléctrica se encuentre actualmente
en condiciones de abordar, de una forma casi definitiva, la solucion
a muchos de los problemas causados por sus instalaciones sobre
las aves y viceversa. Muy pocos aspectos de esta problemadtica que-
dan sin tratar en los estudios llevados a cabo, que ademds han
puesto de manifiesto el importante papel ecoldgico de las lineas y

subestaciones como refugio de la avifauna amenazada.

Es precisamente la linea de evaluacién y fomento del papel ecold-
gico de las instalaciones eléctricas la que mds oportunidades ofre-
ce a la investigacién futura de las interacciones entre las aves v el
servicio de transporte de electricidad. La presencia de estas insta-
laciones en ambientes naturales con suficiente capacidad de acogi-

da para algunas especies de aves como rapaces, cérvidos o ciglie-



fias, pero carentes de lugares adecuados para que nidifiquen,
puede ser utilizada como una herramienta vdlida para la conserva-
cién de dichas especies. Por ello, se convierte en un reto para las
compafifas como Red Eléctrica el disefio de programas adecuados
para el acondicionamiento de las lineas y subestaciones eléctricas
como altemativa para la nidificacion de estas aves amenazadas, una

vez solucionados los problemas de mantenimiento que pudieran

derivarse de su utilizacion.

Lineas actuales de investigacion

o
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