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RESUMEN: Av-es y tendidos eléctricos en tas provincias de Salamanca y Ávila. 
Se ha rratado de calcular el impacco por electrocución y colisión de las líneas eléc­
tricas sobre las av<::s en las provincias de Salamance1 y Ávila, intentando determinar 
las especies más afectadas, los hábitat en los q ue se producía una mayor mortali­
dad, y la importancia del diseño del poste para el caso de la muerte por elemo­
cución. Para ello se han muestreado un toral d e 2.757 postes lo que supone unos 
243 kilómetros de lineas e léctricas, recogiéndose un rotal de 251 aves accidenta­
das pertenecientes a 29 especies. Para el caso de la electrocución los grupos más 
afectados han sido las aves rapaces y los cóividos, con un 81,01% del total. Para 
el caso de la colisión , las aves acuáticas y las esteparias, con el 71,42%. Se han 
encontrado diferencias en la peligrosidad de los diferentes diseños de los apoyos, 
resultando más peligrosos los que presentan los cables sobre la cruceta. En cuanto 
a los hábitat por los que discurre el tendido, se ha visto que están relacionados con 
la mo1talidad tanto en e l caso de la electrocución como en el de la colisión, siendo 
los más peligrosos ecotono y cultivo. También influyen en los accidentes otros fac­
tores como la especie del ave, la edad o las pautas de conducta. 

ABSTRACT: Birds and potl)er lines in Salamanca and Ávila areas. We tried to 
calculare the electrocution ancl coUision impact on the birds of Salamanca and Ávila 
provinces, 1.rying to show the more affected species, che hahitat with a bigger mor­
tality and the importance of pylon design in the electrocution death. We have sam­
pled 2.757 pylons (about 243 kilometres) of electrics power lines, collecting 251 
dead birds of 29 different species. The more affected group for electrocution, ha ve 
been the birds of prey and the ravens, with a 81.01% of total. For the collision, Lhe 
more affected were marsh birds and steppe birds, with a 71.42%. The most dan­
gerous models of pylons have been the models with cables upper the crossbar. 
There are coo differences becween landscape, in relation wit.h e lectrocution and 
collisio n. and the mosr dangerous have been ecorono and farming. There are other 
factors with influence in the accjdems, like the differenr specie of bird, the age of 
bird or irs behavior. 

PALABRAS CLAVE: aves / colisión / electrocución / rendidos eléctricos / morta­
lidad. 
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l. INTRODUCCTÓ 

Las distintas actividades humanas ligadas al desarrollo industrial y económico, 
implican la construcción de infraestructuras que modifican de forma notable el 
entorno. Entre estas alteraciones se encuentran las líneas eléctricas, que han pasado 
a formar parte del paisaje estableciendo numerosas relaciones con las comunida­
des tamo vegetales como animales. En esta relación, se ha visto afectado especial­
mente el gn.1po de las aves, ya que los tendidos eléctricos son los responsables de 
la mortalidad de un número considerable de ellas, llegando incluso a amenazar la 
supervivencia de algunas especies. 

A lo largo de los úllimo 25 años, el impacto de los tendidos eléctricos sobre 
las poblaciones de aves ha sido ampliamente estudiado en distintos países de todo 
el mundo, donde las instalaciones eléctricas han constituido un foco de mortalidad 
de primer orden. Esta mortalidad se producía básicamente de dos formas diferen­
tes, por electrocución en el poste o por colisión contra los cables. 

Las primeras noticias sobre la mortalidad de aves producida por tendidos eléc­
tricos, datan de la primera mitad del siglo xx (Hallinan, 1922; Marshal, 1940). Pe ro 
no fue hasta finales de los años setenta cuando se realizaron lo que parecen ser los 
primeros estudios rigurosos obre el tema (Scou et al., 1972; Renssen et al., 1975), 
anali7.ando distintas líneas acusadas de causar bajas entre cienos grupos de aves. 

En España se comenzó a tener conciencia sobre este problema unos cuantos 
años más tarde, obteniéndose los primeros datos alarmantes en el Parque Nacio­
nal de Doñana en 1982, cuando la Estación Biológica de Doñana (CSIC) comenzó 
un estudio sobre la mortandad que originaban las líneas eléctricas en el Parque, 
con la intención de evaluar su efecto sobre la avifauna en general, y en particular 
sobre el águila imperial (Aqttila adalberti). De una muestra de 100 km de los más 
de 300 km de tendidos eléctricos que se encuentran en el Parque, se calculó una 
mortalidad superior a 2.000 aves/año, afectando ele forma particularmente impor­
tante al águila imperial (Ferrer y De la Riva, 1984; Ferrer et. al., 1986, 1988). 

Desde entonces se ha avanzado mucho en el conocimiento del impacto que 
pueden tener las insralacione de transpone eléctrico sobre las aves, si bien aún no 
se ha avanzado lo suficiente como para conocer las consecuencias reales sobre las 
poblaciones. 

la totalidad de los estudios realizados confirman de forma clara que la mayor 
parte de las bajas atribuibles a tendidos eléctricos lo son por electrocución, y que 
é:m1 se produce prcferentemenle en determinados apoyos y para ciertos diseños. 
la e lectrocución se puede producir de dos formas diferentes: por contacto del ave 
con dos conductores simu ltáneamente, o lo que es más frecuente, por contacto con 
un conductor y derivación a tierra a través del poste (IIass 1980; Olendorff 1981). 
la muerte se produce normalmente en Ja rorreca y rara vez, sólo en aves de gran 
envergadura, por el contacto simultáneo con dos cables estando en vuelo, y se pro­
duce por el paso de la corriente, lo que deja en ocasiones caracLerísticas marcas en 
al ave, (Hass 1980; Olendorff 1981; Ferrer et al., 1991). 
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1.1. E1.1:cmocvc1ó:-< 

Sobre la probabilidad de que exista una electrocución. acrüan principalmente 
Lres tipos de factores: factores técnicos, factores biológico y fa ce ores dimacológicos, 
siendo los principales el di eño del posLe y el hábitat en el que se encu<;:ntre (Olen­
dorff. 1981: Ferrer et al.. 1991 ). 

1.1.J. Factores técnicos 

El riesgo de ::i.ccidentes por elecu·ocución es mucho mayor en las líneas de 
menos de 15 kv, debido principalmence a la dimensión de los apoyos, la separa­
ción de los conductores o la longitud de los aisladores. En líneas de ,·oleaje supe­
rior, las características de los apoyos hacen que ésto no sean peligro os para la 
electrocución. Por tnnro. la serx1ración entre los cables es un factor muy impor­
cante que determina la posibi lidad de que un ave pueda o no concoccar con dos 
conductores simu ltáneamente o con un conductor y derivación a cierra a través de 
la cruceta. 

En codos los cscudios realizados basca el momento se ha puesco de manifiesto 
la diferente peligrosidad de los apoyos dependiendo de su diseño. siendo la dis­
posición de los aisladores Ja carncLerísLica m<ís imponame (Haas 1980: Ficdler y 
\\7issner 1980: Fcrrer y De la Ri\·a 1984: í\egro 1987: Ferrer et al.. 1986). Esta peli­
grosidad puede , ·crse en la rigl1rn 1. Si un ave intenta posarse sobre el modelo A, 
no tocará ningún cable. Sin embargo si lo hace :-;obre el B o el C, la probabilidad 
de que roque los c:&bles es mucho mayor. 

A B e 

F1c1 RA 1.-Diferemes modelos de ap<~1·os. orde11ados de 111e11or a mcu·or peltgmsidad. 
A: .Hodelo de clli11ec1ció11 co11 aL~ladore.~ s11spe11didos. B: ap1~11n de a/i11eaci611 co11 aislador 

ríp,iclo. C: Modelo de ji111ció11 especial co11 p11e11tesJ7ojos sobre la c r11cetc1 . 
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Las importantes diferencias existentes entre los distintos modelos de apoyo 
según su diseño y la presencia o no de protecciones, como puede ser el aisla­
miento de los cables o de la propia cruceta , hace que varíe enormemente la peli­
grosidad de unos modelos de apoyos a otros. Esto implica que los accidentes pro­
ducidos por electrocución no se encuentren repartidos homogéneamenre a lo largo 
de toda la línea, sino que se suelen concentrar en unos determinados apoyos con 
características determinadas. La existencia de esta distribución de los accidentes es 
lo que se ha dado en llamar "fenómeno de contagio" (Ferrer y Calderón, 1990). 

El material de construcción del pilar de apoyo es otro factor importante que 
determina la peligrosidad de un poste. Los pilares de madera son malos conduc­
tores de la electricidad, por lo que, si un ave contacta simultáneamente con un con­
duC[Or y el poste, es menos probable una derivación a tie rra que en los pilares de 
metal. Los postes de hormigón suelen ser peores conductores que los de metal, 
aunque el hormigón armado tiene una conductibilidad de la electricidad parecida 
a la de estos últimos. 

1.1.2. Factores biológicos 

Son varios los factores de tipo biológico que van a aumentar o (Usminuir la pro­
babilidad de e lectrocución de un ave. 

1.1.2.1. Tipo de hábitat 

El tipo de hábitat donde se encuentre localizada una línea, condiciona la abun­
dancia de aves y la presencia o no de determinadas especies. Una gran diversidad 
de aves en la zona por la que transcurre una línea eléctrica es siempre un factor de 
riesgo, lo que hace que el trazado de una línea por espacios naturales de impor­
tancia para la avifauna sea un problema a considerar (ferrer, 1990). Será igual­
mente importante, para el caso concreto de las aves rapaces, la abundancia y diver­
sidad de presas bajo determinadas líneas que puedan incluir postes peligrosos en 
su trazado. Se ha podido comprobar que exisre una fuerce relación lineal entre el 
número de conejos bajo la línea y el número de rapaces electrocutadas (Ferrer et 
al. , 1986). 

También va a condicionar la utilización de las torreras por parte de las aves, 
incrementándose mucho en zonas desarboladas donde los tendidos eléctricos 
constituyen los ún icos puntos elevados sobre e l terreno (Olendorff, 1981; Benson, 
1982). 

Otro factor importante de mortalidad es la nidificación en los tendidos, prác­
tica muy habitual en determinados modelos de to rretas de gran tamaño. Sin 
embargo la construcción de nidos en apoyos de pequeño tamaño suponen un alto 
riesgo de electrocución para los adultos y, posteriormente, para los pollos en sus 
primeros vuelos. 
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F1<;1 ·llA 2.-Foto de 1111 n ido e11 1111 tendido eléctrico. 

Es interesante destacar que en estudios recientes se ha encontrado que las 
líneas que transcurren próx imas a las carreteras y caminos más o me nos transita­
dos, producen una mortalidad hasta seis veces menor (f erre r et al.. 1986). Otro 
punto con proble mas de accidentes son los vertederos de residuos sólidos urba­
nos, donde se producen grane.les concemraciones de aves. La existencia de mode­
los peligrosos e.le apoyos, su pondrá un claro factor ele riesgo. En estas cond iciones, 
los accidentes por colisión también son comunes. 

' / 

' ,~, ,... ·' 
' r 

F1c.rnA 3.- Foto. AL•es en el rertedero de Sala111a11ca. 
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1.1 .2.2. Especie, tamaño y edad del ave 

Son factores que también hay que considerar. La electrocución va a afectar en 
mayor medida a aquellas especies que tengan por costumbre posarse en los apo­
yos dependiendo de sus paucas de conducta. Los posees son utilizados como ata­
layas, dormideros, descansaderos, comederos e incluso como puntos de nidifica­
ción por diferentes especies de aves, desde las más pequeñas hasta las grandes 
rapaces. Hay especies como las aves esteparias o las anátidas, a las que nunca vere­
mos posadas en los apoyos. 

En relación al tamano no todas van a verse afectadas por igual, siendo las de 
mediana o gran envergadura las que presentan mayor riesgo de electrocución. Esta 
descripción coincide plenamente con el grupo de las aves de presa que en gene­
ral son especies escasas, alguna de ellas amenazadas de extinción. 

En cuanto a la edad del ave, se ha demostrado que está estrechamente rela­
cionada con la electrocución. Esto queda patente en el caso del águila imperial ibé­
rica, la rapaz europea en mayor peligro de extinción, donde el 72,7% de las muer­
tes registradas corresponden a individuos de menos de 5 años de edad, y que por 
tanto todavía no han alcanzado la madurez sexual (Ferrer y Calderón, 1990; Guz­
mán y Castafio, 1998; Ferrer et al., 1991; ps jornadas CODA sobre impacros de los 
rendidos eléctricos, 1994). 

1.1.3. Factores climatológicos 

El clima es carnbién un factor importante que va a influir en el riesgo de acci-
dentes, y puede hacerlo de dos formas diferentes: 

Humedad. En estudios realizados con conducrividad, se obtuvo que el con­
tacto entre las plumas mojadas y los conductores era unas 100 veces más 
peligroso que entre las plumas secas y los conductores (Nelson, 1979, 
1980). Lo mismo ocurre con los aisladores y la cruceta, fundamentalmente 
cuando esta es de madera, ya que la madera es un buen aislante cuando 
está seca. De esta forma en los días de lluvia o niebla se incrementa el 
riesgo de e lectrocución (Olendorff, 1981; fe rrer y Calderón, 1990). 
EL viento. Es otro faccor climático que puede aumentar la probabilidad de 
la electrocución, dependiendo de la dirección y la intensidad que presente 
(Boeker 1972, Nelson y Nelson 1976, 1977). En días de fuerte viento y con 
viento paralelo a las crucetas, se producen mayor número de electro­
cuciones. 

1.2. COLISIÓN 

La enom1e longitud de las líneas eléctricas, la retirada de las aves accidentadas 
por los carroneros, la distancia más o menos larga a la que puede caer el ave tras el 
accidente o la probabilidad de que el ave accidentada caiga con vida tras la colisión 
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y pueda alejarse caminando o incluso volando, hacen que los datos de colisiones 
sean de difícil obtención, y por lo tamo parece lógico pensar que los accidentes 
por colisión no se detecten en la gran mayoría de las ocasiones en que se produ­
cen (Heijniss, 1980; Olendorff, 1981; Faanes, 1983). 

Toda una serie de estudios sobre este tema, confirman la importancia de la coli­
sión de las aves con los cables. i bien su importancia cuantitativa no puede com­
pararse con las bajas producidas por electrocución, 1egro (1987), indica que el 
número de especies afectadas es siempre mayor en accidentes de colisión que en 
electrocución. Esto es debido únicamente a que no todas las especies incluye n 
entre sus hábitos el de posarse en rorretas eléctricas, pero sin embargo cualquiera 
puede colisionar con un cable suspendido en el aire. 

Al igual que sucede con la electrocución, en la colisión también existen una 
serie de factores, tanto técnicos como biológicos y climatológicos, que influyen en 
la frecuencia de los accidentes. 

1.2. l. Factores técnicos 

El mayor o menor diámetro de los cables es un factor importante que influye 
en la probabilidad de la colisión, ya que a me nor diámetro de un cable más difí­
cilmente será visto por las aves. Por ello, generalmente los accidentes se van a pro­
ducir contra los cables de tierra, (sólo presentes en líneas de transporte de tensión 
superior a 45 kv) y que tiene por función la de proreger el tendido de posibles des­
cargas atmosféricas y sobrctcnsiones y cuyo diámetro (11 mm) es sensiblemente 
menor que el de los conductores y además se encuentra sicuado en un plano supe­
rior (Heijnis, 1980; Faanes, 1981 ; Beaulaurier, l 981). 

En cuanto a la disposición de los cables, se ha demostrado una menor fre­
cuencia de accidente en las disposiciones en capa, es decir, cuando todos los 
cables se encuentran dispuestos en el mismo plano, paralelo respecto al suelo. 

1.2.2. Factores biológicos 

1.2.2.l. Especies y hábitat 

No todas las aves presentan el mismo riesgo de colisión. Hay una serie de espe­
cies que resultan más afectadas bien por poseer hábitos nocturnos o cre pusculares 
en los que la visibi lidad es baja, o tratarse de especies gregarias que se desplazan 
y mueven en grandes bandos en los que puede exiscir gran confusión, dando lugar 
a que ciertos individuos no puedan esquivar los cables. También influirá la capa­
cidad de maniobrabilidacl que tenga la especie, viéndose perjudicadas las de mayor 
tamaño. 

El hábitac condiciona Ja presencia o ausencia de estas especies, siendo los de 
mayor riesgo las áreas esteparias, zonas húmedas, vertederos, pasillos migratorios, 
etcétera. 
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e conocen mortandades masivas en zonas húmedas de alca densidad de aves 
(Hcijnis, 1980; Me 1eill et al., 1985) y pasos migratorios (Scotl et al., 1972). 

La aparición esporádica del hombre (caza, actividades agrícolas y deportivas, 
ere .. ) puede provocar la hu ida incontrolada de bandos de aves, facilitando ta coli­
sión de alguna de ellas contra los cables de alguna línea próxima. 

1.2.3. Factores climatológicos 

El riesgo de colisión aumenta en situaciones de escasa visibilidad, tales como 
bnimas, precipitaciones incensas, amaneceres o atardeceres, siendo así más proba­
ble su incidencia en dererminadas estaciones del año o en áreas más propensas a 
condiciones meteorológicas adversas (Scott et al., 1972). 

Por otra parte el viento dificulta el control del vuelo, y si el ave vuela cerca de 
una línea eléctrica, dismjnuye la posibilidad de esquivar los cables, aumentando e l 
ríesgo de colisión. 

2. METODOLOGÍA 

2.1. ZoNAS i\llJE:>IREADAS 

Se han muestreado a lo largo de 243 kilómetros un total de 74 tendidos, 50 en 
la provincia de Ávila y 24 en la de Salamanca, tratando de abarcar aquellas áreas 
de mayor valor paisajístico y de mayor riqueza ornitológica. Se seleccionaron ren­
didos en las siguientes zonas: 

En la provincia de Ávila: 
La Maraña, Sierra de Gredas, Valles del Tietar e Iruelas y Sierra de la Para­
mera. 

En la provincia de Salamanca: 
Sierra de Béjar-Candelario, área de Peñaranda-Cantalapiedra, dehesas sal­
mantinas, Arribe del Duero y área de Ledesma. 

2.2. El.ECCIÓ. DE LOS TENDIDOS 

La elección de los tendidos se hizo básicamente en func ión de dos variables: 
e l modelo de los apoyos y el hábitat por el que discurría la línea. 

2.2.1. Modelo de apoyos 

Se sabe que los apoyos de alineación aún siendo peligrosos, lo son menos que 
el resto (apoyos con diferentes funciones tales como refuerzo sobre carreteras, 
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refuerzo en ángulo o derivaciones), y 
denrro ele ellos, los que portan aisla­
miento rígido lo son más que los que 
portan aisladores en cadena o suspen­
didos (Hass, 1980; Fiedler y Wissner, 
1980; Negro, 1987). Basándose en 
esco, se seleccionaron líneas con dis­
tintos modelos de apoyos de alinea­
ción, para así contrastar la diferente 
peligrosidad. Para estudiar los distin­
tos modelos de a poyos, han sido agru­
pados en diez tipos que enumeramos 
a continuación: 

Apoyos de alineación: bóveda, 
aislador rígido, cruz, y tresbo­
lillo. 
Resto de modelos: central 
superio1; tres inferiores, tralls­
formador de intemperie, deri­
vación, doble cruceta, tres 
superiores, casetas de transfor­
mación y otros. 

El resto de los modelos aparecen 
fotografiados en el apéndice fotográfico. 

fJGUt>\ 4.-Foto de u11 poste del modelo 
de alineación de110mínado aislador 

rígido, en bábitat wltivo. 

2.2.2 Tipo de hábitat por los que discurre el tendido 

Se seleccionaron líneas tratando ele incluir todos los tipos posibles de hábitat, 
ya que tanto la bibliografía (Olendorff, 1981; Benson, 1982; Ferrer et al., 1986; 
Negro, 1987; Ferrer y Calderón, 1990; Ferrer y De la Riva, 1991) como los datos que 
se iban obteniendo, indicaban que existen diferencias en el número de accidentes 
y especies afectadas según el tipo de formación paisajística en que se produce. Los 
hábitat seleccionados han sido dividido en cinco tipos básicos en función de sus 
características, enumerados a continuación: arbolado, desarholaclo, ecotono, cultivo 
y humanizado. 

2.3. TRANSECTOS llEALIZADOS 

Una vez seleccionadas las líneas objeto de estudio, un total de 74, en todas 
ellas se realizó un transecto con un mínimo de dos personas por línea, revisando 
desde la base de la torreta hasta un radio de diez metros alrededor de ésta, así 
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como el vano existente entre dos apoyos en una anchura rora! de unos 20 metros, 
con el fin de evitar que pasaran desapercibidos los restos de aves accidentadas por 

' \ 

FIGURA 5.-Ffgura 5. Foto de muestreo 
en báhitat desarbolado. 

F1GURA 6.- Foto de desplumadero produ­
cido por colisión. 
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colisión o electrocución , siguiendo 
para ral efecLo las recomendaciones de 

egro (1987): para discernir entre 
electrocución y colisión, se ha esta­
blecido el siguiente criterio: si el ave o 
sus restos aparecen al p ie de la torreta 
o en sus proximidades, lo considera-
mos electrocución ; si aparecen bajo 
los cables, en el vano comprendido 
entre dos postes, lo atribuimos a coli­
sión. La presencia de un "despluma­
dero" bajo los cables, se ha tomado 
como colisión, y es la forma más 
común de localizar este tipo de acci­
dentes. 

En los accidentes por electrocu­
ción, los restos tienden a concentrarse 
a los pies de los apoyos. pudiéndose 
encontrar en muy diferente estado de 
conservación; desde víctimas que pue­
den llevar menos de un día muertos, 
hasta Ctnicamente huesos y plumas que 
pueden llevar más de un año. 

Para el caso de colisión, en la que 
en la mayoría de los restos encontra­
dos únicamente son plumas, en unas 
horas puede haber desaparecido todo 
rastro del accidente. Éste es otro factor 
que hace que la importancia de la coli­
sión pueda ser subestimada. Para su 
localización tiene que actuar el azar de 
que, cuando se recorra la línea, la coli­
sión se haya producido poco anees. 

Cada una de las aves accidenta­
das, fue recogida para evitar posibles 
confusiones en posteriores transec­
tos, etiquetada y trasladada al De par­
tame nto de Biología Animal ele la 
Facultad de Biología de la Universi­
dad de alamanca para su posterior 
análisis. 
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3. RESULTADOS 

3.1. ESPECIES ACCIDENTADAS 

Se han recogido un total de 251 
individuos accidentados, 216 electro­
cutados y 35 colisionados, en aproxi­
madamente 243 km ele líneas mues­
treadas. Se ha podido determinar la 
especie en el 87,64% de los individuos, 
obteniéndose un total ele 29 especies. 

Las especies accidentadas son, en 
general, aquellas cuya presencia en el 
área de estudio es más común, por lo 
que estarían representadas la mayoría 
ele ellas que por su tamaño o hábitos 
de comportamiento son más suscepti­
bles de sufrir algún tipo ele accidentes 

FIGURA 7.-Foto. Determinación de la espe­
cie en el laboratorio. En numerosas oca-
siones era necesario el anáhsis de los res­

tos óseos para llegar a la especie. 

con los tendidos eléctricos. El total ele especies accidentadas se puede ver en el 
Cuadro 1. 

ESPECIE N. CIENTÍFICO ELEC. COL. 

Milano real Milvus milvus 14 o 
Milano negro Milvus migrans 8 1 
Águila calzada Hieraaerus pennarus 7 o 
Cernícalo común Falco tinnunculus 22 o 
Ratonero común Bureo bureo 41 o 
Buitre leonado Gyps fulvus 3 2 
Águi la culebrera Circaerus gallicus 1 o 
Búho real Bubo bubo 1 o 
Cárabo común Srri.x aluco 1 o 
Lechuza comC111 Tyto alba 7 o 
Corneja Corvus corone 33 o 
Cuervo C. corax 31 2 
Grajilla C. monedula 5 o 
Urraca Pica pica 1 o 
Ortega Pterocles orientalis o 1 
Sisón Tetrax tetrax o 2 
Alcaraván Burhinus oedicnemus o 2 
Avutarcla Otis tarda o 6 
Perdiz Alectoris rufa o 1 
Cigüeña blanca Ciconia ciconia 3 3 
Garza real Ardea cinerea o 2 
Ánade real Anas platyrhynchos o 8 
Estornino negro Sturnus unicolor 6 o 
Abubilla Upupa epops 1 o 
Paloma bravía Columba livia 1 o 
Paloma torcaz Columba palumbus o 1 
Chotacabras gris Caprimulgus europaeus o 1 
Papamoscas cerrojillo Ficeclula hypoleuca o 1 
Gorrión comün Passer clomesticus 1 o 
Incletermina<lo~ 29 2 

TOTAL 216 35 

CUADRO 1.-Total de aves accidentadas por electrocución y colisión, recogidas en el estudio. 
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\ 'ARIOI., Al 'TOIU 1., 

ECTROCUTAOAS 
S17% 

COLISIONADAS 
34S% 

AMBOS 
138% 

F1ta AA 8.-Porce11taje de especie.~ occ1tle11 
tada., por l!lectroc11ció11 y o cofo;t1í11 

En la Figura 8 . ..,e representa el 
porcentaj<.: (k e-.p~:ci<.:.., atcidentada:-. 
por electroc.:uc:ión. por colisión y c:on­
sitlerando ambo., an:itlentes de ma­
nera conjunta. 

Podemo:. \'L'r que d '51. 7% de las 
e:-.pec:ie:. reco~ida-. han :.ufrido electro­
cución. el 3 1.';ºil coli-.ión y el 13.8% dt• 
las especie:. han -.ufrido ambo~ acti­
dentes. 

S<: ob:.1.:rva que d porc<.:ntajc: d<.: 1.:spc:dcs colisionada., ha -.ido inferior al de 
electrocutadas. ~iunque 1egro C 1987> cite que el núm1.:ro de L''>pecies :-iusceptihle:. 
de coli!-.ión e!> m:.iyor a la!-. de electroc:ución. En nuestro c:1:.o. el porcentaje de espe­
cies colbionadas ha sido bajo. pe-.e a haberse incrementado de form:1 considcr:1-
hlc: el nú1m:ro d1.: líneas :.ituadc1:. en zona:. de 1.:stepa t'l.!reali:.ta. ya que las aves este­
paria-. y la-. acuática~ son una-. de la:-. más afectada-. por la c:olbión (Beaulauril:r. 
1981 ; .\leyer, 1980). Esto puede deher ... e a la dificultad para loc:ilizar accidente-.. por 
colbión. con lo que e'>t<.: prohkm:i aparecerá con '>l.!guridad subestimado en la 
mayoría de lo:. trabajos qu<: ..,e realicen. El bajo m'1mero c.k indh iduos y de e-.pc­
c:ic:. colisionadas. también podrí:t deberse :i la :.iu-.em:ia de -.eguimiento de línt•a., 

de alta tensió n. mur peligro:.a:., y ~-------·-------~ 
donde '>L' producen la mayoría de las 
c:oli~ione~ contra e 1 ni hit: dL' 1 iL'rra 
Cl leijnb. 1980: Be:wlaurier. 198 1 ). 

En la Figura 9. también '>C puede 
'er el tota 1 de e.,pecie:. ac:cidentatb'>. 
pero reunidas en grupo-. :iftne'>. ~e 
ob:-crva qut: el grupo m;b afectado es 
d ti<: las rapaces <3 15°0) -.eguido por 
las aves esteparias ( 17.211·0). l.a especie 
e.le ave de presa m:b ~1fec:1acb ha siclo 
el ratonero. con el .P.96% de los 
ca:.os. iodos ello:. por dcctrocución. 

3.1. l . Electroc11ció11 

MITOCI""" 

• 

f1l1 l K.\ 9.-.41'1!.~ accide111acla., 
por l!!ectrcK11ció11y1;ofüi<í11. 
re1111 Idus por ¡:m¡x1s ap11e.,. 

El grupo más afectado por electrocución ha -.ido el de las m·e-.. r:.1p:ict•.., <con..,i­
derando conjuntamL'ntL' nocturna~ y diurna:.) con dieL especies. d '52.6°u del total. 
El siguienre grupo m:ís :ifec:t:tdo es el de los córvido1'. muy ahunc.bnte:. en todo el 
área de estudio y principalmente en la zona norte de ambas provinci:11', con cua­
tro especie:- afectada:.. d 21.l°ú c.lel total. El n.::-to d<: las especies. cinco. !->Uponen 
el 26.31 % . Todas la., <:-;pet'ieo.; accidentada'>, pueden \'t:r:.e en el Cu:1dro J. 
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En la Figura 10. se han represen­
cado los principales grupos de aves 
que se han accidencado por electrocu­
ción , rapaces, córv idos, cigüeñas y 
oLras. expresado en cantos por ciento. 

3. 1.2. Colisión 

CIGUEÑAS 
5.3'4.--""\~ 

CORVIOOS / \ ........_ 
211% -,/ RAPACES 

52.6'4 

FJC l 'RA 10.-Aves electroc/l/ndas reunidas 
por grupos cifi11es. 

Como era de esperar. el grupo más afectado por colisión ha sido el de las aves 
esteparias con cinco especies, que suponen el 35.71% del rotal. El siguiente grupo 
m:ís afectado ha sic.lo el de las aves acuáticas con tres. un 21.42%. En el caso de las 
aves rapaces. únicamente dos especies han sufrido accidente por colisión: el bui­
tre leonado y el milano negro 04,28%). Puede observarse como este cipo de acci­
dente afecta en mucha menor medida a las rapaces que la electrocución. Todas las 
especies accidentadas, pueden verse en el Cu~1dro 1. 

Llama la atención el hecho de que este cipo de accidente lo pueden sufrir desde 
aves de enorme tamaño, como la avutarda. hasta las más pequeñas. como el papa­
moscas cen-ojillo. 

3.2 C U,\.'\llFlCACIÓX DEL :'\(~JEHO DE 1\CCIDE:'\'TES 

El porcentaje de indiv iduos electrocutados ha sido muy superior al de colisio­
nados, tal y corno era ele esperar en base a los resultados obtenidos en estudios 
anteriores. En la Figura 11 , podemos observar los porcentajes obtenidos en número 
de individuos electrocutados y colisionados. 

3.2. 1. Eleclrocución 

Las rapaces no sólo predominan 
en número de especies. sino también 
en número de ejemplares muertos. 
Del rotal de aves electrocutadas reco-
gidas, 105 ele ellas (el 48,61%) se 
corresponden con aves de presa. La 
rapaz más afec1ada ha sido el ratonero 
cornún ( B11teo b11teo) con 41 indivi-

ECTROCVTAOOS , ~ 
86,1% l_ ~ 

~ COllSIONAOOS 
13,9'11 

F 1Gl RA L 1.- Porcelllt!íe de i11di1•id11os 
electrocutados y colisio11ados. 

duos (el 37,96% ele codas las rapaces). Le siguen el cernícalo co111(1n (Falco ti11-
111111c11/11s) con 22 individuos y el milano real (Mill'11s 111il1'11s) con 14. Cualquiera 
de estas eres especies se pueden considerar como abundantes en todo el área de 
estudio, aunque el gran núrnero de raconeros accidenrados puede repercutir a la 
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larga en la salud de sus poblaciones. Para el caso del milano real, sus mayores efec­
tivos se concentran durante el invierno, si bien se muestra cada vez más escaso 
como reproductor. 

Al grupo de las rapaces le sigue el de los córvidos, representando el 32,4% de 
las electrocuciones totales, con 70 individuos electrocutados. Dentro de este grupo, 

Figura 12.-Foto. Ratonero común 
(Buteo buteo) posado en un modelo 
de alineación, con un claro riesgo 

de electrocución. 

3.2.2 Colisión 

la especie más afectada ha resultado la 
corneja (Corvus corone) con 33 indivi­
duos electrocutados, el 47,14% de 
todos los córvidos y el 15,27% del total 
de electrocuciones. 

Tanto el ratonero común como la 
corneja, utilizan frecuentemente los 
apoyos, bien como posaderos o como 
oteaderos desde los que localizar su 
fuente de alimento, o bien como des­
cansadero a lo largo de todo el día. 
Ésta es la causa de que siempre se 
encuentren entre las especies más 
afectadas por este tipo de accidente. 
En la Figura 12 podemos observar un 
ratonero en un poste del modelo "ais­
lador rígido". 

El grupo en el que más colisiones se han producido, ha sido en el de las aves 
acuáticas con 13 individuos (el 37,1% del total), y la especie más afectada el ánade 

azulón (Anas platyrhy nchos) con 8 
individuos, el 22.85% del total de las 
colisiones. Le sigue la cigüeña con tres 
colisiones, el 8,57%. 

El siguiente grupo que ha sufrido 
un mayor número ele accidentes por 
colisión, resultó ser el de las aves este­
parias, cuantificándose 12 accidentes, 
que representan el 34,3%, siendo la 
avutarda la especie más afectada con 6 
individuos (17,14% del total), seguida 
del alcarván (Burhinus oedicnemus) 
y del sisón (Tetrax tetrax) con 2. 
Como se comentó anteriormente, 
estos grupos de aves presentan un 
mayor riesgo de colisión, por su cos­
tumbre de volar en apretados bandos 
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FIGURA 13.-Foto. Salvapájaros 
del modelo "cola de cerdo" colocado 

para incrementar la visibilidad 
del cable y evitar colisiones. 
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y a baja alrura, y por las especiales condiciones climarológicas de estas zonas. Ade­
más se debe indicar, que en el caso de Ja avutarda, una de las colisiones se pro­
dujo en un vano señalizado con espiral del tipo '·cola de cerdo'", una estructu ra 
co locada precisamente para lograr que las aves puedan ver los cables más fácil­
mente. 

Destacar rambién Ja colisión de 
dos buitres leonados, ya que por su 
gran tamaño y su elevada carga alar 
que d ificulta su manio brabilidad en 
de te rminadas ocasiones, se encuen­
tran también afectados con frecuencia 
por este tipo de accidentes. 

La totalidad de los individuos coli­
sionados agrupados por tipos de espe­
cies, se pueden ver en la Figura 14. 

3.3. EDAD DE LAS AVES ACCIDE TAOAS 

RAPACES 
8.6% 

CORVIDOS 
5,7% 

FrGi.;RA l 4.-Especies colisioncidets. 
reunidets e11 grupos afines. 

Se ha determinado en el laboratorio Ja edad del 18,66% de los individuos reco­
gidos, basándonos en el grado de osificación y ramai'10 de Jos huesos y en el 
tamaño, marcas y color de las plumas. De estos, el 30,7% correspondió a indivi­
duos adultos y el 69,3% a inmaduros, resulrados que corroboran los obrenidos en 
trabajos anteriores, en los que se obruvo siempre una mayor morralidad en los juve­
niles que en los adultos (ver apartado 1.1.2.2.) . 

3.4. SEÑALES Y MARCAS ENCO. TRADAS 

En dererminadas ocasiones, el paso de corriente a través de las aves ocasiona 
que queden en los cuerpos unas marcas características. Esra quemaduras provo­
cadas por la electrocución no son 
siempre fáciles de enconrrar, locali­
zándolas en un porcentaje muy bajo 
del total de individuos accidentados. 
No obstante, en ocasiones son muy 
parentes como puede apreciarse en la 
Figura 15. 

Para e l caso de las colisiones, 
generalmenre se observaron claras 
lesiones tales como tarsos roros, con­
tusiones en pecho y alas, y en algunos 
casos conjuntamente con marcas de 
electrocución. 

SALAMANCA, l{evista ele Estudios. 46. 2001 

FIGURA 15.- Foto. A/et de l/llCI cigiie11et 
e11 la que se aprecian clams quemaduras. 
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3.5. TIPOS DE A!POYOS 

Los diferentes modelos de apoyos existentes en las líneas de distribución selec­
cionadas para muestrear, se han agrupado en 12 tipos. Aunque son más los mode­
los presentes, se decidió agmpar los diseños por afinidades morfológicas en cuanto 
a estructura, disposición de los aisladores y función. Este agrupamiento nos ha per­
mitido el análisis de los datos y las conclusiones que se derivan para un tipo de 
poste son extrapolables a todos los subtipos incluidos en él. 

Los 12 tipos básicos de modelo de apoyo que hemos considerado se describen 
a continuación: 
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l. Aislador rígido. Apoyo de alineación con cruceta de madera o metal y ais­
ladores rígidos dispuestos en un mismo plano horizontal. El poste suele ser 
de hormigón. Es un modelo muy abundante, especialmente en la provin­
cia de Salamanca. Peligroso. 

2. Cruz. Apoyo de alineación con aisladores rígidos y dispuestos en cruz. No 
muy frecuente. Peligroso. 

3. Bóveda. Apoyo de alineación en bóveda con aisladores suspendidos. 
Diseño cada vez más habitual en las líneas más recientes, y por el que se 
vienen reemplazando los modelos de alineación de mayor antigüedad. 
Poco peligroso. 

4. Tresbolillo. Apoyos de alineación de madera con aisladores rígidos, dis­
puestos en distintos planos respecto al poste. Puede ser de distintos tipos. 
En este caso concreto, no presentan travesaños laterales, permitiendo que 
se posen allí únicamente aves de pequeño tamaño. Por este motivo, los 
apoyos muestreados se consideran poco peligrosos. 

5. Doble cruceta. Apoyo de anclaje similar a los apoyos de alineación res­
pectivos, con la diferencia de que presenta dos travesaños y seis aislado­
res rígidos en lugar de tres. La peligrosidad de este diseño se incrementa al 
presentar puentes flojos sobre la cruceta, en el punto en que se unen los 
dos aisladores. Muy peligroso. 

6. Cenlral superior. Apoyo de anclaje con el conductor central en puente flojo 
por encima de la cruceta, montado sobre aislador rígido. Los dos conduc­
tores laterales con aisladores de cadenas de amarre y puentes inferiores. 
Habitualmente son metálicos. Abundante y bastante peligroso. 

7. Derivación. Posees con dos crucetas, generalmente perpendiculares entre 
sí y a distinto nivel, a partir de las cuales se produce una duplicación de la 
línea. Debido al abigarramiento de conductores el riesgo de electrocución 
es elevado, incluso en modelos de alineación del tipo bóveda. Se trata de 
un modelo de apoyo bastante frecuente y muy peligroso. 

8. Tres inferiores. Apoyos de anclaje que se caracterizan por presentar Jos tres 
conductores con aisladores de cadenas de amarre y en puentes flojos infe-
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riores, por lo que su peligrosidad para las aves es baja. En este grupo inclui­
mos tres tipos de apoyo: 
- Seccionador: apoyo con aisladores de cadenas de amarre, con interruptor. 
- Transformadores de intemperie con aisladores suspendidos. Sustituyen 

a las casetas de transformación. 
- Pórticos: bien con aisladores de cadenas de amarre y los conductores en 

puentes flojos inferiores o bien con aisladores suspendidos. 
9. Transformador. Incluimos aquellos transformadores de intemperie que 

presencen aisladores rígidos y por tanco los conductores van por encima 
del travesaño. Se diferencia del modelo tres inferiores en las características 
de los aisladores y en el puente que hacen los conductores. Muy peligroso. 

10. Casetas de transformación. Instalaciones eléctricas uülizadas para transfor­
mar la corriente a 220 v. Los conclucrores pueden penerrar en la casera ele 
diferentes maneras. La existencia o no de una barra en el lugar de entrada 
de los conductores, puede modificar su peligrosidad potencial. Pueden 
resultar muy peligrosos. 

11. Tres superiores. Apoyo generalmente metálico que presenra los tres con­
ductores unidos sobre la crucera con puentes flojos , por lo que se consri­
tuye en uno de los modelos más peligrosos. 

12. Otros. En este apartado incluimos varios modelos que clasificamos a parte, 
básicamente por estar representados por muy bajo número de apoyos y 
por no poder incluirlos en ninguno de Jos gnipos anteriormenre men­
cionados. 

Los diferentes modelos aparecen represencados en el anexo fotográfico. 

3.5.1. Mortalidad asociada a los distintos modelos de apoyos 

3.5.1.1. Abundancia de apoyos 

Se han muestreado un rotal de 2757 apoyos, perteneciendo 715 a la provincia 
de Salamanca y 2.042 a la de Ávila. Los apoyos más abundantes, son los que com­
prenden el grupo de apoyos de alineación (aislador rígido, bóveda. cruz y tresbo­
lillo) y suponen el 73, lS)O;ó de los postes. El resto constituyen apoyos especiales de 
terminación de la línea, seccionadores, derivaciones y otros modelos de diseño más 
sofisticado y diferente función, en representación mucho más baja (26,18%). El 
diseño de poste más representado es el modelo de alineación del tipo bóveda, con 
1.049 postes, el 38,04% del total seguido por el denominado aislador 1ígido. con 
587 apoyos (21,28%). Ambos modelos son de alineación. Sin embargo, el tercer 
modelo más abundante es el denominado central superior, con 299 postes 
(10,84%). Esto es un dato significativo ya que se trata de uno de los modelos más 
peligrosos. 
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IO .. 
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'° MOOU.OS -.. ACCIOEfrrlTES .. 
~ ntnao .. u .o c ..... cw.1:1 

En la Figura 16. se representan 
agnipados por tipos los modelos de 
apoyos existentes, en relación con las 
electrocuciones producidas. Los apo­
yos qlle han resultado ser menos pe li­
grosos han sido los de bóveda y tres­
bolillo a pesar de que bóveda sea el 
modelo más abundante. En los apoyos 
de alineación con aislador rígido se 
produjo el 21,290A> de los accidentes. 
En los denominados como -apoyos 
especiales"', se acumuló el 66,66% de 
los accidentes, pese a ser únicamente 
el 26,85% del to tal de postes mues-

~llt*GIDO CAW 

Frc.t RA J 6.-Electroc11cio11es producidas 
en los diferentes tipos de modelos. 

t1gmpados por su ft 111ció11 y e.\prest1do 
e11 tantos por ciento. 

treados. 
Antt: estos resultados, s1.: pueden obtener dos conclusiones: 

Por un lado ··afonunadamente .. las muenes no se distribuyen al azar a lo 
largo de las líneas, sino que existen una serie de apoyos que son más peli­
grosos que otros. por lo que la modificación de un número relativamente 
bajo de apoyos reduciría considerablemente el número total de electro­
cucione . 
Por otro lado, la mortalidad en los apoyos de alineación siempre es menor 
que la producida en otros modelos con funciones diferentes. y que se han 
agrupado en los denominados apoyos especiales. 

3.5.1.2 Mortalidad asociada a cada modelo 

Para evaluar la peligrosidad de los distintos diseños de apoyo muestreados, se 
ha tomado el valor del cociente "111ímero de al'es accidentadas / número total de 
apoyos. para cada modelo de apoyo·· (NV ITP), como una medida de la peligrosi­
dad de ese apoyo para las aves. acompañado por su desviación estándar (O ). 
Cllanto más elevado sea e te valor para un detem1inado tipo de poste. mayor será 
la mortalidad que lleva asociada. 

Este valor se ha representado en la rabias por IP (Índice de Pe ligrosidad de un 
apoyo dado). 

En el Cuadro 2 sólo se tienen en cuenta los individuos accidentados por e lec­
trocución. Pese a que en la bibliografía se cite la disposición en tresbolillo como 
más peligrosa para la coli:;ión, al refe rirse principalmente a las graneles líneas de 
transpone, no se va a tener en cuenta el diseño del apoyo para este tipo de acci­
dentes. 
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MODELO NTP %P l\PY :--,rv %V TP DS 

Tres inferiores 137 4,96 4 5 2,31 0,036 0,223 
Bóveda 1.049 38,03 4 6 2,77 0,015 0,097 
Central superior 299 10,84 33 56 25,95 0.187 0,885 
Derivación 159 5,76 16 20 9.25 0.125 0,401 
Tresboliffo 167 6,05 o o o o o 
Otros 12 0.43 o o o o o 
Tra11sjor111ador 33 1.19 5 7 3.24 0,212 0.599 
Doble cruceta 82 2,97 11 23 10.64 0,280 0,789 
Normal 587 21,28 42 46 21,29 0,078 0,299 
Cruz 215 7,79 16 20 10,8 0,093 0,349 
Tres superiores 7 0,25 2 12 5,55 1,714 3,718 
Casetas 10 0,36 4 21 9,72 2,100 5,279 

TOTAL 2.757 100 137 216 100 0,078 0.547 

Cl'ADRO 2.- 1\TP: NIÍmero total de postes de cada modelo. % P : Porcentaje de apoyos 
de cada modelo en el total de líneas muestreadas. l\PV: .V1ímero de postes con víctimas. 

N\T: Número de víctimas. %\!:Porcentaje de víctimas accidentadas en cada modelo 
respec/o al tola! de líneas muestreadas. IP: Índice de peligrosidad. OS: Desviación eslándar. 

Se han encontrado un total ele 216 víctimas electrocutadas, repartidas en 137 
ele los 2.757 apoyos muestreados, y estimándose una peligrosidad media para el 
conjunto ele todos los tipos ele apoyos ele 0.078±0,547. En un estudio más deta llado 
de cada modelo de apoyo, se puede observar que. tal y como cabría esperar, los 
modelos en los que se ha producido un IP más elevado han sido aquellos que pre­
sentan cond uctores por encima del 
travesaño, especialmente casetas de 
tranf!formación y tres superiores con 
un IP de 2.100±5.279 y 1.714±3.728 
respectivame me. Les sigue el modelo 
doble cruceta, con un índice de peli­
grosidad de 0,280±0,789. 

De los modelos que presentan 
accidentes (tocios a excepción ele tres­
bolillo y los que se encuentran agru­
pados dentro de otros) , el menor IP 
corresponde al modelo bóveda (0,005 
±0,097); Se obtiene aquí una primera 
conclusión muy interesante, pues e l 
modelo bóveda es el más abundante. 
y pese a ello presenta un IP muy bajo, 
e rigiéndose en e l modelo ele alinea­
ción más recomendable . De hecho, un 
IP ele 0,005 indica q ue se produce una 
e lectrocución únicame nte cada 174,83 
postes, dando una idea de su relativa 
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f JGCRA 17.-Foto. Poste en tresbolillo 
de madera, afectado por los pájaros 

cmpí11teros. Hábitat ar/miado. 
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poca influencia en la mortalidad total. En contraste a estos valores, en el modelo 
caseta de transformación se ha producido una electrocución por cada 0,47 posees 
muestreados, o lo que es lo mismo, 2,1 aves se electrocutaron en cada caseta. En 
el modelo tres superiores, se produjo una electrocución cada 0.58 postes. 

El único modelo de alineación que no presenta víctimas, tresbolitlo de madera, 
pese a su aparente total inocuidad no es recomendable, al igual que el resto de 
modelos cuyo poste sea de madera, pues conlleva un mayor mantenimiemo. Se 
estropean los apoyos más rápidamente que los de hormigón y tienen problemas 
adicionales a éscos, como los producidos por los pájaros carpinteros, como puede 
apreciarse en la Figura 17. 

Con estos resultados ya se puede intuir que no todos los modelos de apoyo 
poseen la misma peligrosidad. Para comprobar la diferencia en la peligrosidad de 
los apoyos, realizamos análisis estadísticos. El análisis elegido a sido un ANO VA cal­
culada a partir de la raíz cuadrada del número de individuos accidentados por elec­
trocución. 

MODELO 
Residual 

DF 

11 
2.745 

S CUADRADOS 

1,385116 
0,069713 

F-EXPERJMENTAL P-VALOR 

19,86882 <0,01 

CUADRO 3.- Resultado del ANO VA para modelo, teniendo en cuenta los accidentes 
por electrocución. 

El resultado obtenido es un valor de p<0,01 comprobándose gue, efectiva­
mente, no todos los modelos poseen la misma peligrosidad para las aves. 

Para conocer entre qué modelos se encuentran las diferencias se realizó el test 
LSD de Fisher, representándose los resultados a continuación con la técnica del 
subrayado de Duncan. 

<IP 
TR.ESB 

>IP 
BOV TRJNF RIG CRUZ DERIV CEN TRAN DOBLE TRES CAS 

CUADRO 4.- Tesl. de Fishr!r para modelo/electrocución. Se representan ordenadas 
de meno1· a mayor indice de peligrosidad (JP) los once modelos de apoyos: 

TRESB: Tresbolillo; BOV: bóveda; TRINF: Tres inferiores; RlG: aislador rígido; CRUZ: cruz; 
DERJV: derivación; CEN: central superio1~ TRAN: 1.ran:¡(ormador de intemperie; 

DOBLE: doble cruceta; TRES: Tres superiores; CAS: casetas de transformación. los apoyos 
incluidos en otros han sido excluidos del análisis por su escasez. Aparecen subrayados bajo 

una misma línea continua aquellos modelos entre los que no existe 
diferencia signtficativa. Nivel de significación, O, 05. 

Como resultado del test, puede observarse que los modelos más peligrosos, 
caseta de tramjormación y tres superiores, no presentan diferencias significativas 
entre ellos, luego presencan una peligrosidad similar en relación con la probabilidad 
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de electrocución. Además, sí presentan diferencias con la tacaliclacl de modelos res­
tantes. También es interesante destacar que los modelos de alineación de aislador 
rígido. que son aislador rígido y cmz, no se diferencian entre el los pero sí con los 
de bóveda y tresbolillo, apareciendo estos dos últimos como lo~ más inocuos para 
las aves. 

De estos datos se puede concluir que los apoyos más peligrosos son aquellos 
que presentan puentes flojos por encima de la cruc<::ta. sin aislar. Por el contrario, 
los más inocuos resultan los que presentan los conducrores suspendidos, como 
bóveda. 

Hay que destacar el hecho de que para los dos modelos que han resultado más 
peligrosos, el número de apoyos muestreados es muy escaso. énicamente hay siete 
apoyos tres superiores y veinte ct1setas, lo que supone el 0.61% ele! total. Anee una 
presencia tan e:>casa. se puede apreciar un problema de las técnicas de muestreo 
para localizar electrocuciones, pues una serie de modelos peligro:.o:. puede que­
dar sin anal izar clebidamenre, pese al gran número final de apoyos muesrreados. 
Esta escasez de modelos pel igrosos es algo positivo, ya que las electrocuciones 
suelen acumularse en ellos. 

3.6. DISTA '\CIA DE L~S A\'ES /\CCIOE:--TADAS A L\ TOIUlET\ 

Se ha analizado cambién la distancia a la carreta a la que se han encontrado las 
aves elecrrocuraclas. En la Figura 18 se representan los resultados obtenidos a par­
cir de los restos de los que se Lomó 
este dato, 89 individuos (el 11 ,20% del 
toral de electrocuciones). En el resto 
no se pudo conocer la distancia exaua 
al apoyo, por esrar los huesos o plu­
mas muy desperdigados. b ien por 
acción de los depredadores, por la 
existencia ele ruerre pendienre () por el 
paso de rractores en el caso de cul­
tivos. 

Más de un 83% se encontraron 
dentro de un círculo concentrado en la 
base del apoyo y con 4 m de radio. 

3.7. 1 lÁl31TAT 

··-

'º "' 

fr<:.LR:\ 18.-Dista11cia de las aces 
electroc11tadas a la torreta. 

3.7.1. Mo11a/idad por electrocución y colisión 

60 

Como ya se ha indicado en el capítulo de introducción. el h:íbitat es otro 
de los factores clave que, jumo con c.::I modelo dc apoyo. van a influir en el riesgo 
de sufrir accidente canco por elecrrocución corno por colisión. Para c l siguiente 
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estudio, y tal como se explicó en el apanado de metodología, los diferentes hábi­
ta t se agruparon en seis tipos básicos. en función de sus características: 

J6 ---------~ 

HASlTAT 

ACCIDENTES 

CCOTOMO CIJL TrvO DES:ARBO!...AOO 
HUMANIZAOO ARSOl.ADO 

F 1c t:RA 19.- Accidentes prod11cidos e11 los 
distintos hábitats con relación al número 

de ctpoyos. expresado en por<.:el7lajes. 

Humanizado: Zonas próximas a 
carreteras, granjas, pueblos, ciuda­
des o bien otros lugares transforma­
dos por el hombre y/ o transitados 
con frecuencia. 
Desarbolado: Zonas con nula o 
escasa presencia de arbolado, con 
marorra l y/ o estrato herbáceo, y que 
no han sido cultivadas e n los (ilti-
mos años. 
Cultivo: Zonas de cultivo ya sea 
regadío o secano, aunque existe una 
clara diferencia en la avifauna pre­
sente y en la afluencia de agriculto-
res según el cultivo del que se trate. 

Arbolado: Zonas con mayor o menor densidad de árboles, no diferen­
ciando entre especies. 
Ecotono: Límite o zona de contacto entre cualquiera de los hábirar c irados. 

En la Figura 19 se repre!';entan los accidentes producidos en relación con los 
hábitat. 

Todos los datos obtenidos han sido tratados del mismo modo que en e l apa r­
tado anterior, con la diferencia de que ahora se tienen en cuenta los casos de elec­
trocución y col isión conjuntamente. 

El llábitat en e l que se ha obren iclo un mayor número ele víctimas ha s ido cul ­

tivo, con 73 individuos accidentados, el 29,1%. Un número parecido de accidentes, 
69 víctimas (27,5%), se han obtenido en ecotono. Entre estos dos hábitat, se han 
accidentado e l 56,6% de las aves totales, representando ún icamente el 35.9% del 
total ele apoyos. Arbolado, el hábirar con mayor número de apoyos (801. el 29.05% 
del toca)), ha s ido el tercer hábitat en número ele accidentes. con 61 (24,3%). Todos 
estos datos aparecen en el Cuadro 5. 

HAillTAT >lPT %P NV %\ ' ¡p DS 
ARfiOLADO 801 29.05 61 24.3 0.0761 0.5481 
DESARf30LADO 420 15.23 15 5.97 0.0357 0.2099 
ECOTO!\O 358 12.98 69 27.49 0.1927 0.8021 
HUMANIZADO 546 19.8 33 13.1-t 0.0604 0.3059 
CULTIVO 632 22.92 73 29.08 0,1155 0.7538 

TOTAL 2757 100 251 100 0,0910 0,5727 

C UADRO 5.-Htíbiltlt p r esentes i11dica11do s11 peligrosidad. e11 relació11 a lus casos 
de electrocución y colisión considerados co1Tj1111tame11fe. ITP: Número total de postes de 

cada modelo. %P: Porce11taje de apoyos e11 cada btíbilc11 en el 101c1I de lí11eas 11111estreadas. 
NV: Número de víctimas. %V: Porcelllaje de víctimas accidentadas e11 cada btíhiftlt 

respecto al toral de líneas muestrea das. IP: Índice de peligrosidad. DS: Desuiució11 estándar. 
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Los hábitat que presentan mayor indice de peligrosidad han sido ecotono y cul­
livo, con unos valore similarc:,, 0,1927±-0,8021 y 0,1155±-0,7538 respectivamente. El 
hábitat en el que se han producido más accidentes ha sido cultivo, aunque el 
número de apoyos de arbolado es mucho mayor. En ecotono se produce un acci­
dente cada 5,18 apoyos y e n cultivo cada 8,6, miemras que en arbolado se produce 
cada 13,13 apoyos. 

Comparando estos resultados con trabajos anteriores, como el realizado por 
Ferrcr en 1990 en las provincias de Huelva y Cádiz, los resultados obtenidos son 
diferentes. Este autor obtuvo una mayor peligrosidad en arbolado, mientras que en 
el presente trabajo se han obtenido como hábitat más peligrosos ecotono y cultivo. 

El hábitat que ha resultado ser menos peligroso ha sido desarbolado, con un 
IP 0,0357±-0,2099, y únicamcme 15 víctimas en 420 apoyos. Esto se opone a lo espe­
rado tras analizar la bibliografía, ya que Olendorff (1981) indica que la utilización 
de los postes eléctricos por parte de las aves aumenta en zonas desarboladas, lo 
que lleva a suponer que se incrementaría el riesgo de accidentes en este hábitat y 
con ello el número de aves que se electrocutan. 

Se realizaron los análisis estadísticos siguientes para comprobar la existencia de 
diferencias en la peligrosidad de los distinros hábitat, teniendo en cuenta conjun­
tamente colisión y electrocución. Los resultados se detallan a continuación: 

MODELO 
Rt::iidual 

DF 

4 
2.752 

CUADRADO 

0,560874 
0,085783 

F-EXPERIMFXfAL P-VALOR 

6,538296 <0,001 

CUADRO 6.-Resultado del ANO VA para hábitat. tente11do en cuenta los accide111es 
por electroc11ci6n y colisión. 

Como puede observarse por el valor de p<0,001, existen diferencias significa­
tiva en la peligro idad entre los di tintos hábitat Para localizar entre qué hábitat 
se encontraban las diferencias, se realizó el tese P-LSD-Fisher, representándose los 
resultados por Ja técnica del subrayado de Duncam. 

<IP >IP 

CUL 

CUADRO 7.-Test de Fisber para l/ábítal, teniendo en cuenta electrocucí6n y colisión. 
Se representan ordenadas de menor a mayor índice de peligrosidad (1 P) los cinco bábitat 

diferentes: DES: desarbolado; HUM: humanizado; ARB: arbolado: CUL: cultivo; 
ECO: ecotono. Aparecen subrayados bajo una misma línea continua aquellos bábital 

entre los que no exiSte diferencia significativa. Nivel de significación, -o, 05. 

Como puede apreciarse, ecotono, el hábitat con mayor peligrosidad, presenta 
diferencia significativa con el resto de los hábitar. Los menos peligrosos, desarbolado, 
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humanizado y arbolado, no presentan diíerencias estadísticas entre sí, aunque sí 
Jo hacen los clos primeros con c11!1ivo, el segundo hábitac más peligroso., 

Pero en el caso de tener en cuenta únicamente la electrocución, ¿cual sería el 
hábitat má peligroso? 

Se han obtenido los siguientes resultados: 

DF S CUADRADOS F-EXPEIUME;\'TAL P-VALOR 

HÁBITAT 
Residu~I 

4 
2.752 

0,364507 
0,074542 

4.889939 <0,001 

Ct 1ADKO 8.-Resultado del ANO VA para hábílat teniendo en cuenta únicamente 
los accidentes por electrocución. 

Como puede obseIVarse, teniendo en cuenta únicamente Ja electrocución tam­
bién se han encontrado diferencias estadísticamente significativas emre los distintos 
hábitat. Vemos a continuación entre qué hábitat se han producido estas diferencias. 

<IP >lP 

CUL 

CUADRO 9.- Test de Fisherpara Hábitat, teniendo en cue111a los accidentes 
por electrocución. Se representan ordenadas de menor a mayor índice 

de peligrosidad (IP) los cinco hábitat diferentes: DES: desarbolado; HUM· humanizado; 
ARB: arbolado: CUL: cultioo; ECO: ecotono. Aparecen subrayados bajo una misma 

lfnea continua aquellos hábitat entre los que no existe diferencia significativa. 
Nivel de significación, ~0,05. 

De nuevo el hábirat ecotono ha resultado e l más peligroso para el caso de clec­
crocución, presentándose diferencias con los restantes hábitat. Las zonas ele ecoco­
nía suelen presentar caracteres de los hábitat que limitan, por Jo que las densida­
des de especies y animales suelen ser mayores en estas zonas limítrofes. Ésta puede 
ser la causa de Ja mayor peligrosidad de este hábicac con respecto al resto. Desar­
bolado, humanizado y arbolado, no han presentado diferencias significativas entre 
e llos, presentándose únicamente entre cultivo y desarbolado. 

3.7.2. Mortalidad por colisión 

En el apartado de Introducción se señaló que había ciertas zonas más suscep­
tibles a este lipo de accidentes que otras, como son las zonas esteparias y las zonas 
húmedas, debido a las caracteñsticas propias de estos hábitat, cales como nieblas 
frecuentes, así como al comportamiento y la actividad de las aves allí presentes. 
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En el Cuad ro 10 se exponen los dacos obtenidos por hábitat, en relación úni­
camente a la colisión. Podemos ver que los hábitat en los que se han recogido 
más individuos colisionados han sido cultivo y arbolado. 

HÁBITAT PT %1' !\/ %V IP DS 

ARBOLADO 801 29,05 5 14,28 0,0062 0,0933 
DESARBOLADO 420 15,23 2 5,71 0,0047 0,0689 
ECOTONO 358 12,98 14 40,0 0,0391 0,3151 
HUMANIZADO 546 19,8 3 8,57 0,0054 0,0739 
CULTIVO 632 22,92 11 31.42 0,0174 0,1424 

T01hl 2.757 100 35 100 0,0126 0,1482 

CUADRO 10.- Hábitat p resentes indicando su peligrosidad en relación a la colisión. 
NTP: Número total de postes de cada modelo. %P: Porcentaje de apoyos en cada hábitat 
en el total de líneas muestreadas. NV: Número de víctimas. %Y: Porcentaje de víctimas 

accidentadas en cada hábitat respecto al total de líneas muestreadas. 
lP: índice de peligrosidad. DS: Desviación estándar. 

Considerando únicamente la colisión, lo primero que llama la atención es el 
bajo número de accidences produc idos. La exp licación puede ser la ausencia 
de muestreo en líneas de muy alta tensió n, en las que se produce la mayor parte 
de las colisiones contra e l cable de cierra, o a las causas indicadas en la introduc­
ción acerca de la dificulrad de localizar rescos de aves colisionadas. 

Todos los hábitat p resentan un IP muy bajo. El más alto, presente en ecotono, 
nos indica que se produce una colisión cada 25,57 postes. En el orro extremo se 
encuentra desarbolado, que ha sido el hábitat en el q ue se ha obtenido un meno r 
IP de entre los que presentaron accidentes; se produciría una colisión cada 210 
apoyos. 

Se han buscado diferencias eno·e los hábitat en cuanto a los accidentes por colisión: 

DF S CUADRADOS F-EXPERIMENTAL P-VALOR 

IIÁBITAT 
Residual 

4 
2.752 

0,050459 
0,0 12522 

4,029575 0,002917 

CUADRO 11.-Resultado del ANO VA. considerando hábitat f rente a colisión. 

Se obriene diferencia significativa emre los hábitac para el caso de la colisión. 
Para ver entre que hábicac se p roducen estas d ifere ncias, se realizó el test PLSD-Fis­
her. Los resultados se muestran a continuación: 

<IP >IP 

ECO 

CUADRO 12.-Tesl de Flsber para Hábilat y e/ectrocuci611. Se representan ordenadas 
de menor a mayor índice de peligrosidad (l P) los cinco hábitat diferemes: 

DES: desarbolado: HUM: humanizado; ARB: arbolado; CUl: cultivo; ECO: ecotono. 
Aparecen subrayados bajo una misma ffuea continua aquellos bábítat 

entre los que 110 existe diferencia significativa. Nivel de significación, =O, 05. 
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Los resultados obtenidos indican que el hábitat más peligroso es ecotono, que 
no presenta diferencias significativas con cultivo (el segundo más peligroso) pero 
sí con el resto de hábitat. Desarbolado, humanizado, arbolado y cultivo, no pre­
sentan diferencias entre sí, presentando codos la misma peligrosidad. Probable­
mente, esca igualdad se desharía en el caso de incrementar el número de apoyos 
muestreados en cada uno de los diferentes hábitat. 

3.8. PELIGROSIDAD POR DISEÑO DE POSTE Y llÁBITAT 

En Jos datos aportados anteriormente, se ha analizado por separado la peligrosi-
dad por diseño de apoyo y por hábitat. En este apartado, se pretende dar una visión 
global sobre la influencia de estas dos variables en la mortalidad de aves. 

En cuadro 13, se indica a modo de información el número de apoyos corres-
pondientes a cada modelo presente en los diferentes hábitat considerados. 

ECOTONO J-IUMANIZ. CULTIVO ARBOLADO DESARBOL. TOTAL 
Derivación 17 59 61 16 6 159 
Tres superiores 2 4 o o 1 7 
Aislador rígido 96 61 118 221 91 587 
Doble cruceta 17 40 8 8 9 82 
Caseta o 3 6 o 1 10 
Cruz 27 50 80 45 13 215 
Central superior 36 87 37 87 52 299 
Otros 4 1 3 1 3 12 
Tres inferiores 19 44 45 18 11 137 
Transformador 5 14 12 2 o 33 
Bóveda 95 180 253 291 230 1.049 
Tresbolillo 40 3 9 112 3 167 

TOTAL 358 546 632 801 420 2.757 

C UADRO 13.-Modelos de apoyos localizados en cada uno de los hábitat. 

Para el análisis conjunto del efecto del diseño del apoyo y del hábitat sobre la 
mortalidad de las aves, los doce modelos descritos anteriormente se han agrupado 
en tan solo cinco. Para esta agrupación , se ha tomado como carácter principal la 
posición de los conductores y los aisladores sobre el apoyo, al considerar que éste 
es el aspecto técnico que más puede influir en el riesgo de accidentes. La agrupa­
ción realizada ha sido la siguiente: 
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Grupo 1: Apoyos con aisladores rígidos, con lo que los conductores pasan 
a corta distancia de la cruceta. lncluye los modelos aislador rígido, cruz, 
tresbolillo y doble cruceta. 
Grupo 2: Apoyos con puentes flojos por encima de la cruceta en los tres 
conductores. En este grupo incluimos aquellas casetas de transformación 
y transformadores en Jos que los tres conductores son superiores, algunos 
apoyos de Jos modelos agrupados en otros y el modelo tres superiores. 
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Grupo 3: Apoyos en los que los conductores pasan por debajo del trave­
saño, mediante aisladores suspendidos, o mediante aisladores de cadenas 
de amarre, esto es, con puentes flojos inferiores. Incluye los modelos 
bóveda, tres inferiores y otros. 
Grupo 4: Apoyos con cadenas de amarre, con los conductores laterales por 
debajo de la cruceta y el conductor central sujeto con aislador rígido. 
Incluye el modelo central superior. 
Grupo 5: Todos aquellos postes en los que se incluya una derivación, inde­
pencliemememe del modelo del que se trate. 

En la Figura 20, se representan todos los modelos, reunidos por grupos. 

GRUPO 

1 

2 

3 

4 

5 

MODELO 

11 1(. t 1 
1.1. Normal 1.2. Doble cruceta 1.3. Cruz 1.4. Tresbolillo 

IV~ ~ iil 
2.1. Tres superiores 2.2. Tranformador tres superiores 

1r ~ fifr ~ '!I I:; 
3.1. Bóveda 3.2. Tres inferiores 3.3. Seccionador 3.4. Transformador tres inferiores 

Q 
4.1. Central superior 

Q 
5.1. Derivación 

F1cuRA 20.-Agrupación de los diferentes modelos de apoyo en función 
de sus características técnicas y morfológicas. 
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Los resultado:-. del ANOVA para d número de: mocldo. el hábitat y ::irnbos fac­
tores considerados conjuntamente, se presencan rl'sumidos en el Cuadro l <t: 

Dr ~IS F p 

Gnipo i\!oclelo 4 1.593138 22.-0226 0.000000 
HÁBITAT 0.65r31 9.37r3 0.000000 
Grupo modelo'HÁBITAT 16 0.298268 -1.25032 0.000000 
Residual 22.732 0.070175 

CLADHO 14.-R,•sullado del AXOl:-1. co11sidert111do co1~¡1111/a111e111e modelo y hábilal. 

cm relació11 a los accide111es producidos por eleclroc11ció11. 

Se han obtenido valore:. de p<0.001 para el grt1po de modelo y para los hábi­
tat. Considerando estos dos facwres conjuntamente. se ha obcenido también un 
valor de p<0,001. indicando la existencia de una interacción enrre el hábir:u )' el 
modelo de apoyo, de manera que cualquier combinación ciada de estos dos facto­
res, comrihuye de manera positint o negatiYa a la expresión de la 'aria ble (elec­
trocución), o lo que es lo mismo. el riesgo de acciden1es depende wnto de un fac­
tor como del otro r es la combinación de ambos lo que da lugar a un mayor o 
menor rie go de eleccrocución. 

Un ejemplo de esto ser frt que un modelo de ele\'ado riesgo para las aves. corno 
puede ser el tres superiores, puede resulrar m:1s o menos pel igroso dependiendo 
de si se loca liw en ecoto n o o en b11111a11izado. También al conrrnrio. en un háb i­
tat de elevado riesgo como en nuestro caso eco10110 o c11llico. si el modelo de 
apoyo es bóveda el riesgo de electrocución es menor. 

La existencia de esta interacción. hace que los anáJisis anteriormente reaJizados 
para e llldiar la peligrosidad de los diferentes modelos r de los hábitat de forma 
independien1e no sean más que oriencarivos. Esm tatTthién se podría representar 
gráficamente y podemos verlo en In Figura 21. 

t i' . .. 
"""'°' 
"""'°' 
CllUP03 ... Clt\JPOA -Clt\JP0 6 

<J.•--------------
MBOL.AOO lCOTONO cu.. nvo 

DfSARSOU.O t«JMAHZADO 

FIGL'RA 21 .-1111eracció11 e111re luí/Jita/ y 
modelo de apoyos Oo111ados co1110 gruposJ. 

Si no exisle !11teracció11, las líll(ttl$ debe­

ría 11 ser pcircrlelus etl eje /Jorízu111al. 
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Si no existiera interacción. las dife­
reme:. líneas debeiian ser parnlelas entre 
sí (los dos factores serían independien­
tes). En In gráfic::i se \'C claramente cómo 
dos punto:. sobresalen ampliamente del 
resto. y una serie de ellos lo hacen en 
menor medida. En el gmpo 2, el í'ndice 
de pdigrosidad se incremenra enorme­
mente en los hábilat ecotu110 y cultil'O. 
mientras que par:i el re.,to permanece 
bajo. Lo mismo sucede con el gmpo 4. 
donde 1.:1 rr aumenta ligeramente en 
Cll'holac/o, l?C0/0110 }' Cllltim. respecto a 
los clem(is b:í.bitat. 
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N.0 MODELO HA131T/\T NTP NV IP os 

1 

2 

3 

4 

5 

TOTAL 

Arbolado 386 19 0.049223 0,228290 
Desarbolado 116 4 O,Oj4483 0,225775 
Ecotono 181 28 o, 154696 0,535768 
Humanizado 154 14 0,090909 0,433313 
Cultivo 217 24 0,110599 0,342550 
Arbolado 2 o 0,000000 0,000000 
Desarbolado 8 o 0,000000 0,000000 
Ecotono 12 16 1,333333 2,902455 
Humanizado 21 3 0. 142857 0,358569 
Cultivo 15 21 1,400000 4,355620 
Arbolado 310 3 0,009677 0,098055 
Desarbolado 238 3 0,012605 0,144698 
Ecorono 112 o 0,000000 0,000000 
Humanizado 225 3 0,013333 0,148805 
Cultivo 301 . 2 0,006645 0,115278 
Arbolado 87 28 0,321839 1,505758 
Desarbolado 52 5 0,096154 0,297678 
Ecotono 36 10 0,277778 0,659485 
Humanizado 87 7 0,08046o 0,313213 
Cultivo 38 6 0.157895 0,436591 
Arbolado 16 6 0,375000 0,718795 
Desarbolado 6 1 0,166667 0,408248 
Eco tono 17 1 0,058824 0,242536 
liumanizacJo 59 3 0,050847 0,221572 
Cultivo Ól 9 0,147541 0,441062 

2.757 216 0,078346 0,547152 

C UADRO 15.-Valores de peligrosidad de los factores modelo y hábitat 
considerados conjuntamente. 

Para hacer un correcLo análi:;is de los dos factores conjuntamente, habría que 
deshacer la interacción. E to, sin embargo, es sumamente complejo debido al 
enorme número de comparaciones por parejas que habría que realizar, aún 
teniendo en cuenta que el número de modelos de apoyo han sido reducido de 
trece a cinco. La interacción, se imentará explicar mediante los datos incluidos en 
el Cuadro 15. 

En esta tabla, con sólo fi jarnos en el TP podemos apreciar que, aunque ecotono 
como vimos anteriormenle ha resultado uno de los hábitaL más peligrosos, lo es 
mucho más con el grupo de modelo 2 que con el resto. Sin embargo con el modelo 
3, su TP es O. 

Por el contrario, el grupo 2 que resultó el más peligroso, podemos ver que lo 
e mucho más en cultivo y ecotono que en el resto. O el grupo 4, resulta más peli­
groso en arbolado y ecotono que en los demás hábicac. 
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Hay que tener en cuenta que el modelo 2, claramente e l más peligroso, sólo 
cuenta con dos apoyos en arbolado, y no se puede conocer lo que habría resul­
tado si hubiéramos aumentado el número de apoyos en este hábitat. Como ya se 
comentó anteriormente, en los muestreos de rendidos eléctricos es muy complejo 
obtener una buena representación de todos los modelos en los diferentes hábitat. 

Para que los resultados obtenidos en estos análisis pudieran extrapolarse a 
otras zonas, lo ideal sería ampliar la muestra de los apoyos, pues existen una serie 
de ellos que no se encuentran bien representados en los distintos hábitat. No obs­
tante, por mucho que se ampliara esta muestra, los apoyos que no son de alinea­
ción siempre se presentarán en nümero mucho menor que en los de alineación (en 
nuestro caso, se ha obtenido una proporción de 3: 1 aproximadamente). Pese a 
esto, siempre sería conveniente incrementar el número de postes muestreados, 
pues así los datos obtenidos serían mucho más fiables. 
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\ 'ARIOS Al TORF\ 

APÉNDICE FOTOGRÁFICO 

1. Apoyo de 3line3ción del modelo hó"cda. 
2. Apoyo de amarre del modelo doble cruc<.:la. E:. una modifi1.:adón dd moddo .1hlador 

rígido. 
3. Ca:,<.:ta d<.: tran:iformación. 
1. Apoyo dd moddo tn:~ :iupt:riore ... . 
5. Apoyo dd moddo tre:-. infr:riore ... . 
6. Po:ite di.: alini.:ación cid moddo nu1. 
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7. Derivación a panir ck un apoyo dd modelo bóveda. 
8. Derivación de un modelo central superior, con un nido donde se aprecia un ave 

electrocutada. 
9. Uno de los diseños del grupo otros 

10. Buitre leonado electrocutado en Las Batuecas. Salamanca. 
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