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La muerte por colisión y, en especial, por
electrocución en líneas de conducción eléctri-
ca es uno de los principales factores de morta-
lidad que afectan al águila-azor perdicera
Hieraaetus fasciatus en la península Ibérica
(Mañosa y Real, 2001; Real et al., 2001; Bau-
tista et al., 2004), tal y como sucede con otras
muchas aves de presa (Garzón, 1977; Ferrer
et al., 1991; Ferrer e Hiraldo, 1992; Janss y Fe-
rrer, 1999; Janss y Ferrer, 2001). En el caso par-
ticular del águila-azor perdicera, esta amena-
za, aunque también es destacable en territorios
de reproducción (Mañosa y Real, 2001; Real
et al., 2001), se ha detectado fundamentalmen-
te en las áreas de dispersión. En estas zonas, ha-
bitualmente bastante humanizadas (Real et al.,
2001; Bautista et al., 2004), a la profusión de
tendidos eléctricos de baja y media tensión (los
de mayor riesgo; Ferrer y Janss, 1999) que las
caracteriza se suma la necesidad de las águi-
las de posarse sobre los apoyos de las líneas
eléctricas, dada la escasez de posaderos natu-

rales. Como resultado, en las áreas de disper-
sión ibéricas de águila-azor perdicera mueren
cada año decenas de individuos jóvenes e in-
cluso adultos de esta especie por electrocución
(Real et al., 2001; Bautista et al., 2004).

La principal población ibérica de águila-
azor perdicera se encuentra en Andalucía, que
soporta el 45 % de las parejas españolas (Mo-
león, 2006) y seis áreas de dispersión (Con-
sejería de Medio Ambiente, 2006). La gran
afluencia de águilas-azor perdiceras y la sub-
siguiente elevada tasa de mortalidad por elec-
trocución ha motivado que la corrección de ten-
didos eléctricos peligrosos para esta especie
en las áreas de dispersión andaluzas sea una
prioridad dentro del actual programa de actua-
ciones para la conservación del águila-azor per-
dicera en esta región (Consejería de Medio Am-
biente, 2006). Por otra parte, es conocido que
otras especies de aves rapaces utilizan las mis-
mas zonas de dispersión del águila-azor per-
dicera, ya sea para dispersarse (Ferrer, 1990)
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o como hábitat territorial (Consejería de Me-
dio Ambiente, 2006), lo cual se traduce igual-
mente en una elevada vulnerabilidad de estas
especies a las electrocuciones en dichas áreas.

En este trabajo evaluamos la incidencia po-
tencial de la corrección de tendidos peligrosos
en las áreas de dispersión del águila-azor perdi-
cera en Andalucía sobre la reducción del riesgo
de mortalidad en otras especies de aves rapaces.

En primer lugar estimamos el número de ra-
paces muertas por electrocución en las áreas
de dispersión del águila-azor perdicera en An-
dalucía (sur de España) por cada ejemplar de
águila-azor perdicera electrocutado en dichas
áreas. Para ello seleccionamos 3 tendidos mo-
delo (Tabla 1), dos situados en sendas áreas de
dispersión de mayor importancia (Buenavista
y Villanueva de los Castillejos) y otro en un
área de menor importancia (Las Infantas; Con-
sejería de Medio Ambiente, 2006). En esta úl-
tima zona los datos se refieren a cuatro tramos
distintos pero muy cercanos entre sí (< 1
km). En base al grado de utilización por parte
del águila-azor perdicera, al hábitat circundan-
te y a las especies de rapaces que aparecen en
el entorno, estos tendidos pueden considerar-
se como representativos del conjunto de áre-
as de dispersión andaluzas (Tabla 1; Conseje-
ría de Medio Ambiente, 2006). Durante el
periodo 1997 - 2003 cada uno de estos tendi-
dos fue revisado entre 10 y 72 veces en visi-
tas distribuidas a lo largo de todas las épocas
del año (Tabla 1). En cada prospección se ano-
tó tanto el número de ejemplares de águila-azor
perdicera como de otras especies de rapaces
electrocutados. Sólo se consideraron aque-
llos casos que presentaban claros síntomas de
electrocución, como quemaduras en garras,
pico y plumas primarias (Ferrer et al., 1991).
Mediante la prueba chi cuadrado se compro-
bó la existencia de diferencias entre tendidos,
tanto en la proporción de ejemplares de águi-
la-azor perdicera vs ejemplares del resto de es-
pecies encontrados muertos en los tres tendi-
dos como en la composición de especies en
cada tendido (Apéndice 1). Estas tres líneas

fueron corregidas en el periodo 2004 - 2006
para evitar la electrocución de águilas-azor per-
diceras (Consejería de Medio Ambiente, 2006),
tras lo cual se realizaron 2 - 4 prospecciones
por tendido para determinar la efectividad de
la corrección.

Posteriormente se realizó una aproximación
al número mínimo de ejemplares de águila-
azor perdicera y otras especies de rapaces
que mueren anualmente en las zonas de dis-
persión andaluzas por electrocución. Se reco-
pilaron todos los casos conocidos de mortali-
dad de águilas-azor perdiceras en estas zonas
y se extrapoló al resto de especies a partir de
los resultados obtenidos en los tres tendidos de
prospección intensiva (ver arriba). Para obte-
ner los datos de mortalidad de águila-azor per-
dicera por electrocución se usaron dos fuentes
de información. Por un lado, se registraron to-
dos los datos de ingresos de águilas muertas
o heridas en la Red de Centros de Recupera-
ción de Especies Amenazadas de Andalucía
(Junta de Andalucía), desde el año 1996 hasta
2005. Los casos de individuos heridos fueron
considerados como eventos de mortalidad, ya
que se supuso que en la naturaleza estos ejem-
plares no tendrían posibilidades de sobrevivir
o, cuando menos, de integrarse con éxito de
nuevo en la dinámica poblacional de la espe-
cie sin la intervención humana. Por otro lado,
a lo largo del mismo periodo se prospectaron
diversos tendidos eléctricos de distribución en
las principales zonas de dispersión.

En total se detectaron 108 cadáveres en los
tres tendidos prospectados intensivamente, 16
de águilas-azor perdiceras (el 14,8 % del to-
tal de muertes) y 92 pertenecientes a otras 15
especies de rapaces (Tabla 2; Apéndice 1). En
consecuencia, por cada águila perdicera-azor
electrocutada en los tres tendidos estudiados
se detectaron muertos por la misma causa 5,75
(rango: 3,5 - 7,4) ejemplares de otras espe-
cies de aves de presa, siendo las más afectadas
el busardo ratonero Buteo buteo y el búho real
Bubo bubo, con el 23,1 % y el 18,5 % del to-
tal de muertes, respectivamente (Tabla 2; Apén-

MOLEÓN, M., BAUTISTA, J., GARRIDO, J. R., MARTÍN-JARAMILLO, J., ÁVILA, E. y MADERO, A.

Ardeola 54(2), 2007, 319-325

320



Ardeola 54(2), 2007, 319-325

EFECTOS POSITIVOS DE LA CORRECCIÓN DE TENDIDOS ELÉCTRICOS 321

TA
B

L
A

1

L
oc

al
iz

ac
ió

n
y

ca
ra

ct
er

ís
ti

ca
s

de
lo

s
tr

es
te

nd
id

os
pr

os
pe

ct
ad

os
in

te
ns

iv
am

en
te

.T
am

bi
én

se
in

di
ca

el
nú

m
er

o
de

m
ue

st
re

os
,e

lp
er

io
do

de
es

tu
di

o
y

el
há

bi
ta

tp
re

do
m

in
an

te
en

lo
s

al
re

de
do

re
s

de
ca

da
un

o
de

lo
s

te
nd

id
os

.E
st

e
há

bi
ta

tc
ar

ac
te

ri
za

ta
m

bi
én

a
la

to
ta

li
da

d
de

ca
da

un
a

de
la

s
ár

ea
s

de
di

sp
er

-
si

ón
.

[G
eo

gr
ap

hi
ca

ll
oc

at
io

n,
nu

m
be

r
of

py
lo

ns
,n

um
be

r
of

su
rv

ey
s,

st
ud

y
pe

ri
od

an
d

m
ai

n
su

rr
ou

nd
in

g
ha

bi
ta

tb
y

ea
ch

of
th

e
th

re
e

in
te

ns
iv

el
y

su
rv

ey
ed

po
w

er
li

ne
s.

T
he

su
rr

ou
nd

in
g

ha
bi

ta
tc

ha
ra

ct
er

iz
es

th
e

w
ho

le
di

sp
er

sa
la

re
as

.]

L
oc

al
id

ad
Á

re
a

de
di

sp
er

si
ón

P
ro

vi
nc

ia
N

º
de

ap
oy

os
N

º
de

m
ue

st
re

os
P

er
io

do
de

es
tu

di
o

H
áb

it
at

ci
rc

un
da

nt
e

[L
oc

al
ity

]
[D

is
pe

rs
al

ar
ea

]
[P

ro
vi

nc
e]

[N
o.

of
py

lo
ns

]
[N

o.
of

su
rv

ey
s]

[S
tu

dy
pe

ri
od

]
[S

ur
ro

un
di

ng
ha

bi
ta

t]

B
ue

na
vi

st
a

E
lT

em
pl

e
G

ra
na

da
47

72
19

98
-2

00
3

M
at

or
ra

l
m

ed
it

er
rá

ne
o

y
cu

lt
iv

os
de

ce
re

al
,o

liv
os

y
al

m
en

dr
os

[M
ed

it
er

ra
ne

an
sc

ru
bs

,c
er

ea
l

cr
op

s
an

d
ol

iv
e/

al
m

on
d

tr
ee

s]
V

il
la

nu
ev

a
de

E
lA

nd
év

al
o

H
ue

lv
a

53
16

19
97

-2
00

3
M

at
or

ra
l

m
ed

it
er

rá
ne

o
y

pa
st

iz
al

es
lo

s
C

as
ti

ll
ej

os
[M

ed
it

er
ra

ne
an

sc
ru

bs
an

d
pa

st
ur

el
an

ds
]

L
as

In
fa

nt
as

C
am

pi
ña

de
Ja

én
Ja

én
86

10
19

98
-2

00
3

C
ul

tiv
os

de
ce

re
al

y
ol

iv
os

[C
er

ea
l

cr
op

s
an

d
ol

iv
e

tr
ee

s]



dice 1). No hubo diferencias entre la propor-
ción de águilas-azor perdiceras vs individuos
de otras especies entre tendidos (χ2 = 1,59; gl
= 2; P > 0,05), aunque sí en la composición to-
tal de especies (χ2 = 59,4; gl = 30: P < 0,01).
Tras las correcciones efectuadas no se encon-
tró ningún cadáver bajo los apoyos.

El número mínimo de águilas-azor perdice-
ras electrocutadas en zonas de dispersión an-
daluzas de esta especie en el periodo 1996 -
2005 fue de 65. Si asumimos que en cada una
de estas áreas se electrocutan como media 5,75
rapaces por cada águila-azor perdicera electro-
cutada (ver arriba), el número mínimo de ra-
paces de otras especies de aves de presa elec-
trocutadas en esa década en las áreas de
dispersión del águila-azor perdicera en Anda-
lucía fue de 374 (rango: 228 - 481). Esto sig-
nifica una tasa de mortalidad por electrocución
mínima anual media de casi 7 águilas-azor per-
diceras y más de 37 ejemplares de otras espe-
cies en las zonas de dispersión del águila-azor
perdicera en Andalucía.

En estudios cuyo objetivo es estimar la mor-
talidad de aves provocada por electrocución en
líneas de conducción eléctrica hay tres facto-
res de error fundamentales que podrían hacer
no comparables los resultados entre especies,
tendidos o muestreos: la pérdida de cadáve-

res por carroñeros y diferencias en el tipo de
hábitat y el diseño de los apoyos (Ferrer y Janss,
1999). La mayor parte de los ejemplares mues-
treados pertenecieron a especies de similar ta-
maño que el águila-azor perdicera, por lo que
el efecto de la pérdida por carroñeros sería irre-
levante, aunque no es de descartar que las es-
pecies de menor tamaño sufrieran una mayor
tasa de desaparición y hubiesen sido detecta-
das con menor frecuencia. En este último caso,
el ratio ofrecido de rapaces muertas por cada
águila-azor perdicera significaría una estima
mínima. El efecto del hábitat se controló al se-
leccionar tres tendidos situados en ambientes
representativos del conjunto de áreas de dis-
persión andaluzas. Los apoyos que provocan
las muertes en las áreas de dispersión de águi-
la-azor perdicera en Andalucía tienen un dise-
ño similar (principalmente con aisladores rí-
gidos o con cadenas de amarre con puentes por
encima; Consejería de Medio Ambiente, 2006),
por lo que no cabe esperar grandes sesgos de-
rivados del tipo de apoyos. 

Nuestros resultados muestran que, en los
tendidos eléctricos situados en las áreas de dis-
persión del águila-azor perdicera en Andalu-
cía, la cantidad de ejemplares electrocutados
de otras especies de rapaces es, como mínimo,
6 veces superior a la de las águilas-azor perdi-
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TABLA 2

Electrocuciones de águilas-azor perdiceras y otras especies de aves rapaces en los tres tendidos estudia-
dos intensivamente. Entre paréntesis se indican los porcentajes respecto al total de rapaces.
[Total number (and percentage) of dead Bonelli´s eagles and other raptors found in the three intensively
surveyed power lines.]

Localidad Hieraaetus fasciatus Otras rapaces Total rapaces
[Locality] [Other raptors] [Total raptors]

Buenavista 6 (22,2%) 21 (77,8%) 27
Villanueva de los Castillejos 7 (11,9%) 52 (88,1%) 59
Las Infantas 3 (13,6%) 19 (86,4%) 22
Total 16 (14,8%) 92 (85,2%) 108



ceras muertas por la misma causa, indepen-
dientemente de la composición taxonómica de
la comunidad de rapaces de cada lugar. Por tan-
to, el programa de corrección de tendidos que
se desarrolla en las áreas de dispersión anda-
luzas de águila-azor perdicera (Consejería de
Medio Ambiente, 2006) parece ser benefi-
cioso tanto para la conservación de la propia
águila-azor perdicera como de otras muchas
especies de aves rapaces, algunas de las cua-
les mantienen delicados estados de conserva-
ción a nivel europeo (por ej., el milano real;
Del Hoyo et al., 1994; Tucker y Heath, 1994;
Viñuela, 2004) o mundial (el águila imperial
ibérica; del Hoyo et al., 1994; González y Oria,
2004; Apéndice 1).

La tasa real de mortalidad por electrocución
en zonas de dispersión del águila-azor perdi-
cera en Andalucía debe ser muy superior a la
cifra estimada por nosotros, ya que la mayor
parte de los tendidos prospectados sólo conta-
ron con una visita a lo largo del periodo de
estudio general (10 años) y numerosos tendi-
dos no fueron prospectados (Consejería de Me-
dio Ambiente, 2006). Por otro lado, aunque en
el presente trabajo sólo cuantificamos el efec-
to potencial sobre otras rapaces, durante los
muestreos se observaron cadáveres de otras
muchas especies de aves, especialmente cór-
vidos, cigüeñas y otros paseriformes, por lo
que el efecto positivo de la corrección de ten-
didos en áreas de dispersión de águila-azor per-
dicera sería aún más amplio. En otros trabajos
que evaluaron la mortalidad de todos los taxo-
nes en tendidos con apoyos de similar estruc-
tura, las rapaces constituían sólo el 36 - 56%
del total de electrocuciones (Haas, 1980; Ne-
gro, 1987; Janss y Ferrer, 1999).

Estos resultados muestran que el águila-azor
perdicera puede actuar como “especie para-
guas” (Noss, 1990; Caro, 2003), ya que los fon-
dos destinados para la conservación de esta es-
pecie pueden repercutir positivamente sobre la
conservación de otras muchas. En particular,
la determinación y corrección de tendidos eléc-
tricos peligrosos para el águila-azor perdice-

ra en sus áreas de dispersión puede evitar una
gran cantidad de muertes por electrocución en
aves rapaces, un grupo taxonómico globalmen-
te amenazado (Del Hoyo et al., 1994; Tucker
y Heath, 1994).

SUMMARY.—An assessment was carried out
on the potential effect of correcting power lines
in juvenile dispersal areas of Bonelli´s eagle
Hieraaetus fasciatus in Andalusia (southern
Spain) on the reduction of mortality risk in the
rest of raptor species. Three power lines locat-
ed in three other Andalusian dispersal areas
were intensively surveyed searching for rap-
tors killed by electrocution. A total of 108 car-
casses were found, 16 of Bonelli´s eagle (ca.
15 % of the total raptor mortality) and 92 be-
longing to other raptor species. It is estimat-
ed that a minimum of c.6 individuals (range:
3.5 - 7.4) of other birds of prey were killed for
each Bonelli´s eagle electrocuted, irrespective
of the raptor community characterizing each
dispersal area. A minimum annual mortality
rate of 7 Bonelli´s eagles and 37 other raptors
was estimated for the last ten years in the whole
Bonelli´s eagle dispersal areas of Andalusia,
although the real rate must be higher. It was
concluded that the Bonelli´s eagle can be con-
sidered as an “umbrella species” as conserva-
tion funds focused on correcting dangerous
power lines in the dispersal areas of this species
can avoid the risk of electrocution for many
other birds of prey.
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APÉNDICE 1 [APPENDIX 1]

Listado de especies de rapaces encontradas muertas por electrocución en tres tendidos situados en sendas
áreas de dispersión de águila-azor perdicera en Andalucía. Otras especies, como el águila imperial ibéri-
ca Aquila adalberti, fueron detectadas en otros tendidos no prospectados intensivamente.
[Number of electrocution casualties per species recorded in three power lines in dispersal areas of the
Bonelli´s eagle in Andalusia. Other species like the Spanish imperial eagle Aquila adalberti were detect-
ed in other non-intensively surveyed power lines.]

Buenavista Villanueva de los Castillejos Las Infantas Total

Milvus migrans 0 4 0 4
Milvus milvus 0 2 0 2
Gyps fulvus 0 1 0 1
Aquila chrysaetos 3 0 0 3
Hieraaetus fasciatus 6 7 3 16
Hieraaetus pennatus 0 7 0 7
Circaetus gallicus 3 3 1 7
Accipiter gentilis 4 0 0 4
Buteo buteo 1 16 8 25
Circus sp. 0 0 1 1
Falco tinnunculus 2 4 0 6
Falco naumanni 0 0 1 1
Falco sp. 0 0 3 3
Tyto alba 0 1 0 1
Bubo bubo 8 12 0 20
Strix aluco 0 1 0 1
Athene noctua 0 1 0 1
Rapaz no identificada 0 0 5 5
Total 27 59 22 108


