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Figura 1. Buho real (Bubo bubo) posado en
su apoyo favorito con una presa, en este
caso una gineta (Genetta genetta)

Problematica
medioambiental
de las lineas
eléctricas

Capitulo 1

La creciente demanda de energia eléctrica y
su distribucién hacia cada vez mas puntos
del medio rural conlleva un aumento de la
red y el impacto ambiental de lineas eléctri-
cas. Los impactos sobre el patrimonio natu-
ral asociados a la construccion, funciona-
miento y abandono de estas infraestructuras
son diversos: aumento de la erosion del sue-
lo, eliminacion de vegetacion, habitats y flo-
ra, incendios forestales, disminucion de la
calidad del paisaje, desplazamiento y morta-
lidad de aves, mamiferos y reptiles, entre
otros.

A su vez, las lineas eléctricas se ven afec-
tadas por la fauna y la vegetacion. En este
namero de la serie técnica trataremos princi-
palmente la interaccion entre las aves y las Ili-

neas eléctricas aéreas.
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Figura 2. La construccion de infraestructuras, como lineas eléctricas, lleva asociada una serie de
impactos sobre el medio natural, en las imagenes, sobre el paisaje, la vegetacion y el suelo.




Capitulo 1

Problematica medioambiental de las lineas eléctricas.

La electrocucion

Decenas de miles de aves mueren cada
ano en Espana debido a accidentes en
tendidos eléctricos, principalmente por
electrocucion o colision. La electrocucion
es una de las causas principales de mor-
talidad para rapaces amenazadas como
el aguila-azor perdicera (Aquila fasciata),
el aguila imperial ibérica (Aquila adalber-
ti), el aguila pescadora (Pandion haliae-
tus), el milano real (Milvus milvus) o el
alimoche canario (Neophron percnopte-
rus majorensis).

Por lo general, la electrocucion se pro-

duce al posarse el ave en los apoyos de
las lineas eléctricas de tercera categoria
(tension nominal entre 1 y 30 kV) con
conductores desnudos (Tabla 1). Las
aves utilizan los apoyos como cazaderos,
oteaderos, para refugiarse de depredado-
res, manejar las presas, secarse las plu-
mas, etc. La electrocucion se puede pro-
ducir:

* bien por contacto entre dos fases
(contacto fase-fase), Figura 3.

* 0 bien, mas frecuentemente, por
contacto entre una fase y cualquier ele-
mento conductor que pueda derivar a tie-
rra (contacto fase-tierra), Figuras 1y 3.

Tabla 1. Clasificacion de las lineas eléctricas y accidentes mas frecuentes que pueden producir.
(*) Se incluye en esta categoria tensiones inferiores si forman parte de la red de transporte con-
forme a lo establecido en el articulo 5 del R. D. 1955/2000.

Tension nomi-

Up,<1 1<U,=<30
nal (kV)
Categoria R.D. M Tercera
223/2008
Electrocucion No Si

Colision No Si

30<U,<66 66<U,<220 220 < U,
Segunda Primera Especial (*)
Muy raro Muy raro Muy raro

Si Si Si




Figura 3. Un aguila-azor perdicera, posandose en un apoyo con aisladores rigidos, montaje “0”. La
envergadura de esta ave permitiria el contacto fase-fase, sin embargo, en apoyos metalicos, el con-
tacto con una sola fase es suficiente para que el animal posado se electrocute (contacto fase-tierra).

Los factores determinantes de la proba-

bilidad de electrocucion de avifauna son:

- Comportamiento y envergadura de ave

- Edad y sexo del ave

- Epoca del afio

- Diseno del armado del apoyo

- Funcion del apoyo

- Material del fuste y tomas de tierra

- Habitat circundante

- Prominencia en el paisaje

- Abundancia de aves en la zona

- Condiciones meteorologicas,
Figura 4.

Mas adelante se expone algunos de los
resultados para la Region de Murcia res-
pecto a la influencia de estos factores.

La colision

La colision con tendidos eléctricos puede
afectar a todas las lineas y a todas las espe-
cies de aves, que chocan con los cables que
encuentran en su vuelo, especialmente con
los cables de tierra de las lineas de tension
nominal a partir de 66 kV (mas finos y
menos visibles que los conductores, Tabla
1). Son afectadas en mayor nimero las
especies gregarias que vuelan en bandos,
Figuras 5 y 6, (palomas, patos, garzas, gru-



Figura 4. Aguililla calzada (Hieraaetus pennatus) sobre un apoyo de amarre. Condiciones meteoro-
logicas de viento y lluvia propician la electrocucion. Las plumas secas constituyen un buen aislan-
te, pero el contacto entre plumas mojadas y conductores es 100 veces mas peligroso que con plu-
mas secas (Nelson, 1979; 1980).

llas, flamencos, esteparias, etc.), grandes
planeadoras (buitres, ciguenas, etc.), las
especies nocturnas (bdhos, lechuzas), las
aves que cazan en picados a gran velocidad,
Figura 6, (halcones, aguilas, etc.) y aquellas
aves que migran de noche (currucas y otras
aves pequenas).

La colision con las lineas
eléctricas es una de las principales cau-
sas de mortalidad no natural para especies
amenazadas como la avutarda comadn (Otis
tarda), la avutarda hubara (Chlamydotis
undulata), el sisdbn comdn (Tetrax tetrax), el
urogallo comin (Tetrao urogallus), el lagopo-
do alpino (Lagopus mutus) o el quebranta-
huesos (Gypaetus barbatus).

Los factores determinantes de la proba-

bilidad de colision son:

e Comportamiento del ave

e Abundancia de aves en la zona

e Habitat circundante

e Zonas de paso migratorio

e Condiciones meteorologicas

e El momento del dia o la noche

e Epoca del afo

e Seccion aparente del conductor

e NUmero de planos de disposicion del
cableado

e Presencia de cables de tierra en la
instalacion

e Amplitud de los vanos

e Topografia del terreno
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Figura 5. Bando de garcillas bueyeras, Bubulcus ibis, colisiona al intentar superar los cables encontrados
en su vuelo, Valle de Ricote. Los humedales (lugares de concentracion de aves), el amanecer y el ocaso,
la presencia de cables de tierra y el vuelo en bandos son factores que incrementan el riesgo de colision.

Este fendmeno ha sido poco estudiado
en la Region de Murcia. Una recopilacion
de como influyen la mayoria de los facto-
res, asi como los que influyen en la elec-
trocucion puede encontrarse en Fernan-
dez y Azkona 2002. Destacar que es el
trazado de la linea el aspecto determinan-
te en el riesgo de colision. Los tendidos

que discurren por lineas de cresta, colla-
dos, puertos de montana, a media ladera,
etc. tienen mayor incidencia que los que
discurren por el fondo de los valles. A su
vez los accidentes se concentran en las
zonas himedas y cauces de rios, zonas
esteparias, zonas de paso migratorio y
cortados rocosos.



Introduccion

Figura 6. Halcon peregrino, Falco peregrinus, realiza un picado sobre unas gangas ortegas, Ptero-

cles orientalis, en un campo atravesado por una linea eléctrica de categoria especial, tension nomi-

nal 440 kV. Las rapaces que realizan picados a gran velocidad corren gran riesgo de chocar con -
cables. Las aves esteparias gregarias se ven muy afectadas por la colision con cables.
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Figura 7. Reconstruccion de la electrocucion de un biho real y dos pollos de tértola tur-
ca en Tallante (Cartagena). Los depredadores se sienten atraidos por las aves que nidifi-

can en los apoyos.

La nidificacion

Respecto a la nidificacion de aves en apo-
yos en la Region de Murcia, se conoce
para aves comunes: la urraca (Pica pica),
sobre todo en la zona de Lorca y Puerto
Lumbreras, el gorrion (Passer domesti-

cus) y la tortola turca (Streptopelia
decaocto) en Cartagena (Figura 7). En
otras zonas se ha observado que la pre-
sencia de lineas eléctricas produce el
desplazamiento de la nidificacion de
ciguenas blancas (Ciconia ciconia), desde
sus lugares tradicionales hacia las gran-



Figura 8. Este biho real electrocutado fue encontrado al detectarse el fallo en el servicio eléctri-
co en un transformador de una explotacion agricola. Cabezo de la Plata, Murcia.

des torres de las lineas de transporte
debido a su mayor altura y tranquilidad.

La nidificacién provoca constantes inci-
dencias en el suministro eléctrico ade-
mas de muerte de aves e incluso perso-
nas que trepan a las torres atraidas por
los nidos, desconociendo o ignorando el
peligro. Actualmente no se ha encontrado
una solucién definitiva para evitar estas
nidificaciones.

Incidencias en el suministro
eléctrico

Las electrocuciones de aves, la caida de
palos y material de los nidos, las deyeccio-
nes, etc. provocan cortocircuitos y deriva-
cion, lo que se traduce en cortes del sumi-
nistro eléctrico, una disminucion de la cali-
dad del servicio y un aumento de los costes
de mantenimiento (Figura 8).

La cuantificacion de las pérdidas econémi-
cas para las companias de transporte y dis-
tribucion eléctrica, asi como para particula-
res, constituye un aspecto fundamental

todavia pendiente, aunque a grandes rasgos
las companias eléctricas y empresas instala-
doras 0 mantenedoras parecen coincidir en
que es un factor tanto o mas importante
como otros (ej. meteorologia).

Otras interacciones

Se describe a continuacion una serie de interac-
ciones menos frecuentes o poco estudiadas:

Se han registrado aves que quedan engan-
chadas en antivibradores (alimoche canario,
aguila pescadora) y aves que entran por los
agujeros de los fustes de chapa metalica y
después son incapaces de salir, como graji-
llas (Corvus monedula).

Puntualmente pueden producirse moles-
tias a la reproduccion de aves durante la
construccion o el mantenimiento de lineas
eléctricas en zonas con nidificacion cercana
y durante los meses de la reproduccion (dife-
rentes dependiendo de las especies) lo que
puede malograr las puestas. Esto se puede
evitar, en la mayoria de los casos, mediante
la planificacion de los trabajos.




Figura 9. En ocasiones las electrocuciones de aves provocan incendios forestales. Reconstruccion
de la electrocucion de un azor, Accipiter gentilis, y una urraca provocando un incendio forestal.

La influencia de los campos magnéticos
asociados a las grandes lineas de transpor-
te sobre la avifauna es un fendbmeno actual-
mente poco conocido, pero ha suscitado
cierto interés en relacion sobre todo a la
salud humana (Doherty & Grubb, 1998).

En ocasiones, los animales electrocuta-
dos caen envueltos en llamas a la vegeta-
cion, lo que, en periodos de sequia y altas
temperaturas, puede producir incendios
forestales (Figura 9). También se pueden
producir incendios al caer algin conductor al
suelo o al caer un arbol sobre la linea, de ahi
la importancia del mantenimiento de las
lineas y las calles que prevé la legislacion

vigente.

Caracteristicas de las especies

A continuacion se muestran las caracteris-
ticas de la victimas de accidentes con ten-
didos eléctricos en la Region de Murcia.
Las fuentes de registros analizados han
sido, por un lado, recorridos sistematicos

de lineas eléctricas en busca de cadave-
res, y, por otro lado, otras fuentes: ingre-
sos de animales en el Centro de Recupe-
racion de Fauna Silvestre “El Valle”
(CRFS), informes realizados por agentes
medioambientales y SEPRONA, y reportes
de propietarios de lineas o particulares.

En cualquier caso, se indica la fuente.

Especies afectadas

Las especies mas afectadas por electro-
cucion son las rapaces y los corvidos. Las
especies con mayor nimero de victimas
son: baho real, cernicalo vulgar (Falco tin-
nunculus), grajilla, busardo ratonero
(Buteo buteo), culebrera europea (Circae-
tus gallicus) y buitre leonado (Gyps ful-
vus), por este orden (Tabla 2). Sin embar-
go, seglin su accidentabilidad, la especie
mas afectada es el azor comln (Accipiter
gentilis), seguido de baho real, aguila real
(Aquila chrysaetos), culebrera europea,
busardo ratonero y aguila-azor perdicera.
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Tabla 2. Namero de victimas de accidentes con tendidos eléctricos en la Region de Murcia registra-
dos entre 2002 y junio de 2009 y accidentabilidad de algunas especies (indice comparativo entre
especies, en funcion del nimero cadaveres encontrados en los recorridos sistematicos, el nimero
de parejas reproductoras, los meses del ano de permanencia en la Region y su productividad). Entre
paréntesis los accidentes diferentes a electrocucion: c=colision, a=atrapado, i=indeterminado.

Especie Total Otras fuentes Recorridos sistematicos Accidentabilidad
Abejaruco comin 1 1(1c) 0

Abejero europeo 1 1(1c) 0

Aguila pescadora 2 2 0

Aguila real 16 10 6 5,31
Aguila-azor perdicera 9 8 1 1,28
Aguililla calzada 19 19 0

Ardilla roja 1 1 0

Ave indeterminada 40 13 27

Azor comin 13 6 7 12,07
Baho chico 1 1 0

Buho real 180 138 (1i) 42 7,57
Buitre leonado 22 21 (1i) 1 0,65
Busardo ratonero 25 18 7 2,69
Cernicalo primilla 1 1 0

Cernicalo vulgar 113 106 (2c) (2i) 7 0,11
Cigliena blanca 4 4 0

Cormoran grande 1 0 1

Corneja negra 5 2 8

Cuervo 2 0 2 0,80
Culebra de herradura 1 1 0

Culebrera europea 22 16 (1c) (1i) 6 4,47
Estornino negro 1 0 1

Estornino pinto 1 0 1

Garduna 1 1 0

Garza real 3 3(1i) 0

Gavilan comin 5 5 0

Gaviota patiamarilla 1 1 0

Gineta 1 1 0

Grajilla 28 3 25(4a)

Halcon gerifalte 1 1 0

Halcon peregrino 4 3 (1i) 1 0,26
Lechuza comin 5 5 (1c) 0

Mochuelo europeo 4 3 (2¢) 1 0,01
Pagaza piconegra 1 1 0

Palomas 3 1 2

Pavo 1 0 1

Tortola turca 2 2 (2c) 0

Urraca 3 0 3

Vencejo comin 3 2 (1c) 1

Total 547 401 146
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La electrocucion en tendidos eléctricos
puede ser la principal causa del declive
del azor comdn en la Region de Murcia,
actualmente en peligro critico de extincion
por lo que existe una alta probabilidad de
perder esta especie como reproductora en
pocos anos. También es posible que la
electrocucion de bihos reales esté influ-
yendo de manera significativa sobre la
dinéamica y estructura de su poblacion, asi
como sobre su area de distribucion (Ser-
gio et al. 2004). El aguila-azor perdicera,
bastante afectada, tiene en la Peninsula
Ibérica el grueso de la poblacidon europea,
y se encuentra catalogada en peligro de

extincion en la Region de Murcia. Senala-

mos estas tres especies como las priorita-
rias para correccion de tendidos eléctricos
en sus territorios de nidificacion, alimen-

tacion y dispersion.
Sexo y edad

Entre los animales que pudieron ser sexa-
dos (Figura 10), encontramos mayor
nimero de machos que de hembras (Tabla
3), sin embargo, de los que ingresaron
vivos, el nimero fue similar para machos
y hembras (Tabla 5). En algunos trabajos
sobre rapaces con dimorfismo sexual (Glo-
sario) se ha encontrado mayor nimero de

hembras que de machos, explicandose en

Figura 10. La determinacion del sexo de aves accidentadas con tendidos eléctricos ha sido posi-
ble en algunos casos gracias a la necropsia y a la biometria principalmente. A la izquierda, ovario
de aguila-azor perdicera; a la derecha biometria del mismo individuo.
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Tabla 3. Nimero de aves, por especies y sexo, victimas de accidentes en tendi-
dos eléctricos en la Region de Murcia (2003-2009). Todas las fuentes.

Especie Hembra Macho Total

Aguila real 2 1 3

Aguila-azor perdicera 3 2 5

Aguililla calzada (0] 1 1

Azor comin 1 2 3

Buho real 13 21 34

Buitre leonado (0] 2 2

Cernicalo vulgar 11 13 24

Halcon peregrino [¢] 1 1

Lechuza comin 1 0 1

Ratonero comin 2 0 2

Total 33 43 76
unos casos por el mayor tamano de las prime- que podria existir una accidentabilidad dife-
ras (Ferrer & Hiraldo, 1992), en otros casos rencial en perjuicio de los machos. Sin embar-
por su comportamiento (Dawson & Mannan, go, otros factores pueden estar influyendo,
1994). como la relacion de sexos y la supervivencia

En nuestro caso, la predominancia de al accidente (es posible que las hembras

machos se observa sobre todo para el biho sobrevivan mas que los machos, Dwyer
real (en otras especies el nUmero de victimas 20086, ver el siguiente apartado).
es similar en ambos sexos o el nimero de De las aguilas reales cuyo ano de naci-
individuos sexados es muy pequeno) por lo miento se conoce (n=8,), el 100% eran jove-

Aguila-azor perdicera (Aquila fasciata)
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nes del ano, inmaduros o subadultos (Tabla
4, Figura 11), sin embargo, estas clases
de edad corresponderian aproximadamen-
te sblo al 40% de la poblacion (Aledo et
al. coords. 2008). En el caso del buitre
leonado tampoco encontramos ningin
adulto electrocutado. Se ha descrito que
las aguilas reales jovenes o inmaduras
suelen sufrir electrocucion con mayor fre-
cuencia que las adultas (Lehman et al.
1999) debido principalmente a su mayor

tendencia a usar posaderos y su inexpe-
riencia en el aterrizaje.

En el caso de otras especies que utili-
zan bastante los posaderos observamos
tanto adultos como no adultos: baho real,
azor comin, culebrera europea y cernica-
lo vulgar. Este hecho es relevante ya que
suelen ser los adultos los individuos mas
“valiosos” para la conservacion de las

especies de vida media o larga.

Tabla 4. Nimero de aves, por especies y edad, victimas de electrocucion en la Region de Murcia
(2003-2009). Todas las fuentes. Codigos de edad EURING, hace referencia al afio calendario en
que nacio el ave y no a su edad natural: edad 1A = ave nacida el aiho en curso; edad 1A+ = ave al
menos en su primer ano calendario (edad desconocida); edad 2A = ave en su segundo aino calen-
dario; edad 2A+ = ave al menos en su segundo aio calendario, etc. Ver Tabla 12 en Glosario.

CODIGO EURING
ANO DE CALENDARIO

2 3 4 5 6 7 8 9 A B Cc
Especie 1A+ 1A 2A+ 2A 3A+ 3A 4A+ 4A 5A+ 5A 6A+ Total
Aguila pescadora 1 1 2
Aguila real 2 3 2 4 1 12
Aguila-azor perdicera 3 1 2 6
Aguililla calzada 5 2 2 1 10
Azor comin 3 1 4 1 1 10
Buho real 25 10 12 11 2 2 2 2 1 2 2 71
Buitre leonado 3 5 1 7 1 17
Cernicalo vulgar 4 2 5 12 10 33
Corneja negra 1 2 3
Cuervo 1 1
Culebrera europea 2 1 5 3 3 14
Estornino negro 1 1
Estornino pinto 1 1
Grajilla 6 2 3 11
Halcon peregrino 1 1 2
Lechuza comin 1 1
Mochuelo europeo 1 1
Ratonero comin 3 4 4 11
Urraca 1 1
Vencejo comin 1 1
Total 49 36 38 52 17 5 3 2 1 2 4 209
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Figura 11. La determinacion de la edad fue posible en algunos casos por el estudio del

plumaje. Arriba, aguila real joven; centro, detalles de plumaje de aguila real en su ter-

cer ano calendario (euring 7); abajo izquierda, cernicalo vulgar al menos en su tercer u
ano calendario (euring 6); abajo derecha, cernicalo vulgar joven (codigo euring 3).
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Tabla 5. Nimero de animales ingresados vivos y cadaver en el Centro de Recuperacion
de Fauna Silvestre El Valle, tipo de accidente y sexo, asi como encontrados en los reco-
rridos sistematicos de lineas eléctricas (2001-2009). * se afnade una hembra no lleva-
da al CRFS. ** se anade 5 machos no llevados al CRFS.

Electrocucion  Colision Hembras Machos
Ingresados con vida en CRFS 141 12 16 17
Ingresados cadaver en CRFS 189 0 17* o6™*
Hallados con vida, recorridos sistem. 1 0 1 0
Hallados cadaver, recorridos sistem. 141 0 1 3

Animales vivos vs. cadaveres.
Recuperacion y supervivencia

Casi la mitad de los ingresos en el CRFS por
electrocucion fueron animales vivos (Tabla
5), contradiciendo la creencia de que la
mayoria de las electrocuciones causan una
muerte inmediata (Figuras 12 y 13). Estos
animales son recogidos por particulares que
los encuentran decaidos, andando por el
suelo, incluso después de varios dias, y los
entregan a las clinicas veterinarias o a las
autoridades, ingresando finalmente en el
CRFS.

La mayoria muere en pocos dias, otros
en varias semanas, tras una agonia len-
ta y dolorosa, contribuyendo al aumento
del sufrimiento animal. Por este motivo,
en muchas ocasiones los animales
deben ser eutanasiados, si no se prevé
su mejoria.

La recuperacion de aves electrocuta-
das es muy infrecuente pero posible,
ejemplo de ello fue la liberacion de un
aguila imperial ibérica en Ciudad Real
(Consejeria de Industria, Energia y Medio
Ambiente, Junta de Castilla-La Mancha,

2009). La frecuencia de recuperacion es
aproximadamente de un ave al ano (Sil-
via Villaverde Morcillo com. personal).

Sin embargo, poco se sabe de la
supervivencia de aves electrocutadas en
el medio natural. En la Region de Murcia,
conocemos al menos dos casos de agui-
la-azor perdicera que ingresaron en el
CRFS (con vida) por otras causas (dispa-
ro y desarrollo de un tumor respectiva-
mente) pero presentaban ademas sinto-
mas de electrocucién; ambas eran hem-
bras. Dawyer (2006), encontré que de 85
busardos de Harris capturados y exami-
nados, 7 presentaron heridas por des-
cargas eléctricas y otros 7 presentaron
heridas que podrian haber tenido esta
causa. Se desconoce porqué y cémo
algunas aves pueden sobrevivir a una
descarga eléctrica.

No se registrd ninguna colision con entra-
da de animales muertos, sin embargo se
registraron 12 entradas por colision con
cables, todos vivos. En los recorridos siste-
maticos no se encontrd ninguna victima por
colision. Los accidentes por colision son difi-
ciles de detectar ya que las causas siempre



Figura 12. Sendas aguilas-azor perdiceras ingresadas por electrocucion en el Centro de Recupera-
cion de Fauna Silvestre El Valle, ninguna de ellas pudo ser recuperada. Izquierda, aguila nacida ese
mismo aino, encontrada en el término municipal de Murcia; derecha, aguila adulta, encontrada en
el término municipal de Mazarron.
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Figura 13. Intentando capturar un biho real electrocutado encontrado durante los recorridos siste-
maticos de lineas eléctricas en la pedania de Los Ramos, Murcia.
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Victimas

son circunstanciales (hallazgos bajo tendi-
dos, pero las victimas pueden aparecer lejos
de estos) y no fisicas (los traumatismos pue-

den producirse por muchas causas).
Fenologia

En la distribucion anual de los ingresos en el
CRFS de animales accidentados con tendidos
eléctricos, se observan sendos picos al final
de la primavera y principios del otono (Grafico
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1). En el primer pico se trata sobre todo de
individuos reproductores, principalmente rapa-
ces sedentarias como bihos reales y cernica-
los vulgares, aunque también hay algunos
pollos de buaho real electrocutados poco des-
pués de dejar el nido. En el pico de otono apa-
recen mas jovenes del ano, en dispersion
como buitres leonados (Figura 14) y aguilas-
azor perdiceras, 0 en migracion, como aguili-

llas calzadas y culebreras europeas.

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. oct. now. dic.

Grafico 1. Distribucion anual de los ingresos en el Centro de Recuperacion de Fauna Sil-
vestre El Valle por accidentes en tendidos eléctricos, anos 2002-2008. Se omiten las
entradas por los recorridos sistematicos de lineas eléctricas.
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Figura 14. En este apoyo de Carrascoy se encontraron cinco buitres leonados electrocutados en

ey

octubre de 2008 (tres jovenes del ano, uno de segundo ano y otro de edad desconocida). Poste-
riormente se encontraron los restos de otros cuatro jovenes de buitre en otro apoyo cercano, se

trataba probablemente de individuos en dispersion.

Caracteristicas de los apoyos y
su entorno

La mayoria de los resultados que se
muestran a continuacién provienen de
los recorridos sisteméaticos de la Zona
de Especial Proteccién para las Aves
(ZEPA) Monte el Valle y Sierras de Esca-
lona y Altaona, T. M. Murcia, y la ZEPA
Sierra del Gigante-Pericay, Lomas del
Buitre-Rio Luchena y Sierra de la Torre-
cilla, T. M. Lorca, en el marco de varios
trabajos que realiza la Direccién Gene-
ral de Patrimonio Natural y Biodiversi-

dad desde 2003 para evaluar la peli-
grosidad de tendidos eléctricos, asi
como en el Proyecto LIFE “Correccion
de tendidos eléctricos peligrosos en
ZEPA de la Region de Murcia”. En caso

de usar otras fuentes, se indica.

Diseio del armado

El diseno de los apoyos, ademas del
habitat que ocupan y su posicion geogra-
fica, son las variables del tendido que mas
influyen en su peligrosidad (Bevanger 1994,
Manosa 2001).
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Tabla 6. Diseiios mas frecuentes de armado (1 < Un < 30) en ZEPA de la Regién de Murcia. Basado en
VVAA 1995, con modlflicaclones (ver Glosarlo).
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Tabla 7. Namero de victimas, apoyos con victimas, apoyos totales y peligrosidad relati-
va (victimas 102 apoyos totales1) de los distintos disefios de armado (Tabla 6) encon-
trados en los recorridos sistematicos de lineas en la ZEPA Sierra del Gigante-Pericay,
Lomas del Buitre-Rio Luchena y Sierra de la Torrecilla y ZEPA Monte El Valle y Sierras
de Escalona y Altaona. Se indica ademas el nimero de cadaveres de otras fuentes
encontrado en toda la Region de Murcia.

Disefio Victimas Ap?yos Apoyos Victimas 102 Victimas
con victimas totales apoyos totales1 otras fuentes
PO6 18 10 64 28,13 11
P12 13 11 70 18,57 26
PO7 47 86 289 16,26 36
P11 14 10 97 14,43 9
P02 12 9 210 5,71 2
CTI 8 3 62 4,84 38
PO9 3 3 75 4,00 B
P10 8 3 128 2,34 25
CT 0 0 21 0,00 0
P13 0 0 32 0,00 0
Otros 0 0 25 0,00 2
Total 113 82 1073 154
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Victimas 102 apoyos totales®

PO6 P12 PO7 P11 PO2 CTI P09 P10 CT P13

Disenos frecuentes

Grafico 2. Peligrosidad relativa de los disenos de armado mas frecuentes segin las victimas y apo-
yos encontrados en recorridos sistematicos de las lineas eléctricas de la ZEPA Sierras de Gigante-
Pericay, Lomas del Buitre-Rio Luchena y Sierra de la Torrecilla y la ZEPA Monte El Valle y Sierras
de Escalona y Altaona.

Las aves normalmente se posan en la par- pectivamente. El nimero de victimas, apoyos
te superior del armado, aunque pueden hacer- con victimas, apoyos totales y peligrosidad
lo en cualquier punto, por lo que aquellos apo- relativa (victimas por apoyo, multiplicado por
yos con conductores por encima de las cruce- 100) de los distintos disenos de armado se
tas son los mas peligrosos. muestran en la Tabla 7 y Grafico 2.

Los disenos mas frecuentes encontrados El diseno que mas victimas acumul6 fue el
en ZEPA de la Region asi como su descripcion POG6 (las tres fases en un solo plano con aisla-

se muestran en la Tabla 6 y el Glosario res- dores rigidos) muchos con doble aislador rigi-
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Figura 15. Apoyo fin de linea CTI donde se electrocuté un biiho real en Alhama de Murcia. Es posi-
ble que los cadaveres en estos apoyos aparezcan con menos frecuencia en los recorridos sistema-
ticos de lineas ya que son retirados por la empresa de mantenimiento, a veces el mismo dia del
accidente.

do, seguidos por P12, PO7 y P11, todos con
aisladores o puentes por encima de las cruce-
tas. Estos disenos se consideran muy peligrosos
y su instalacion esta prohibida en las zonas de
proteccion que establece el R.D. 1432/08.

Con una peligrosidad moderada se encuentran
las bovedas con cadenas de suspension o de
amarre, PO2 y PO9, asi como los CTI (centros de
transformacion intemperie). Este Gitimo diseno,
en realidad hace mencion a su funcion, pudiendo

tener o no elementos en tension por encima de
la cruceta principal.

Los P10, CT (centros de transformacion no
intemperie) y P13 causaron mortalidades bajas o
nulas. No obstante, es posible que las victimas pro-
ducidas en CTI (Figura 15) y apoyos de proteccion
y/0 maniobra P10, estén subestimadas en los
recorridos sistematicos al tratarse de apoyos méas
visitados (cercania a las casas, mantenimiento)
siendo retirados los cadaveres por particulares u
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Tabla 8. Funcion, fuste, habitat, titular y prominencia de apoyos y victimas encontrados
en los recorridos sistematicos de lineas eléctricas en la ZEPA Sierra del Gigante-Peri-
cay, Lomas del Buitre-Rio Luchena y Sierra de la Torrecilla y ZEPA Monte El Valle y Sie-
rras de Escalona y Altaona. Se indica ademas el nimero de cadaveres de otras fuentes.

Definiciones en el Glosario.

Apoyos Victimas ‘g;:::;:rals otrva\I: ?:;?Iies
FUNCION
Derivacion 112 12 0,107 7
Fin de linea 101 4 0,040 40
Alineacion (sin caden. amarre) 540 71 0,131 50
Angulo o anclaje 232 25 0,108 39
Proteccion y/o maniobra 85 1 0,012 17
FUSTE
Metalico 920 112 0,122 147
Hormigdn 101 0 0,000 0
Madera 52 1 0,019 0
HABITAT
Secano herbaceo y cult. abandon. 123 20 0,163 15
Balsas y cauces 8 1 0,125 18
Bosque 128 12 0,094 7
Urbano, casas y carreteras 272 6 0,022 6
Cultivos regadio 65 5 0,077 16
Cultivo secano arbéreo 59 0 0,000 1
Ecotonos 253 26 0,103 50
Matorral 165 43 0,261 28
TITULAR
Iberdrola 730 39 0,053 66
CHS 210 32 0,152 17
Particular 118 12 0,102 18
PROMINENCIA
Prominentes 80 13 0,163 36
No prominentes 217 17 0,078 44

operarios (en ocasiones estos accidentes son
registrados, como refleja la columna Victimas otras
fuentes de la Tabla 7).

Funcion, fuste, habitat,
titular y prominencia

La peligrosidad de los apoyos esta determina-
da por otras variables, sobre todo el habitat que
ocupan y la abundancia de aves en la zona.
Estas variables suelen estar relacionadas entre
si, por ejemplo, los apoyos con prominencia en
el terreno suelen tener funcion de angulo o

anclaje y, a su vez, no suelen ser de madera.

El conocimiento de la influencia de las distin-
tas variables, asi como los requerimientos de
habitat de las distintas especies de aves permi-
tiria desarrollar modelos predictivos que identi-
fiquen apoyos potencialmente peligrosos para
priorizar su remodelacion.

La funcion, fuste, habitat, titular y prominen-
cia de apoyos y victimas de recorridos sistema-
ticos de lineas eléctricas en la ZEPA Sierra del
Gigante-Pericay, Lomas del Buitre-Rio Luchena y
Sierra de la Torrecilla y ZEPA Monte El Valle y
Sierras de Escalona y Altaona se muestra en la
Tabla 8. Se indica ademas el nimero de
cadaveres de otras fuentes.
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Funcion: el mayor nimero de victimas por
apoyo lo concentraron los apoyos de ali-
neacion, en su mayoria apoyos con aisla-
dores rigidos, muchos de ellos de seguri-
dad con doble aislador rigido, seguidos
de los apoyos de angulo o anclaje y apo-
yos con derivaciones que obtuvieron
tasas similares de peligrosidad y por alti-
mo los apoyos de proteccion y/o manio-
bra. Esta variable parece menos impor-
tante que otras, como el disefo del
armado.

Fuste: S6lo 1 de los 113 cadéaveres se
encontré en apoyo con fuste de madera,
y ninguno en apoyos con fustes de hor-
migoén, a pesar de que casi un 15% de
los apoyos eran de madera u hormigon.
Ninglin apoyo de madera tenia toma de

tierra, mientras que en el caso de los
apoyos de hormigdén no pudo ser determi-
nado.

Habitat: el habitat que concentra mas
victimas es el matorral, seguido de los
cultivos de secano herbaceos y cultivos
abandonados, las balsas de riego o cau-
ces, los ecotonos (limite entre dos o mas
habitats, ver Glosario), el bosque, los
cultivos de regadio (sobre todo citricos) y
los habitats urbanizados, por este orden
(Figura 16). El cultivo de secano arboéreo,
como los almendros, no ofrecié ninguna
victima, sin embargo estuvo presente en
muchos de los ecotonos donde se encon-
traron victimas.

Titular: aunque el mayor nimero de victi-

mas aparece en apoyos de Iberdrola, sus

i

Figura 16. Los apoyos presentes en habitats ricos en presas, como el matorral (izquierda), asi
como los que ocupan una posicion dominante en el paisaje (derecha) concentran las victimas por

electrocucion.
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lineas son mas seguras que las de otros
propietarios. Normalmente las lineas
eléctricas de estos propietarios tienen
disenos mas antiguos que presentan ele-
mentos en tensidn por encima de las cru-
cetas, mientras que Iberdrola ha des-
echado estos elementos en sus proyec-
tos tipo. Por otro lado, las lineas de la
Confederacion Hidrografica del Segura
frecuentemente discurren por habitats
naturales o cerca de cauces, donde exis-
te una mayor concentracion de aves (ver
apartado Correccion de lineas eléctricas
2003-2009).

Prominencia: una posicion dominante en
el terreno (mayor campo de vision, ver
Glosario) puede inducir a un ave a prefe-
rir este apoyo para posarse. En nuestro
caso, la peligrosidad de los apoyos pro-

minentes fue aproximadamente doble a

la de los no prominentes. Figura 16.

Tasas de electrocucion

En el proyecto LIFE mencionado se inclu-
ye una accion para evaluar la efectividad
de la correccion de tendidos eléctricos
para evitar la electrocucion. En 7 secto-
res de lineas eléctricas evaluados
mediante recorridos periédicos, las tasas
de mortalidad previa a las correcciones
variaron entre 0,00 y 0,48 victimas por
apoyo y ano (Tabla 9), con especies como
aguila real, baho real o azor comin. Hay
que decir que los cadaveres no son con-
tabilizados en su totalidad ya que suelen
ser retirados por zorros y perros, asi
como los propietarios de las lineas, auto-
ridades o propietarios de terrenos, por lo
que las tasas de mortalidad indicadas

son minimas.

Tabla 9. Tasas de electrocucion para siete sectores de lineas eléctricas en la ZEPA
Monte El Valle y Sierras de Escalona y Altaona y ZEPA Sierra del Gigante-Pericay, Lomas
del Buitre-rio Luchena y Sierra de la Torrecilla. (*) En este sector se encontraron apo-

yos ya corregidos.

Granja porcina Valle 12 6,079 0,4800
Finca Riquelme Valle 2 1,564 0,1250
Ginovinos Valle 4 0,689 0,0870
Cerca de Arriba (*) Valle 0 0,000 0,0000
Los Ramos Valle 8 2,034 0,1702
Solana del Cerrillar Valle 4 2,766 0,3333
Villoras Valle 1 0,235 0,0294
Carretera de Puentes Gigante 8 2,611 0,3333
Embalse de Puentes Gigante 8 2,761 0,3333
Castillo de Lorca Gigante 0 0,000 0,0000
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Avances
realizados

Capitulo 2

Se exponen a continuacidon una serie
de avances realizados para minimizar
el impacto de las lineas eléctricas en
la biodiversidad: estudios, correccion
de apoyos, balizamiento de vanos, so-
terramiento de lineas, sensibilizacion
del publico, desarrollo de legislacion,

etc.

Correccion de lineas
eléctricas 2003-2009

Entre el ano 2003 y marzo de 2009, la
actual Direccion General de Patrimonio
Natural y Biodiversidad (DGPNB), ha
participado (y financiado en parte) en
la correccion de lineas eléctricas (o so-
terramiento de nuevas) para la protec-
cion de la avifauna por importe aproxi-
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Tabla 10. Inversiones ejecutadas en lineas eléctricas por, o en colaboracion de, la
Direccion General de Patrimonio Natural y Biodiversidad, para evitar electrocucion y
colision de la avifauna entre los anos 2003 y 2009 (hasta marzo). LIFE: instrumento
financiero para el medio ambiente de la Union Europea; DGMN: Direccion General del
Medio Natural (actual DGPNB); REE: Red Eléctrica de Espana; CHS: Confederacion
Hidrografica del Segura; FEADER: fondo europeo agricola de desarrollo rural.

Actuacion Financia (colabora) Inversion
Correccion de 86 apoyos en 3 lineas de 32 cat. ZEPA Aimenara LIFE, DGMN, Iberdrola 60.644,00 €
Balizamiento de 10 km linea de 440 kV. ZEPA Almenara LIFE, DGMN, REE 80.671,00 €
Correccion de 79 apoyos linea Puentes-Valdeinf. (Lorca) CHS (DGMN) 72.116,80 €
Correccion de 30 apoyos Parque Regional Sierra Espuia DGMN 38.697,00 €
Soterramiento electrificacion rural ZEPA Estepas de Yecla FEADER, DGMN 398.797,00 €
Correccion de 243 apoyos ZEPA Espuna y ZEPA Gigante LIFE, Iberdrola, DGPNB 364.014,33 €
Total 1.014.940,13 €

Figura 18. lzquierda: balizamiento con espirales salvapajaros de los cables de tierra en
la linea Litoral-Asomada que atraviesa la ZEPA Sierra de Almenara, Moreras y Cabo
Cope para aumentar su visibilidad por el aguila-azor perdicera (en peligro de extincion,
Ley 7/1995 de Fauna Silvestre). Derecha: electrificacion rural, linea soterrada a su
paso por la ZEPA Estepas de Yecla, para proteger a la avutarda comiin (en peligro de
extincion, Ley 7/1995 de Fauna Silvestre).

mado de un millén de euros (Tabla 10, Fi- apoyos corregidos se seleccionaron en base
gura 18). La financiacion ha sido aportada a la evaluacion de la peligrosidad de las line-
ademas por fondos europeos, Iberdrola Dis- as eléctricas para la avifauna que se viene

tribucion S.A.U., Red Eléctrica de Espana y realizando en ZEPA por la DGPNB, contando
Confederacion Hidrografica del Segura. Los ya con 9 ZEPA evaluadas.
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Figura 19. Correccion de apoyos con medidas antielectrocucion por el Proyecto LIFE de tendidos
eléctricos. lzquierda y centro, reubicacion y aislamiento de elementos del armado, linea eléctrica
propiedad de Iberdrola en el entorno del Embalse de Puentes, Lorca (ZEPA Gigante). Derecha: la
sustitucion de apoyos a veces es necesaria en el caso de que los antiguos fustes no soporten la
nueva cruceta, linea de particular (ZEPA Espuna).

Proyecto LIFE 2007-2010

Inversion y correccion de
tendidos eléctricos

La DGPNB es beneficiaria de un proyecto
europeo LIFE que supondra la mayor in-
version en nuestra Regidon en correccion
de tendidos eléctricos para la proteccion
de la avifauna hasta la fecha. Con un pre-
supuesto de 1.826.559 €, de los que
1.223.169 € estan destinados a medidas
antielectrocucion en apoyos peligrosos en
el ambito de cinco ZEPA (Figura 19), tanto
de Iberdrola como de particulares (ver
grado de ejecucion en Tabla 10). En el
caso de apoyos propiedad de particulares
(sociedades de transformacion agraria,

granjas, etc) las obras no tienen coste al-
guno para estos, obteniendo en cambio
una sustancial mejora del servicio y man-
tenimiento de su linea.

La participacion de Iberdrola es impres-
cindible en el proyecto ya que es la distri-
buidora de energia eléctrica principal en
al Region de Murcia, aportando en esta
ocasion el 20% de la financiacion del pro-
yecto. El resto de financiacion es aporta-
do en un 50 % por los fondos LIFE y el 30
% por el Gobierno Regional. Iberdrola lle-
va colaborando con este Gltimo en la apli-
cacion de medidas correctoras para la
proteccion de las aves desde el ano
2003, entonces en el proyecto LIFE para
la conservacion del aguila-azor perdicera
(Tabla 10).




Figura 20. Acciones de divulgacion en el proyecto LIFE. Arriba izquierda: Il Curso sobre lineas eléc-
tricas y proteccion de la avifauna; arriba derecha: reunion formativa para la correcta colocacion de
materiales aislantes; abajo izquierda: reunion informativa con propietarios de lineas eléctricas en
la ZEPA Sierra Espuna; abajo derecha: reunién con alumnos del I.E.S. Mariano Baquero de Murcia
y la asociacion ADESGA en la ZEPA El Valle.

Disminucion de la mortalidad
y aumento de la sensibilizacion

Ademas, el proyecto LIFE contempla una
accion especifica para evaluar el éxito de
las correcciones en términos de reduc-
cion de la mortalidad. Los resultados pre-
liminares son excepcionales: en dos sec-
tores de lineas eléctricas ya corregidos
(Carretera de Puentes y Embalse de Puen-
tes, Tabla 9) la mortalidad ha descendido
de 0,33 victimas por apoyo y ano a O vic-
timas por apoyo y ano.

Debido al buen resultado de las medi-
das antielectrocucion implementadas,
tanto antes como durante el proyecto, va-
rias empresas mantenedoras e instalado-
ras eléctricas han incorporado por propia
iniciativa las medidas antilelectrocucion
para evitar incidencias en los transforma-

dores y lineas eléctricas de sus clientes,

observando una disminucion de los fallos
en el servicio y del mantenimiento.

Por otra parte, el proyecto contempla ac-
ciones de divulgacion y sensibilizacion: cur-
sos de formacion, edicion de material divul-
gativo, elaboracion de una pagina web, reu-
niones con la poblacién local, ONG, empre-
sas instaladoras eléctricas, colegios profe-
sionales, etc. (Figura 20).

Estas acciones también han tenido una
gran acogida y han dado ya resultados: au-
mento de la formacién de técnicos y ambien-
talistas, una mejor opinion acerca de la Red
Natura 2000 por parte de propietarios de li-
neas y terrenos, aumento del reporte de ac-
cidentes (Grafico 3), etc.

Algunos propietarios de lineas eléctricas o
terrenos no suelen notificar el hallazgo de
cadaveres de aves e incluso pueden ocultar-
los por temor a posibles repercusiones. Con
el proyecto LIFE ha aumentado el grado de
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Grafico 3. Casos reportados de accidentes de animales por tendidos eléctricos en los iltimos anos
(se excluyen recorridos sistematicos de lineas). AM: agentes medioambientales y SEPRONA. (a)
El proyecto LIFE comenzo en 2007, (b) el ano 2009, sdlo hasta junio. El proyecto LIFE anima a la
poblacion a reportar los accidentes, también establecio un protocolo de actuacion para Agentes

Medioambientales.

informacion de estas personas, que incluso
informan de accidentes en el pasado (se ve-
rifica por fotografias u otros) y lo siguen ha-
ciendo posteriormente.

A su vez, gracias al proyecto LIFE, se ha
establecido un protocolo de actuacién para
los Agentes Medioambientales en caso de
hallazgo de animales accidentados en lineas
eléctricas y otras infraestructuras como bal-
sas, carreteras o vallados, que ha resultado
en un aumento de la cantidad y calidad de la
informacion aportada.

El proyecto también incluye el desarrollo
de legislacion (ver apartado Proyecto de de-
creto regional) que en este caso establece
normas adicionales al Real Decreto
1432/2008 para la Region de Murcia.

Real Decreto 1432/2008

En septiembre pasado se publicd el Real
Decreto 1432/2008, de 29 de agosto,

por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la coli-
sion y la electrocucion en lineas eléctri-
cas de alta tension (R. D.). Constituye la
legislacion basica para tratar esta proble-
matica a partir de la cual las comunida-
des autébnomas pueden establecer medi-
das adicionales, aunque, hasta la fecha,
siete comunidades auténomas ya cuentan
con decretos aprobados anteriormente.

El R. D. establece las prescripciones
técnicas que deben cumplir las nuevas li-
neas eléctricas aéreas de alta tension
con conductores desnudos (asi como las
ampliaciones o modificaciones de las
existentes) para la proteccion de la avi-
fauna. En zonas de proteccion, establece
el marco de adecuacién a estas prescrip-
ciones técnicas para las lineas existen-
tes.

El R. D. ha supuesto un gran avance para
la solucion de la electrocucion y colision de
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aves en lineas eléctricas, sin embargo, pre-
senta algunas limitaciones, la principal es
que sblo se aplica en determinadas zonas
de proteccion. Por otra parte, las medidas
anticolision en lineas existentes son volunta-
rias, y s6lo para aquellas incluidas en un in-
ventario realizado por cada comunidad auto-
noma, de lineas eléctricas aéreas de alta
tension que provocan una significativa y con-
trastada mortalidad por colisién, de aves in-
cluidas en el Listado de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccion Especial, particu-
larmente las incluidas en el Catalogo Espa-
nol de Especies Amenazadas. Por dltimo, el
R. D. no hace referencia al soterramiento de
lineas eléctricas, ni a las caracteristicas del
trazado de nuevas lineas.

Las zonas de proteccion las constituyen a
los efectos del R. D. las Zonas de Especial
Proteccion para las Aves, los ambitos de
aplicacion de los planes de recuperacion y
conservacion de aves incluidas en el Catalo-
go Espanol de Especies Amenazadas o en
los catalogos autonomicos y las areas priori-
tarias de reproduccion, alimentacion, disper-
sidn y concentracion local de aquellas espe-
cies de aves incluidas en el Catalogo Espa-
nol de Especies Amenazadas, o en los cata-

“z

logos autondmicos. Estas (ltimas “areas
prioritarias” deben ser publicadas por
cada comunidad auténoma en el plazo de
un ano.

La comunidad autonoma debe determi-

nar y comunicar a los titulares las lineas

eléctricas ubicadas en las zonas de pro-
teccion que no se ajusten a las citadas
prescripciones técnicas. Los titulares de
las lineas que hayan recibido la comunica-
cion correspondiente deben presentar el
proyecto de adecuacion en el plazo de un
ano desde la comunicacion.

Por altimo, destacar que establece el
contenido de los proyectos, asi como
unas prescripciones respecto al manteni-
miento de las lineas para evitar molestias
a la reproduccion de aves nidificantes, vy,
sobre todo, crea un plan de inversiones a
través del Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino, para acometer la
financiacion total de las adaptaciones ci-
tadas anteriormente (asi como la de las li-
neas que todavia no tienen acta de pues-
ta en servicio), en un plazo de cinco anos

desde la entrada en vigor del R. D.

Proyecto de Decreto regional

Actualmente se encuentra en tramite de
aprobacion el proyecto de Decreto por el que
se establecen normas adicionales de carac-
ter técnico aplicables a las instalaciones
eléctricas aéreas de alta tension con objeto
de proteger la avifauna y atenuar los impac-
tos ambientales. Este proyecto es el resulta-
do del trabajo de una comision mixta forma-
da por personal de la administracion regio-
nal con competencias en medio ambiente y

energia.



Figura 21. Zonas de Especial Proteccion para las Aves (en verde claro) de la Region de Murcia y
apoyos causantes de muertes por electrocucion de aves (puntos negros, se omiten recorridos sis-
tematicos de lineas). Sélo el 13% de ellos estan en ZEPA (Tabla 11), por este motivo, segiin el pro-
yecto de decreto regional, se aplicarian prescripciones técnicas a todo el territorio regional, ade-
mas de incrementar las zonas de proteccion con prescripciones especiales.

El proyecto de Decreto establece normas
adicionales al Real Decreto 1432/2008,
ademas de tratar la prevencion de otros im-
pactos ambientales como afeccion a los ha-
bitats de interés comunitario o el paisaje.
Podemos decir que se asemeja mas a los al-
timos decretos publicados por otras comuni-
dades auténomas, ampliando el ambito de
aplicacion y las prescripciones técnicas.

Por tanto, el ambito de aplicacion se am-
plia a todo el territorio regional (para instala-
ciones eléctricas aéreas de tension nominal
superior a 1kV), Figura 21, Tabla 11, siendo
las prescripciones técnicas diferentes segln

Tabla 11. Porcentaje acumulado de apoyos
causantes de victimas segiin su distancia a
ZEPA (se omiten los recorridos sistematicos
de lineas).

Apoyos con victimas

Distancia a ZEPA (m) (acumulado)

0 13,33 %
0-500 31,67 %
0 - 1500 48,33 %
Todas 100,00 %
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las instalaciones estén ubicadas o no en zo-
nas de proteccion. Estas prescripciones téc-
nicas serian algo mas restrictivas, sobre
todo en las zonas de proteccion, por ejemplo
en lo que se refiere a distancias permitidas
entre zonas de posada de los apoyos y ele-
mentos en tension.

También se amplian las zonas de protec-
cion, entre otras, a toda la Red Natura 2000
(no s6lo ZEPA) y los Espacios Naturales Pro-
tegidos, contempla unos criterios de diseno de
caracter general donde si se hace referencia al
trazado de las nuevas lineas, y aparece el so-
terramiento, aunque sélo como recomenda-

cion, para la proteccion de la avifauna.
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Victimas por apoyo

Por otra parte, y visto que gran parte de
las lineas causantes de muertes de aves se
sitGan fuera de zonas de proteccion, se crea
la figura de Instalacion de Alta Peligrosidad
para la Avifauna, donde se recogeran
aquellas lineas que han supuesto un sig-
nificativo riesgo para las aves, para la se-
guridad publica o para garantizar el sumi-
nistro eléctrico; estableciéndose los pla-
ZOS y mecanismos para su correccion. Se
priorizaran aquellos apoyos o tramos que
hayan causado victimas dado que estos
accidentes suelen ser recurrentes y es
previsible que se repitan en el futuro (Gra-
fico 4).

s APOYOS

victimas
acumulado

Grafico 4. Reincidencia de apoyos con victimas encontradas durante los recorridos sistematicos de
lineas eléctricas. Apoyos reincidentes son apoyos con mas de una victima. Una parte importante
de las victimas (el 22%) se encontraron en apoyos con accidentes previos.
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Avances realizados

Se establecen marcos de colaboracion
con companias eléctricas y propietarios,
asi como la dotacion de presupuestos
anuales por parte de la administracion
ambiental para la adecuacion de Instala-
ciones de Alta Peligrosidad para la Avi-
fauna.

Otra novedad la constituye el estable-
cimiento de una vigilancia y seguimiento
de las actuaciones con el fin de evaluar
la efectividad de las medidas.

Otras actuaciones

Actualmente, las autorizaciones ambientales
para ejecucion de proyectos de nuevas lineas
eléctricas en el medio natural, asi como las
Declaraciones de Impacto Ambiental e Infor-
mes de Afeccion a Red Natura 2000 en su
caso, incluyen en su condicionado prescrip-
ciones técnicas para la proteccion de la avi-
fauna y otros valores del patrimonio natural.
Ademas, en las medidas compensatorias es-
tablecidas para otros proyectos con impacto
sobre la avifauna, como autovias, incluyen

correcciones de tendidos eléctricos.




Patrimonio natural y lineas eléctricas en la Regién de Murcia




Capitulo 3

Soluciones técnicas para LAT existentes

Figura 22. Solucion antielectrocucion para
apoyo de amarre en montaje “1” y puente flo-
jo central con aislador rigido.

Soluciones
técnicas para
LAT existentes

Capitulo 3

Las soluciones que se proponen a conti-
nuacion, cumplen con las prescripciones
técnicas para la correccion de apoyos
dentro de las zonas de proteccion recogi-
das en el Real Decreto 1432/2008, de
29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifau-
na contra la colision y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tension. Estas
soluciones son también validas fuera de
éstas zonas de proteccion si fuesen re-
queridas.

Frente a la electrocucion

Los datos recopilados hasta el momento
identifican a las lineas eléctricas con
conductor desnudo y tensién nominal in-
ferior a 66 kV, como las maximas respon-
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sables de la muerte de aves por electro-
cucion dentro de la Comunidad Auténo-
ma de la Region de Murcia. La principal
peligrosidad de estos apoyos la confie-
re la presencia de elementos en tension
en posicion dominante, seguido por la
existencia de puentes de unién en apo-
yos con derivaciones, elementos de
mando y/o proteccidon y centros de
transformacion intemperie (CTI).

En términos generales, a la hora de
realizar una correccion sobre un apoyo
eléctrico existente, buscaremos reducir
el riesgo de electrocucion, principal-
mente, mediante el aumento de las dis-
tancias de separacion entre los elemen-
tos en tensiéon y la zona de posada,
aunque a veces soblo sera posible aislar
las partes en tension con materiales

eficaces.

Las 4 reglas basicas a la hora de co-
rregir un apoyo eléctrico existente son:

- Reubicar.

- Modificar.

- Alejar.

- Aislar.

Reubicar

En la correccion de apoyos con ele-
mentos en tensién en posicion domi-
nante como autovalvulas, puentes flo-
jos, seccionadores tripolares, etc., se
reubicaran dichos elementos a posicio-
nes por debajo de la cruceta principal.

Modificar
Cuando la reubicacidon no sea posible,

se realizara un cambio de cruceta.

Alejar

Las cadenas de amarre y suspension
deberan cumplir con unas distancias
minimas de separacion entre el punto
en tensiéon y la zona de posada. Para
ello, se podra aumentar el nimero de
aisladores, utilizar herrajes de mayor
longitud o emplear alargaderas, siem-
pre y cuando el 6rgano competente en
materia de medio ambiente no desacon-
seje su uso. En base a esto, las distan-
cias que deben respetarse son:

- 1000 mm entre el punto en tension
mas proximo de la cadena de amarre y
el punto de anclaje de ésta.

- 600 mm entre el conductor y la zona
de posada situada por encima de la ca-
dena de suspension.

Aislar

En determinadas situaciones no es
posible alejar los elementos en tension
de las zonas de posada, en cuyo caso
es necesario recubrir con material ais-
lante eficaz dichos elementos. Es el
caso de los conectores de derivacion,
las palas y terminales de conexion, y
los puentes de unién a derivaciones,
elementos de mando y/o proteccion y
centros de transformacion intemperie
(CTI).
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Soluciones técnicas para LAT existentes

Como ejemplo de aplicacion de lo indi-
cado, se presentan varios escenarios de
correccion (nétese que las cifras de lon-
gitud indicas en las siguientes figuras
vienen expresadas en milimetros).

Apoyos con autovalvulas

Configuracion de partida: Apoyo de final
de linea en montaje “0”, con centro de
transformacion intemperie (CTI) ubicado
en el lado opuesto a la acometida y au-
tovalvulas en posicion dominante. Figura
23.

Correccion propuesta: Reinstalacion
de las autovalvulas sobre la carcasa del
CTI, reubicacion de CTI sobre el fuste
en el mismo lado de la acometida. Ins-
talacion de alargaderas o elementos ais-
ladores adicionales en cadenas de ama-
rre. Recubrimiento con material aislante
eficaz de las partes en tension en: auto-
valvulas, terminales de conexiéon del CTI
y puentes de unidn, tal y como se indica
en el dibujo (material aislante destaca-
do en rojo), Figura 24. Una variante se

muestra en la Figura 25.

[nd

Figura 23. Configuracion de partida. La presencia de autovalvulas y puentes de union por encima
de la cruceta principal, le confiere a este tipo de disenos un riesgo muy elevado de muerte por elec-
trocucion, debido a que estas zonas quedan muy accesibles para ser utilizadas como zona de posa-

da.
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Figura 24. Correccion propuesta. Con el cambio de ubicacion propuesto, se elimina el riesgo de
electrocucion sobre la cruceta principal. Se incluye el aislamiento de los puentes de union, y de
todos los terminales de conexion del CTI, para evitar el contacto fortuito con partes en tension.

Figura 25. Variante. Instalacion de travesano adicional entre la cruceta principal y CTI, para la reu-
bicacion de autovalvulas, incluyendo el aislamiento de las partes en tension antes mencionadas.
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Apoyos con puentes flojos por
encima de la cruceta

A) Configuracion de partida: Apoyo de
amarre en montaje “0” y puente flojo

central con aislador rigido, Figura 26.

Correccion propuesta para monta-
je”0”: Eliminacion de aislador rigido e
instalacion de cadenas de suspension.
Instalacion de alargaderas o elementos
aisladores adicionales en cadenas de

amarre. Figura 27.

e

Figura 26. El empleo de aisladores rigidos sobre la cruceta principal, al igual que ocurria con las
autovalvulas y sus puentes de union, presenta un riesgo muy elevado de muerte por electrocucion
por ser zona de posada.

Figura 27. La sustitucion del aislador rigido por una cadena de suspension por debajo de la cruce-
ta principal (puente ecologico) y el empleo de alargaderas en las cadenas de amarre, eliminan el
contacto accidental con las partes en tension sobre la cruceta principal. Adicionalmente, la correc-
cion propone el empleo de cadenas de suspension para aumentar la fijacion de los puentes latera-
les.
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B) Configuracion de partida: Apoyo de
amarre en montaje “1” y puente flojo
central con aislador rigido, Figura 28.

En funcion de la distancia (d), Figura
28, que hay entre la cabeza del fuste y la
cruceta recta inferior, se contemplan

diferentes posibilidades de correccion:

Figura 28.Configuracion de partida.

- Solucion 1 (d = 2100 mm)

Se instalara en cabeza de fuste, una
“ménsula” que sitle el puente flojo cen-
tral en posicion lateral, suspendida
mediante cadena de aisladores de 600
mm, manteniendo una distancia minima
de separaciéon entre el puente flojo y cru-
ceta inferior de 1500 mm.

— e

—_—
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- Solucion 2 (1000 < d < 2100 mm)

Se elevara el recorrido del puente central
mediante el empleo de suplemento de fuste,
ménsula y cadena de suspension de 600
mm, dejando una distancia minima de sepa-
racion entre el puente flojo y cruceta inferior
de 1500 mm. Figura 29.

- Solucion 3 (d < 1000 mm)
Instalacion de puente ecoldgico tal y

como se haria para montaje “0”.
En todos los casos, se debera completar
la instalacion de alargaderas o elementos
aisladores adicionales en las cadenas de

amarre.

Figura 29. Solucion 2. Ménsula realizada con un angular metalico galvanizado L-70.6.
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Apoyos con seccionadores tri-
polares

Configuracion de partida: Apoyo de ama-
rre en montaje “0” y seccionador tripolar
en cabeza de fuste. Figura 30.
Correccion propuesta: Sustitucion del
seccionador tripolar por otro que permita

la instalacion sobre fuste o por secciona-
dores unipolares instalados por debajo
de la cruceta principal. Instalacion de
alargaderas o elementos aisladores adi-
cionales en cadenas de amarre y final-
mente, recubrimiento con material aislan-
te eficaz de los puentes de unidn, termi-
nales y palas de conexion. Figura 31.

Figura 30. Configuracion de partida.
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Figura 31. Correcciones propuestas. Las fotografias muestran apoyos en proceso de correccion
pendientes de la colocacion del material aislante.
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Apoyos con fusibles-
seccionadores

Configuracion de partida: Apoyo de ama-
rre en montaje “0”, con fusibles-seccio-
nadores sobre cruceta principal. Figura
32.

Correccion propuesta: Reubicacion de
los fusibles-seccionadores sobre travesa-

Figura 32. Configuracion de partida

Figura 33.Correccion propuesta

no inferior, por debajo de la cruceta prin-
cipal. Instalacion de alargaderas o ele-
mentos aisladores adicionales en cade-
nas de amarre y recubrimiento con mate-
rial aislante eficaz de las partes en ten-
sion destacadas en rojo en el dibujo
(puentes de union y pala de conexién
superior del fusible-seccionador). Figura
33y Figura 34.
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Figura 34. Solucion para apoyo de proteccion y maniobra, con fusibles-seccionadores. Una culebre-
ra europea se asea el plumaje. Las aves grandes y medianas se posan mas frecuentemente en la
cruceta superior, aunque pueden hacerlo en cualquier punto.
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Apoyos de alineacion con aisla-
dores rigidos

Configuracion de partida: Apoyo de aline-
acion con fuste de hormigdn o metalico y

Correccion propuesta: Instalacion de
cruceta en bdveda, adaptada al tipo de
fuste existente, cadenas de suspensiony
aislamiento de la fase central, tal y como
se indica en el dibujo. Figura 36.

aisladores rigidos. Figura 35.
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Figura 35. Distintas configuraciones de partida con aisladores rigidos.
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Figura 36. Instalacion de cruceta en boveda sobre fuste metalico, incluyendo el recubrimiento de
las partes en tension de la fase central con material aislante eficaz, hasta un metro a ambos lados
de la grapa de suspension. Este tipo de solucion también puede aplicarse en fustes de hormigon.
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Frente a la colision

Como hemos visto en el Capitulo 1
(Tabla 1), cualquier linea eléctrica con
U,>1 kV es susceptible de producir acci-
dentes por colision de aves.

La mortalidad de aves por colision con
tendidos eléctricos parece estar mas rela-
cionada con las caracteristicas de los
habitats, las especies de aves presentes
y su comportamiento, que con las propias
caracteristicas de los tendidos eléctricos
(VV. AA. 1995), aunque también éstas
influyen.

Algunas medidas para reducir el riesgo
de colision de aves con tendidos eléctri-

COSs son:

- La disminucion del nGmero de planos
del cableado. En algunas experiencias
esta medida no ha dado buenos resulta-
dos (Palacios, M. J. 2008).

- La sustitucion del cable desnudo por

cable seco trenzado. Esta medida aumen-

ta la visibilidad y constituye a su vez una
medida antielectrocucion.

- El soterramiento de los vanos afecta-
dos. En zonas de alto riesgo, zonas con
especies en peligro de extincion o zonas
donde otras medidas se han demostrado
ineficaces.

- La instalacion de cables de tierra de
mayor seccidén, como por ejemplo cables
con fibra 6ptica con una seccidon aparen-

te superior a los 20 mm.

- EI balizamiento del cableado con
senalizadores visuales (Figura 18) con las
caracteristicas y cadencia que se explica
en el siguiente capitulo para lineas de
nueva construccion. El balizamiento no
es (til para aves nocturnas o especies
que migran de noche. En Alonso y Alonso
(1999), esta medida disminuyd en un
60% tanto el nUmero de aves que vold a
través del tendido, como la frecuencia

de colisién en los vanos senalizados.
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Propuestas
técnicas para la
instalacion de
nuevas LAT

Capitulo 4

Como ya se ha comentado en capitulos ante-
riores, la mortalidad de aves asociada a line-
as eléctricas aéreas no es un fendbmeno nue-
vo. Se puede decir que, a nivel del estado es-
panol, la investigacion y estudio de esta pro-
blematica tiene mas de treinta anos de histo-
ria y ha dado origen a diferentes normativas
de proteccion desde la década de los anos no-
venta en las Comunidades Auténomas y, de
forma muy reciente, a la publicacion del Real
Decreto 1432/2008.

En la Region de Murcia, la preocupacion so-
bre esta grave problematica ya quedo recogida
en laley 7/95 de la Fauna Silvestre que en su
articulo 31, ya apuntaba la necesidad de ‘es-
tablecer en el plazo maximo de dos anos, nor-
mas de caracter técnico-ambiental aplicables
a las instalaciones eléctricas de alta y baja

tension (proteccion de las aves)’ para los ha-
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bitats naturales de la Region de Murcia.

A continuacién se presentan recomenda-
ciones técnico-ambientales aplicables duran-
te la fase de diseno en lineas eléctricas aé-
reas para evitar la electrocucion y la colision
de las aves, asi como otros impactos am-
bientales, donde se resume la experiencia
de estos anos de estudio, investigacion y

normativas de proteccion.

Trazado de nuevas
lineas eléctricas

La medida mas importante a la hora de evitar
la electrocucion y la colision de avifauna, asi
como otros impactos de nuevas lineas eléctri-
cas es un trazado 6ptimo desde el punto de
vista ambiental.

En este sentido, a escala regional, cobra vi-
tal importancia una adecuada planificacion
ambiental de la red de transporte y distribu-
cion de energia eléctrica asociada a los futu-
ros desarrollos previstos. Ademas de evitar en
la medida de los posible la red de espacios na-
turales protegidos y diferentes figuras de pro-
teccion del territorio, los habitats naturales,
zonas importantes para especies protegidas,
la red hidrogréfica, etc. se debe intentar crear
“pasillos” de lineas eléctricas y tender a con-
centrarlas con otras infraestructuras lineales
como autovias o carreteras; no asi canalizacio-
nes de agua, como trasvases o acequias, ya
que las zonas himedas concentran aves. Es-
tos mismos criterios pueden aplicarse a esca-

la municipal o local.

Otros criterios orientativos para evitar la
electrocucion y la colision de aves en las nue-
vas lineas eléctricas, asi como afeccion a los
habitats naturales y otras especies son evitar
en su trazado cortados rocosos de nidificacion
o0 dormidero de aves protegidas, zonas de
paso migratorio, crestas de montanas, zonas
de concentracion de aves esteparias protegi-
das, humedales, habitats naturales, etc.; asi
como aprovechar cercania a caminos, terre-

nos de labor, etc.

Medidas para evitar la
electrocucion

Criterios generales

En términos generales, los armados se dise-
naran de manera tal que no sitlen elementos
en tension en posicion dominante.

Se recomiendan las siguientes distancias
minimas de separacion en las cadenas de ais-
ladores, con objeto de evitar un contacto acci-
dental:

- 1000 mm entre el punto en tension mas
proximo de la cadena de amarre y el punto de
anclaje de ésta.

- 700 mm entre el conductory la zona de po-
sada situada por encima de la cadena de sus-
pension.

Con el mismo objeto se aislaran los puen-
tes de union (Glosario) en apoyos donde se
proyecten CTI, derivaciones o elementos de

mando y/o proteccion.
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Tresbolillo y asimilados

Los armados en tresbolillo o asimilados lidad por electrocucion. Figura 38 y Figura

son los que presentan menor accidentabi- 39.

-
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Figura 38. Circuito simple en tresbolillo con cadenas de suspension. Presenta distancias de sepa-
racion maximas y no requiere de recubrimiento adicional con material aislante.
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Figura 39. Circuito simple en tresbolillo con cadenas de amarre. El amarre presenta siempre un
riesgo adicional a la suspension ya que eleva la fase hasta el mismo plano que las zonas de posa-
da. El establecimiento de distancias de seguridad minimiza el riesgo de contacto. Para este arma-
do, se ha propuesto el empleo de cadenas de suspension adicionales para aumentar la sujecion de
los puentes.
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Figura 40. Doble circuito con cadenas de amarre.

Crucetas rectas y bovedas

Los disenos con crucetas rectas o bovedas,
reducen el nimero de planos posibles de coli-
sion. En concreto, a la hora de utilizar bévedas

y asimilados debera contemplarse el aisla-
miento de las partes en tension de la fase
central, hasta un metro a ambos lados del
apoyo. Véanse las Figura 41, Figura 42 y Figu-
ra 43.
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Figura 41. Circuito simple con cadenas de amarre. Al igual que se propuso en la Figura 39, este
diseiio cuenta con cadenas de suspension adicionales para aumentar la sujecion de los puentes.
La ventaja principal de este diseno sobre el trebolillo en amarre es que sitiia las tres fases en un
mismo plano, reduciendo a priori el riesgo de colision.
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Figura 42. Circuito simple en boveda con cruceta recta y cadenas de suspension. Este tipo de dise-
no, tiene la desventaja de situar el conductor de la fase central, entre la cruceta superior y la cabe-
za del fuste, constituyendo un riesgo de electrocucion cuando las aves utilizan el interior de la bove-
da. La combinacion de distancia de separacion y aislamiento de la fase central minimiza este ries-
go de electrocucion.

Figura 43. Circuito simple en boveda con cruceta recta y cadenas de amarre. Presenta
la misma problematica indicada en la figura anterior. “
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Apoyos especiales

Los armados de apoyos especiales, que pre-
senten CTI, derivaciones o elementos de man-
do y/o proteccion, se disenaran conforme a

las indicaciones recogidas en el capitulo 3.

Medidas para evitar la colision

Ademas de un trazado adecuado, pueden
ser necesarias otras medidas para evitar
la colision de aves. Algunas de ellas ya se
han comentado en el Capitulo 3 apartado
Frente a la colision. Entre ellas esta el
balizamiento de los conductores en
lineas eléctricas aéreas con conductor
desnudo, tal y como se recoge en el
articulo 7 de “Medidas de prevencion con-
tra la colision”, del Real Decreto
1432/2008 para la proteccion de la avi-
fauna:

[...] Los salvapéajaros o senalizadores vi-
suales se han de colocar en los cables de
tierra. Si estos dltimos no existieran, en
las lineas en las que Gnicamente exista un
conductor por fase, se colocaran directa-
mente sobre aquellos conductores que su
diametro sea inferior a 20 mm. Los sal-
vapéajaros o senalizadores seran de mate-
riales opacos y estaran dispuestos cada
10 metros (si el cable de tierra es tnico)
o alternadamente, cada 20 metros (si son
dos cables de tierra paralelos o, en su

caso, en los conductores). La senalizacion
en conductores se realizara de modo que
generen un efecto visual equivalente a
una senal cada 10 metros, para lo cual se
dispondran de forma alterna en cada con-
ductor y con una distancia maxima de 20
metros entre senales contiguas en un mis-
mo conductor. En aquellos tramos mas
peligrosos debido a la presencia de niebla
o por visibilidad limitada, el 6rgano com-
petente de la comunidad auténoma podra

reducir las anteriores distancias. [...]

Entre los diferentes tipos de balizas sal-
vapajaros disponibles, las espirales de
polipropileno de 30 cm de diametro y 1
metro de longitud, de color naranja o blan-
co, y las tiras negras de neopreno de 5 x
35 cm cruzadas y sujetas por una grapa
de poliuretano con cintas luminiscentes
son las que mejores resultados han pro-
porcionado, por lo que se recomienda su
uso, Figura 44.
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Figura 44. Senalizadores visuales anticolision recomendados.
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A continuacidén se muestra dos propues- ple, Figura 45, y otra para doble circuito,
tas de balizamiento, una para circuito sim- Figura 46.
18,5 mis
6.5 mis

Figura 45. Ejemplo de colocacion de elementos anticolision en circuito simple.

Figura 46. Ejemplo de balizamiento para doble circuito. En triple o cuadruple circuito, se propone
el balizamiento al menos de los dos circuitos laterales tal y como se indica en la figura.
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Anexo |

BOE n2 222 de 13 de septiembre de 2008.

14914 REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de
agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colision y
la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

La creciente demanda de energia eléctrica exige
el incremento del nimero de lineas y tendidos
eléctricos instalados en el medio natural que,
por falta de una normativa especifica, carecen
de los necesarios elementos o de las ade-
cuadas medidas protectoras que aseguren su
inocuidad para las aves, con el subsiguiente
riesgo de electrocucion o de colision de éstas
en dichas infraestructuras, sobre todo para al-
gunas especies incluidas en el Catalogo Es-
panol de Especies Amenazadas, regulado en el
articulo 55 de la Ley 42/2007, de 13 de diciem-
bre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversi-
dad. En este contexto, las investigaciones ac-
tuales sobre las causas de mortandad no natu-
ral mas frecuentes en la avifauna, han puesto
de manifiesto que entre las principales 37482
Sabado 13 septiembre 2008 BOE nim. 222 se
encuentran la electrocucion y la colision en las
estructuras de conduccion eléctrica, hasta el
punto de suponer actualmente el principal prob-
lema de conservacion para especies tan em-
blematicas como el aguila imperial ibérica, el
aguila-azor perdicera u otras grandes rapaces.
La electrocucion afecta también a muchas es-
pecies mas comunes, como aguilas reales,

culebreras, aguilillas calzadas, milanos negros,

azores, ratoneros, ciglienas y blhos reales, por
citar algunas de las especies mas afectadas.
Se calcula que al menos varias decenas de
miles de aves mueren cada ano en Espana de-
bido los tendidos eléctricos, acarreando al mis-
mo tiempo estas anomalias cortes e irregulari-
dades en la distribucion eléctrica. Todo ello
aconseja adoptar cuantas medidas electro-téc-
nicas sean posibles para evitar o al menos re-
ducir la citada mortalidad. Se cumple asi, el
mandato constitucional contenido en el articulo
45 de nuestra Carta Magna, y también se es-
tara cumpliendo el compromiso adquirido por
Espaia con la adhesion al Convenio relativo a la
Conservacion de la Vida silvestre y del Medio
Natural en Europa, hecho en Berna el 19 de
septiembre de 1979, y ratificado el 13 de mayo
de 1986, que reconoce la necesidad de adoptar
medidas para llevar a cabo politicas nacionales
de conservacion de la flora y fauna silvestres y
de los habitats naturales, cuyas medidas deben
ser apropiadas para proteger, sobre todo, a las
especies amenazadas. Por otro lado, la citada
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, que tiene
por objeto el establecimiento de normas de pro-
teccion, restauracion, conservacion y mejora de
los recursos naturales y, en particular, de los
espacios naturales y de la flora y fauna sil-
vestres, en su articulo 52 prevé que se adopten
las medidas necesarias para garantizar la con-
servacion de las especies que viven en estado
silvestre.

En este contexto, el Convenio de Especies Mi-

gratorias o Convenio de Bonn, aprob6 en la Con-
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ferencia de las Partes celebrada en Bonn del 18
al 24 de septiembre de 2002, la Resolucion 7.4
sobre Electrocucion de Aves Migratorias, en la
que se hace una referencia especifica a los
graves efectos de la electrocucion en la avifau-
na e insta a los Estados miembros, entre los
que se encuentra Espana, a abordar la resolu-
cion del problema. A su vez, las Leyes
21/1992, de 16 de julio, de Industria, y
54/1997, de 27 de noviembre, de Regulacion
del Sector Eléctrico, establecen, ademas de la
persecucion de los fines propios de su objeto
especifico, que las actividades que regulan
deben compatibilizarse con la proteccion del
medio ambiente, afirmando que la seguridad de
las instalaciones industriales o eléctricas tiene
que garantizar no solo la proteccion contra acci-
dentes que puedan producir danos a las per-
sonas, sino también a la flora, a la fauna y, en
general, al medio ambiente. Por ello, aunque
este real decreto se aprueba con arreglo a la
citada Ley 42/2007, cuya disposicion final octa-
va faculta al Gobierno para que dicte las dis-
posiciones reglamentarias que sean necesarias
para su desarrollo y ejecucion para adoptar las
medidas de conservacion de las especies a las
que a las que se refiere este real decreto, es
necesario también recurrir a la adopcion de me-
didas de caracter electro-técnico que introduz-
can modificaciones en las lineas eléctricas
aéreas, de modo que eviten que las aves se
electrocuten o colisionen con ellas y que, al pro-
pio tiempo, garanticen el suministro eléctrico y
la calidad de dicho suministro; es la citada Ley

54/1997, la que presta cobertura al estable-

cimiento de estas medidas, al hacer repetida
mencion, en sus articulos 21.3, 28.3, 36.6,
40.3, 43.2 y 51.2 f), al cumplimiento de las
condiciones de proteccion del medio ambiente y
contemplar también al tipificar en sus articulos
59 al 67, la correlativa tipificacion de las corre-
spondientes infracciones y sanciones adminis-
trativas. Esta norma tiene caracter basico y
adopta la forma de real decreto porque, dada la
naturaleza de la materia regulada, resulta un
complemento necesario para garantizar la con-
secucion de la finalidad objetiva a que responde
la competencia estatal sobre bases. Aun cuan-
do esta normativa ha sido recogida en el Real
Decreto 263/2008, de 22 de febrero, que es-
tablece medidas de caracter técnico en lineas
eléctricas de alta tension, con objeto de prote-
ger la avifauna, recientemente publicado, deter-
minados defectos formales, a los que se hace
referencia en el parrafo siguiente, aconsejan su
sustitucion por el presente, con la consiguiente
derogacion de dicho real decreto. Conforme a
lo dispuesto en la Directiva 98/34/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio,
modificada por la Directiva 98/48/CE del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 20 de julio, el
citado real decreto, por su contenido técnico, re-
queria ser notificado a la Comision Europea.
Con fecha 1 de abril la Comisién Europea comu-
nico formalmente que dicha notificacion se
habia producido de manera defectuosa y que,
en consecuencia se cerraba el procedimiento
de notificacion, recordando que dicho cierre im-
plicaba la inaplicabilidad del real decreto ante el

juez nacional. En consecuencia, con el fin de
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subsanar el citado defecto formal del Real De-
creto 263/2008, de 22 de febrero, es nece-
sario tramitar un nuevo real decreto que lo
derogue y que, paralelamente, incorpore integra-
mente su contenido, en los mismos términos en
los que estaba redactado, con leves ajustes de
técnica normativa. La presente disposicion ha
sido sometida al procedimiento de informacion
en materia de normas y reglamentaciones técni-
cas y de reglamentos relativos a los servicios
de la sociedad de la informacion, regulado en el
Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, a los
efectos de dar cumplimiento a lo dispuesto en
la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 22 de junio, modificada por la
Directiva 98/48/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 20 de julio. En su virtud, a prop-
uesta de los Ministros de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino y de Industria, Turismo y
Comercio, de acuerdo con el Consejo de Estado
y previa deliberacion del Consejo de Ministros,

en su reunion del dia 29 de agosto de 2008,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto establecer
normas de caracter técnico de aplicacion a las
lineas eléctricas aéreas de alta tension con con-
ductores desnudos situadas en las zonas de
proteccion definidas en el articulo 4, con el fin
de reducir los riesgos de electrocucion y colision
para la avifauna, lo que redundara a su vez en

una mejor calidad del servicio de suministro.

Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de este real decreto, se entendera
por:

a) Aislador: Elemento que aisla y soporta los
conductores de una linea eléctrica en los
apoyos.

b) Aislador de amarre: Aislador en posicion ho-
rizontal donde ha sido fijado el conductor y que
soporta el tensado de la linea.

c) Aislador suspendido: Aislador dispuesto por

debajo de los travesanos del armado.

d) Alargadera: Elemento sin tension que se colo-
ca entre la cruceta y el comienzo de la cadena
de aisladores para aumentar la distancia entre
el conductor y el armado o cruceta.

e) Ampliaciones o modificaciones de lineas eléc-
tricas aéreas de alta tension ya existentes:
Aquellas que impliquen cambios en los apoyos
o crucetas, en los que se pueda variar las dis-
tancias entre los conductores para adaptarse a
este real decreto y cumplir con el resto de re-
quisitos reglamentarios, sin modificaciones adi-
cionales en el resto de la linea.

f) Apoyo o poste: Estructura de metal, madera,
hormigbn, o de otros materiales apropiados,
que soporta los conductores en un tendido eléc-
trico y al que se fijan de modo directo en su
caso los cables de tierra. Esta formado por el
fuste y el armado.

g) Apoyo de alineacion: Apoyo de suspension,
amarre o anclaje usado en un tramo rectilineo
de la linea.

h) Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de ais-
lamiento de amarre.

i) Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de ais-
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lamiento de amarre destinado a proporcionar un
punto firme en la linea y que limita los esfuer-
zos longitudinales de caracter excepcional.

j) Apoyo de derivacion: Apoyos que sirven para
derivar nuevos ramales de la red.

k) Apoyo de principio o fin de linea: Son los
apoyos primero y Gltimo de la linea con cadenas
de aislamiento de amarre destinados a soportar
en sentido longitudinal las solicitaciones del haz
completo de conductores en un solo sentido.

I) Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de
aislamiento de suspension.

m) Areas prioritarias de reproduccion, ali-
mentacion y dispersion de las aves: Areas con
presencia regular de alguna de las especies in-
cluidas en el Catalogo Espanol de Especies
Amenazadas, 0 en los Catalogos Autonémicos,
en un periodo de tres anos consecutivos.

n) Armado: Estructura del apoyo que sirve para
anclar los aisladores que sujetan los conduc-
tores.

n) Cable de tierra: Conductor conectado a tierra
en alguno o en todos los apoyos, dispuesto ge-
neralmente aunque no necesariamente, por
encima de los conductores de fase, con el fin de
asegurar una determinada proteccion frente a
descargas atmosféricas.

0) Cadenas de aisladores: Conjunto de ais-
ladores dispuestos uno detras de otro.

p) Conductor: Cable de metal que transporta
energia eléctrica en un tendido eléctrico.

q) Cruceta: La misma definicion que «Armado».
r) Distancia minima de seguridad «d»: La com-
prendida entre la punta de la cruceta y la grapa

de amarre.

s) Disuasor de posada: Dispositivo externo colo-
cado sobre las crucetas para evitar que se
posen las aves.

t) Fusible: Elemento que interrumpe el circuito
eléctrico en caso de una sobre intensidad.

u) Lineas eléctricas aéreas de alta tension:
Aquéllas de corriente alterna trifasica a 50 Hz
de frecuencia, cuya tension nominal eficaz entre
fases sea igual o superior a 1 KV. Se clasifican
de la forma siguiente, de acuerdo con el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garan-
tias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas comple-
mentarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por el Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

1.2 Categoria especial: Las de tension nominal
igual o superior a 220 kV y las de tension infe-
rior que formen parte de la red de transporte,
conforme a lo establecido en el articulo 5 del
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de trans-
porte, distribucion, comercializacion, suministro
y procedimientos de autorizacion de instala-
ciones de energia eléctrica.

2.2 Primera categoria: Las de tension nominal
inferior a 220 kV y superior a 66 kV.

3.2 Segunda categoria: Las de tension nominal
igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV.

4.2 Tercera categoria: Las de tension nominal
igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.
Quedan excluidas las lineas eléctricas que
constituyen el tendido de traccion propiamente
dicho -linea de contacto- de los ferrocarriles.

v) Puente: Conexién poco tensa entre dos con-

ductores.
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w) Salvapajaros o senalizador: Dispositivo exter-
no que se fija a los cables para su visualizacion
a distancia por las aves.

x) Seccionador: Aparato mecanico de conexion
que, por razones de seguridad, en posicion
abierto asegura una distancia de seccionamien-
to que satisface unas condiciones especificas
de aislamiento.

y) Semicruceta: La mitad de una cruceta.

z) Transformador de distribucion: Elemento que
transforme un sistema de corrientes en alta ten-

sion en otro de baja tension.

Articulo 3. Ambito de aplicacion.

1. Este real decreto es de aplicacion a las
lineas eléctricas aéreas de alta tension con con-
ductores desnudos ubicadas en zonas de pro-
teccion, que sean de nueva construccion, o que
no cuenten con un proyecto de ejecucion
aprobado a la entrada en vigor de este real de-
creto, asi como a las ampliaciones o modifica-
ciones de lineas eléctricas aéreas de alta ten-
sion ya existentes.

2. Este real decreto también se aplica a las
lineas eléctricas aéreas de alta tension con con-
ductores desnudos existentes a su entrada en
vigor, ubicadas en zonas de proteccion, siendo
obligatorias las medidas de proteccion contra la
electrocucion y voluntarias las medidas de pro-

teccion contra la colision.

Articulo 4. Zonas de proteccion.
1. A efectos de este real decreto, son zonas de
proteccion:

a) Los territorios designados como Zonas de Es-

pecial Proteccion para las Aves (ZEPA), de acuer-
do con los articulos 43y 44 de la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad.

b) Los ambitos de aplicacion de los planes de
recuperacion y conservacion elaborados por las
comunidades autébnomas para las especies
de aves incluidas en el Catalogo Espanol
de Especies Amenazadas o en los catalo-
gos autonomicos.

c) Las areas prioritarias de reproduccion, ali-
mentacion, dispersion y concentracion local de
aquellas especies de aves incluidas en el Cata-
logo Espanol de Especies Amenazadas, o en los
catalogos autondémicos, cuando dichas areas
no estén ya comprendidas en las correspon-
dientes a los parrafos a) o b) de este articulo.
Previo informe de la Comisiéon Estatal para el
Patrimonio Natural y la Biodiversidad y mediante
resolucion motivada, el érgano competente de
cada comunidad auténoma delimitara las areas
prioritarias de reproduccion, de alimentacion, de
dispersion y de concentracion local correspon-
dientes a su ambito territorial.

2. El érgano competente de cada comunidad
auténoma dispondra la publicacion, en el corres-
pondiente diario oficial, de las zonas de protec-
cion existentes en su respectivo ambito territo-
rial en el plazo de un ano a partir de la entrada

en vigor del presente real decreto.

Articulo 5. Prescripciones técnicas para las
lineas eléctricas.
1. Las lineas eléctricas incluidas en el articulo

3 habran de ajustarse a las prescripciones téc-
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nicas establecidas en los articulos 6y 7 y en el
anexo, sin perjuicio de la normativa electrotécni-
ca que también les sea aplicable.

2. En el plazo de un ano a partir de la entrada
en vigor de este real decreto y mediante resolu-
cion motivada, el 6rgano competente de cada
comunidad aut637484 Sabado 13 septiembre
2008 BOE ndm. 222 noma determinara las
lineas que, entre las referidas en el articulo 3.2,
no se ajustan a las prescripciones técnicas es-
tablecidas en los articulos 6 y 7 y en el anexo.
Dicha resolucion sera notificada a los titulares
de las lineas y publicada en el respectivo diario
oficial.

3. Una vez completadas las modificaciones de
las lineas eléctricas determinadas en el aparta-
do 2, el 6rgano competente de la comunidad
autdénoma podra realizar una actualizacion de la

resolucion.

Articulo 6. Medidas de prevencion contra la
electrocucion.

En las lineas eléctricas de alta tension de 2.2y
3.2 categoria que tengan o se construyan con
conductores desnudos, a menos que en los
supuestos c) y d) tengan crucetas o apoyos de
material aislante o tengan instalados disua-
sores de posada cuya eficacia esté reconocida
por él 6rgano competente de la comunidad
auténoma, se aplicaran las siguientes prescrip-
ciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas
de aisladores suspendidos, evitandose en los
apoyos de alineacion la disposicion de los mis-

mos en posicion rigida.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores,
fusibles, transformadores de distribucion, de
derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo,
fin de linea, se disenaran de forma que se evite
sobrepasar con elementos en tension las
crucetas o semicrucetas no auxiliares de los
apoyos. En cualquier caso, se procedera al ais-
lamiento de los puentes de union entre los ele-
mentos en tension.

c)Enelcaso del armado canadiense y
treshbolillo (atirantado o plano), la distancia en-
tre la semicruceta inferior y el conductor superi-
or no sera inferior a 1,5 m.

d) Para crucetas o armados tipo béveda, la dis-
tancia entre la cabeza del fuste y el conductor
central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el
conductor central 1 m a cada lado del punto de
enganche.

e) Los diferentes armados han de cumplir unas
distancias minimas de seguridad «d», tal y como
se establece en el cuadro que se contiene en el
anexo. Las alargaderas en las cadenas de
amarre deberan disenarse para evitar que se
posen las aves. En el caso de constatarse por
el 6rgano competente de la comunidad auténo-
ma que las alargaderas y las cadenas de
amarre son utilizadas por las aves para posarse
0 se producen electrocuciones, la medida de
esta distancia de seguridad no incluira la citada
alargadera.

f) En el caso de crucetas distintas a las especi-
ficadas en el cuadro de crucetas del apartado
e), la distancia minima de seguridad «d» aplica-
ble sera la que corresponda a la cruceta mas

aproximada a las presentadas en dicho cuadro.
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Articulo 7. Medidas de prevencion contra la
colision.

En las lineas eléctricas de alta tension con con-
ductores desnudos de nueva construccion, se
aplicaran las siguientes medidas de prevencion
contra la colisién de las aves:

a) Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran
de salvapajaros o senalizadores visuales cuan-
do asi lo determine el 6rgano competente de la
comunidad auténoma.

b) Los salvapéajaros o senalizadores visuales se
han de colocar en los cables de tierra. Si estos
Gltimos no existieran, en las lineas en las que
Gnicamente exista un conductor por fase, se
colocaran directamente sobre aquellos conduc-
tores que su diametro sea inferior a 20 mm. Los
salvapajaros o senalizadores seran de mate-
riales opacos y estaran dispuestos cada 10
metros (si el cable de tierra es Unico) o alter-
nadamente, cada 20 metros (si son dos cables
de tierra paralelos o, en su caso, en los conduc-
tores). La senalizacion en conductores se rea-
lizara de modo que generen un efecto visual
equivalente a una senal cada 10 metros, para lo
cual se dispondran de forma alterna en cada
conductor y con una distancia maxima de 20
metros entre sefales contiguas en un mismo
conductor. En aquellos tramos mas peligrosos
debido a la presencia de niebla o por visibilidad
limitada, el 6rgano competente de la comunidad
auténoma podra reducir las anteriores distan-
cias. Los salvapajaros o senalizadores seran
del tamano minimo siguiente:

Espirales: Con 30 cm de diametro X 1 metro de

longitud.

De 2 tiras en X: De 5 x 35 cm.

Se podran utilizar otro tipo de senalizadores,
siempre que eviten eficazmente la colision de
aves, a juicio del 6rgano competente de la co-
munidad auténoma.

Sélo se podra prescindir de la colocacion de sal-
vapajaros en los cables de tierra cuando el
diametro propio, 0 conjuntamente con un cable
adosado de fibra 6ptica o similar, no sea in-

ferior a 20 mm.

Articulo 8. Contenido de los proyectos.

1. Los proyectos de construccion, de modifi-
cacién, ampliaciobn o de adaptacion de las
lineas eléctricas incluidas en el articulo 3,
ademéas de lo exigido por el Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones téc-
nicas y garantias de seguridad en lineas eléctri-
cas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC- LAT 01 a 09, habran de
especificar y describir las medidas concretas
tendentes a minimizar los accidentes de elec-
trocucion y colision de la avifauna.

2. A efectos de lo sehalado en el apartado an-
terior, dichos proyectos contendran al menos,
los siguientes datos:

a) Descripcion del trazado y plano a escala al
menos 1:25.000.

b) Tipos de apoyos y armados a instalar.

c¢) Caracteristicas de los sistemas de aislamien-
to.

d) Descripcion de las instalaciones de sec-
cionamiento, transformacion e interruptores

con corte en intemperie.
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e) Caracteristicas de los dispositivos salvapa-
jaros a instalar y la ubicacion de los mismos, en
su caso, asi como las medidas anticolision y las

medidas anti-nidificacion en las lineas.

Articulo 9. Mantenimiento de las lineas eléctri-
cas.

1. En la época de nidificacion, reproduccion y
crianza quedan prohibidos los trabajos de man-
tenimiento de las partes de los tendidos eléctri-
cos que soporten nidos o que en sus proximi-
dades nidifiquen aves incluidas en el Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial, de acuerdo con los articulos 53 y 54
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

2. Excepcionalmente, se autorizara la realizacion
de reparaciones en la época de nidificacion, re-
produccion y crianza, siempre que se trate de
corregir averias que perturben el normal sumin-
istro de energia. Estas reparaciones habran de
realizarse previa notificacion fehaciente del pro-
grama de trabajo al 6rgano competente de la co-
munidad auténoma, que podra exigir la adop-
cion de medidas concretas para asegurar que la
ejecucion de las reparaciones no implica riesgo
para la avifauna. No obstante y cuando por ra-
zones de urgencia se deba actuar para garanti-
zar la calidad o continuidad del suministro eléc-
trico, y no pudiera realizarse la previa notifi-
cacion fehaciente del programa de trabajo ante-
riormente referido, estas reparaciones se po-
dran llevar a cabo minimizando el impacto sobre
la avifauna que pudiera existir e informando en

un plazo maximo de 72 horas al 6rgano compe-

tente de la comunidad autbnoma de los trabajos
realizados y de las medidas tomadas para ase-

gurar la proteccion de la avifauna.

Articulo 10. Régimen sancionador.

Las infracciones cometidas contra lo dispuesto
en este real decreto estaran sometidas al régi-
men sancionador establecido en el titulo X de la
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, asi como en la normativa
medioambiental que, en su caso, resulte de

aplicacion.

Disposicion adicional dnica.

Plan de inversiones a la adaptacion de lineas
eléctricas. Para lograr el cumplimiento de los
fines perseguidos por este real decreto, el
Gobierno, a través del Ministerio de Medio Am-
biente, y Medio Rural y Marino, habilitara los
mecanismos y presupuestos necesarios para
acometer la financiacion total de las adapta-
ciones contempladas en la disposicion transito-
ria Gnica, apartado 2, en un plazo no superior a
los cinco anos desde la entrada en vigor de este
real decreto. La ejecucion de las adaptaciones
en ningln caso superara los dos anos desde la

aprobacion de la financiacion correspondiente.

Disposicion transitoria dnica. Adaptacion de
lineas eléctricas aéreas de alta tension.

1. Los titulares de las lineas, cuyo proyecto esté
presentado y pendiente de aprobacion o cuyo
proyecto haya sido aprobado pero cuya acta de
puesta en servicio no haya sido extendida en el

momento de entrada en vigor del real decreto,
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deberan adaptarlo a las prescripciones técnicas
establecidas en este real decreto. Dicha
adaptacion debera ser comunicada al érgano
competente para autorizar el proyecto en el pla-
zo de tres meses a partir de la fecha de entra-
da en vigor de este real decreto. Lo anterior se
senala sin perjuicio de la validez de las actua-
ciones ya realizadas.

2. Los titulares de las lineas eléctricas aéreas
de alta tension a las que se refiere el articulo
3.2, deberan presentar ante el érgano compe-
tente y en el plazo de un ano a partir de la noti-
ficacion de la resolucion de la comunidad
autonoma a que se refiere el articulo 5.2, el
correspondiente proyecto para adaptarlas a las
prescripciones técnicas establecidas en el
articulo 6 y en el anexo, debiéndose optar por
aquellas soluciones técnicamente viables que
aseguren la minima afeccion posible a la con-
tinuidad del suministro.

La ejecucion del proyecto dependera de la
disponibilidad de la financiacion prevista en el
Plan de inversiones de la disposicion adicional
(nica.

3. Las comunidades autdnomas realizaran, en
el plazo de un ano a partir de la fecha de publi-
cacion de las zonas de proteccion, un inventario
de las lineas eléctricas aéreas de alta tension
ya existentes que provocan una significativa y
contrastada mortalidad por colisién, de aves in-
cluidas en el Listado de especies silvestres en
régimen de proteccion especial, particular-
mente las incluidas en el Catalogo Espanol de
Especies Amenazadas. Una vez informado este

inventario por la Comisién Estatal para el Patri-

monio Natural y la Biodiversidad, se notificara a
los titulares de estas lineas, que podran
acogerse, para su modificacion voluntaria, a la
financiacion prevista en la disposicion adicional
Unica, teniendo en cuenta las prescripciones
técnicas establecidas en el articulo 7 en mate-

ria de proteccion contra la colision.

Disposicion derogatoria Ginica. Derogacion nor-
mativa.

Queda derogado el Real Decreto 263/2008, de
22 de febrero, por el que se establecen medi-
das de caracter técnico en lineas eléctricas de

alta tension con objeto de proteger la avifauna.

Disposicion final primera. Titulos competen-
ciales.

Este real decreto tiene naturaleza de legislacion
basica en virtud de lo dispuesto en el articulo
149.1.13.2, 23.2y 25.2 de la Constitucion.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia
siguiente al de su publicacion en el «Boletin Ofi-
cial del Estado».

Dado en Palma de Mallorca, el 29 de agosto de
2008.

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno

y Ministra de la Presidencia,

MARIA TERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ
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ANEXO

Distancias minimas

Tipo de cruceta de seguridad en las zonas
de proteccion
[ cadena en suspension
d =478 mm

'-:u\\ '.m'>
=

cadena de amarre

d = 600 mm
Canadiense
" | cadena en suspension
d = 600 mm
E
- cadena de amarre
d = 1.000 mm
Eir]
-
Tresbolillo atirantado
_E d
| | cadena en suspension
“?'?—TJ d = 600 mm
fa cadena de amarre
| d = 1.000 mm
Tresbolillo plano
cadena en suspension

Baveda

d = 600 mm y cable central
aislado 1 m a cada lado del
punto de enganche.

cadena de amarre
d = 1.000 mm y puente
central aislado.
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Glosario

Definiciones

Se considera a efectos de este manual:

Aislador rigido: elemento no conductor que colo-

ca al conductor por encima de la cruceta.

Apoyo: estructura de metal, madera, hormigon,
o de otros materiales apropiados, que soporta
los conductores en un tendido eléctrico y al que
se fijan de modo directo en su caso los cables

de tierra. Esta formado por el fuste y el armado.

Apoyo prominente: aquel localizado en una cima
de colina, borde de cortado rocoso o borde de

rambla y cauce.

Apoyo no prominente: aquel localizado en ladera

de colina, llanura o fondo de valle.

Armado: estructura del apoyo encargada de so-
portar los conductores y que puede constar de

una o varias crucetas.

Biometria: obtencion y analisis de medidas de la
longitud o anchura de determinadas partes del
cuerpo de las aves, como ala, tarso-metatarso,
antebrazo, etc., para la determinacion del sexo
en especies con dimorfismo sexual en su

tamano o forma.

Cable de tierra: conductor conectado a tierra en
alguno o en todos los apoyos, dispuesto general-
mente aunque no necesariamente, por encima

de los conductores de fase, con el fin de asegu-

rar una determinada proteccion frente a descar-

gas atmosféricas.

Cruceta: elemento del armado que sirve para
anclar los aisladores que sujetan los conduc-

tores.

Dimorfismo sexual: diferencia de formas, col-
oracion y tamanos entre machos y hembras de
una misma especie. Se presenta en la mayoria

de las especies, en mayor o0 menor grado.

Distancia de seguridad: entiéndase separacion
entre la punta de la cruceta y el punto en tension
mas proximo de la cadena de amarre, asi como
la separacion existente entre la zona de posada

y el conductor en cadenas de suspension,

Ecotono: frontera entre habitats diferentes ex-

cepto: urbano, casas, carretera, balsa o cauce.

Necropsia: procedimiento técnico y cientifico de
diseccion anatémica sistematica de un animal
después de su muerte para dilucidar la causa de

la misma.

Posicion dominante: entiéndase “zona mas ele-

vada del armado”.

Puentes de union: entiéndase conductores poco
tensos que, o bien estén conectados con ele-
mentos de mando y/o proteccion, terminales y
palas de conexion, o bien permitan la derivacion

de la linea.
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Diseiios mas frecuentes de ar-
mado (1 < U, < 30 kV) en ZEPA

Viene de Tabla 6, Capitulo 1.

P02: las tres fases discurren en dos planos,
con la central ligeramente elevada, colgando de
aisladores suspendidos de una cruceta en for-

ma de béveda.

PO06: tres fases en un mismo plano, apoyadas

sobre aisladores rigidos simples o dobles.

PO7: tres fases en dos planos horizontales,
con la fase central elevada, apoyadas sobre
aisladores rigidos simples o dobles sobre una

cruceta en cruz.

P09: tres fases en dos planos, con la central
elevada sobre las laterales, tensionadas por
cadenas de amarre, dispuestas a ambos lados
de la cruceta en forma de bbéveda y con

puentes por debajo.

P10: tres fases en un mismo plano horizontal,
tensionadas por cadenas de amarre dispues-
tas a ambos lados de la cruceta y con puentes
por debajo. Puede llevar fusibles-seccionadores

en oblicuo en la cruceta principal.

P11: tres fases en un mismo plano horizontal,
tensionadas por cadenas de amarre a ambos
lados de la cruceta, con puentes por encima de
los tres pares de cadenas o al menos sobre las

cadenas de amarre centrales.

P12: tres fases en dos planos horizontales,
con la superior elevada, tensionadas por cade-
nas de amarre ancladas a ambos lados de una
cruceta en forma de cruz, con puentes por enci-
ma de los tres pares de cadenas o, al menos,

sobre las cadenas de amarre centrales.

P13: apoyos de amarre de distintos disenos
con presencia de tres seccionadores independi-
entes para cada fase, dispuestos bajo la cruc-

eta.

CTI: apoyo fin de linea con un transformador

sobre el fuste.

CT: construccion de obra fin de linea que alber-

ga un transformador en su interior.
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Codidos de edad EURING

ANO DE NACIMIENTO CONOCIDO

Codigo Ao de

ANO DE NACIMIENTO DESCONOCIDO

Codigo Ao de

. . Descripcion Ejemplo X . Descripcion Ejemplo
Euring calendario p jemp! Euring  calendario p lemp
Ave aln en Ave en el
1 - nido, incapaz  nido en
de volar 2009
Ave en su Ave nacida
er gi
s 1 1¥ano e 2009
calendario
ARho de naci-
2 1A+ Ave de eqad miento des-
desconocida .
conocido
Ave en su .
o~ Ave nacida
5 2A 2 aio on 2008
calendario
Ave al menos Ave nacida
4 2A+ en su 22 aho
; en 2008
calendario
Ave en su Ave nacida
er oi
5 3A s%ano o 5007
calendario
Ave al menos Ave nacida
er on
6 3A+ ensu3afo o 5007
calendario
Ave en su .
o~ Ave nacida
9 4A 4¢ afio. on 2006
calendario
Ave al menos Ave nacida
8 4A+ en su 4—lar?o on 2006
calendariorio
Ave en su )
~ Ave nacida
o
B 5A 5 afio on 2005
calendario
Ave al menos Ave nacida
A 5A+ en su 52 ano
- en 2005
calendario
Ave en su .
o .~ Ave nacida
D 6A 62 ano en 2004
calendario
Ave al menos Ave nacida
C BA+ en su 52 ano on 2004

calendario

TABLA 12. Cadigos de edad EURING. En el ejemplo, las edades correspondientes a aves encon-

n tradas en 2009.
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izda. Inipel: Capitulos 3y 4. Luis Mariano Lopez: Tabla 1, 52; Fig. 18 helicoptero. Andrés Man-
so Asensio: Capitulos 3y 4. José Antonio Martinez: Fig. 18 dcha. Alonso Minano: Fig. 15. Mon-
tajes Eléctricos Llamas: Fig. 19 dcha. Jesus Ortin: Fig. 8; Tabla 6 CTl izda. Domingo Rivera Dios:
Tabla 6, PO2 izda. Fernando Tomas: Aguila-azor perdicera p. 17; Fig. 20 arriba izda. Santiago Vi-

lla: contraportada.






