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EXPERIMENTO CON MODIFICACIONES PARA POSTES
 
ELECTRICOS EN EL PARQUE NACIONAL DE DOÑANA
 

S. REGIDOR', C. SANTOS', M. FERRER' YJ. J. NEGRO' 

RESUMEN 

En el Parque Nacional de Doñana se han ensayado una serie de modificaciones para postes eléctricos en 
un tcndido (de 16 Kv) fuera de servicio. Sobre el diseño básico se colocaron tirantes y/o posaderos en 
forma de «T" para evitar que las aves se electrocuten. Las modificaciones no resultan ser una buena so­
lución, al menos para postes con este cipo de diseño. Falco tinnllnClf!m utiliza más el tendido que Mi/VIII 
migralls. Estas especies preseman diferentes patrones de uso del mismo: la primera usa con preferencia 
las parees imernas e inferiores y la segunda las externas y superiores. 

INTRODUCCION 

Las líneas eléctricas de alta tensión constituyen un 
peligro para las aves de presa, debido principal­
meme al problema de la electtocución (HAAS, 
1980; OLENDORFF, 1981; FERRER Y DE U, RIvA, 
1984). Dado el gran número de dichas aves que 
mueren por esta causa en el Parque Nacional de 
Doñana (ESSRlCH y HUITENU,UCH, 1980; FERRER 
Y DE U, RIVA, 1984; Quereus, 15, ocr-nov. 1984) 
un rendido de 10 km fue enrerrado en el año 1986 
y otro desconectado en enero de 1987. Sobre este 
último se ensayan las modificaciones estudiadas en 
el preseme trabajo. El tendido modificado se sitúa 
al N-NE del Parque (377 Y36'48' de 1"irud nor­
re y 6'12' Y6'30' de longirud oe"e) en el ecorono 
Alcornocal-Marisma, orientado un tramo en direc­
ción NO-SE y otro contiguo en dirección O-E. El 
diseño básico consiste en postes entre 8 y 12 m de 
altura con celosía de hierro forjado, crucetas al tres­
bolillo y aisladores rígidos. Sobre ellos se han co­
locado posaderos metálicos en forma de «(T)), cu­
biertos de material aislante en la parte más alta, 
con el fin de que las rapaces se posen allí (dimen­
siones: 0,70 ID de alrura, 0,98 ID de longirud de 
brazo, 1,25" de diámetro y protección aislante de 
3-5 mm de grosor) y tirantes de material plástico, 
colocados desde el extremo de una cruceta hasta la 
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base de la inmediatamente superior, para evitar 
que se posen en ellas. En el caso de coincidir en 
un poste ambas modificaciones se colocaron tam­
bién tirantes desde el extremo de la croceta más 
alta hasta la parte superior del posadero (Figura 1). 

Con este trabajo se pretendía básicamente: 

La Conocer los patrones de utilización del tendi­
do por parte de aves de presa de mediano y pe­
queño tamaño. 

2.a Valorar la eficacia de las supuestas medidas 
protectoras. 

MATERIAL Y METODOS 

El seguimiento se realizó, duranre los meses de ju­
lio y sepriembre de 1987, sobre 26 po"" en los 
que se colocaron alternativamente: tirames, nada, 
posadero y posadero-tirantes. En los posaderos se 
distinguen dos orientaciones diferemes: paralelos a 
los conductores (Pu) o perpendiculares a eUos (PJ). 

Se registraron, a lo largo de noventa horas de ob­
servación, el lugar del tendido en que se situaba el 
ave, la especie y la hora del día. Simultáneameme 
se tomaron datos de rapaces en vuelo y posadas en 
árboles, estacas o en el suelo. 

Cada media hora se censaron las rapaces presentes 
en la zona, anotando las observadas en el campo 
de visión de los prismáticos alrededor de nuestro 
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Fig. l. Ulserios de postes del tendido electrIco experi­
memal. A) Poste básico - Pi' -. B) Modificado con ti­

, rames - PT-, q Modificado con posadero - PÍ-. 
D) Con ambas modificaciones -PT-. En e y D exis­
ten dos oriemaciones del posadero: perpendicular a los 
conducrores (PI) o paralelo a ellos (Pu), 

punto de observación, tanto en vuelo como po­
sadas. 

Los ritmos de actividad se estudiacon exclusiva­
mente en Mi/VIII migram y Falco linmmculllI. Se uti­
lizó la media de las observaciones de estas especies 
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para cada hora del día, tanto para los individuos 
posados en el tendido como para los censados. Pa­
ra el resto de los análisis se incluyen, en tamaño 
mediano a Milano Negro (Mi/v/l! migrans), RatO­
nero Común (8111eo blllro), Aguila Calzada (Hierae­
111S pennal/ls) y Milano Real (Mi/vos milvm)¡ en ta­
maño pequeño se incluye sólo al Cernícalo Vulgar 
(FaJeo tinmmenllls). 

La adjudicación de las partes del poste a las cate­
gorías arriba-abajo y dentro-fuera, para el estudio 
del uso de postes, se realizó de acuerdo a una va­
loración subjeriva por parte de los autores. 

PuestO que el roral de postes con cada modifica­
ción es distinto, para el análisis de varianza se re­
lativizó el número de observaciones obteniendo co­
mo variable el {(número de rapaces por poste». 

Por otra parrel dado que la línea se desconecról el 
grado de peligrosidad de las zonas del apoyo utili­
zadas como posadero se asignó de acuerdo a estu­
dios anteriormente realizados (OLENDORFF, 1981; 
FERRER Y DE LA RJVA, 1984; NEGRO, 1987). 

RESULTADOS 

Uso de postes 

Se ha calculado la relación número de individuos 
posados en el tendido/número tOtal de individuos 
observados en la zona, para F. tinnrmeulus y M. mi­
gramo Los resulados obtenidos (2.611 y 0.229, res­
pectivamente) indican un mayor uso de estas es­
tructuras por F. tinmmadm. 

Se han representado las medias horarias de las ob­
servaciones de F. tinntmadltS (Figura 2) y M. mi­
grans (Figura 3) posados en el tendido, junto con 
las medias obtenidas a partir de los datos de cen­
so. De esta forma pretendíamos: a) Poner de ma­
nifiesto las variaciones en el uso de los postes a lo 
largo del día. b) Reflejar las fluctuaciones del nú­
mero de individuos en el área de estudio. e) Com­
parar los patrones de utilización de posres con los 
de presencia en la zona. 

Del análisis de las Figwas 2 y 3 se deduce que: 

- MilvJls migrans (datos obtenidos en julio) utili­
za el tendido sobre todo al amanecer y al anoche­
cer, coincidiendo con la mayor abundancia de in­
dividuos en el área de estudio. En las horas cen­
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Fig. 2. Medias horarias de observaciones de Fako tin­
nunm/fls posados en el tendido (histograma) representa­
das junto con las medias obtenidas a partir de los datos 
de censo (diagrama de pumas). Datos del mes de sep­
tiembre. Las puntas de flecha indican las horas de salida 
(6:04) y puesta del sol (19: t2) en esa fecha. 
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Fig.3. Medias horarias de observaciones de Mi/vus mi­
gram posados en el tendido (histograma) representadas 
juntO con las medias obtenidas a par1:ir de los datos de 
censo (diagrama de puntos), Datos del mes de julio. Las 
puntas de flecha indican las horas de salida (5:02) y pues­
ta del sol (19:42) en esa fecha, 
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trales del día, los valores totales de individuos po­
sados en el tendido y presentes en la zona son 
mínimos. 

- Falco tinnunculus (daros obtenidos en septiem­
bre) en las primeras horas de luz apenas se obser­
van individuos posados; conforme avanza el día au­

•	 mentan las observaciones en el tendido y decrecen 
al atardecer. Este mismo patrón aparece en la grá­
fica obtenida a partir de los datOs de censo. 

Por otra parte, se estudió la utilización diferencial 
de cada uno de los lugares del tendido. Dividiendo 
éste teóricamente en tres partes: «cogolla» (desde 
la cruceta inferior hasta la pacte superior del pos­
te), «cables» (conductOres) y «celosía)) (desde la cru­
ceta inferior hasta el suelo), obtuvimos el porcen­
taje de utilización de cada una de ellas (Tabla 1) re­
sultando ser la cogolla la más utilizada para posar­
se, tanto en rapaces de mediano tamaño corno pe­
queño. Puesto que es en esa zona del poste donde 
se producen las electrocuciones (NEGRO, 1987), se 
aplicó un análisis de varianza para los factores que 
pensamos podían afectar a nuestra variable, X: 
«número de rapaces posadas por poste». Los fac R 

tores estudiados fueron: 

A. «(Tipo de modificació'!. ~n el poste},. Con _seis 
niveles: sin modificación (PT), sólo tirantes (P1), 
sólo_posadero (con las dos orientaciones, P1T y 
PI 1T) Y posadero-tirantes (con las dos orientacio­
nes, P1T y P11T). 

B. ({Lugar del poste donde se posa el ave},. Con 
siete niveles: arríba/posadero (mutuamente exclu­
yentes, AR/P); aisladores superiores (A3), medio 
(A2) e inferior (Al) y cruceras superior (B3), me­
dia (B2) e inferior (B 1). 

TA~LA I 

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE
 
LAS DIFERENTES PARTES DEL TENDIDO
 

OBTENIDO PARA AVES DE PRESA MEDIANAS Y
 
PEQUEÑAS
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Tamaño Pacte 
,ve poste 

Celosía 
Mediano .... Cables 

Cogolla 

Celosía 
Pequeño Cables 

Cogolla 

Números 
posados % 

O O
 
4 2,7
 

143 97.3
 

37 !lA 
26 7,76 

272 81,20 

253 



. ,"-' " ..': :-- - : . . " ..':. ~: _: 

S. REGIDOR el al. 

TABLA JI 

NUMERO DE AVES DE PRESA DE TAMAÑO
 
MEDIANO POSADAS EN CADA LUGAR DEL APOYO,
 

PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE POSTE,
 
OBTENIDOS DURANTE LOS MESES DE JULIO
 

Y SEPTIEMBRE DE 1987
 

Luga<
 
del poste P AR A3 B3 A2 B2 Al BI TOTAL
 

Tipo poste: 

PT -­ 33 7 I 4 2 48 
P'I: -­ 21 10 2 1 34 
PI~ 11 -­ 7 2 20 
PIlT _ 11 12 
PIT 12 -­ 3 17 
PnT 11 1 12 

45 54 28 3 5 O 6 2 143 

Pi:; sin modificación; PT: sólo liranles; PI!: sólo con posadero perpen· 
dicular a los conductores; PllT: sólo con posadero paralelo a los conduc­
[ores; PIT: tirantes y posadero perpendicular a los conductores; PuT: (i­
cantes y posadero paralelo a los conductores; P: posadero; AR: arriba; 
A3: aislador superior; A2: a. medio; A1: :l. inferior; B3: cruceta supe­
rior; B2: c. media; Bl: c. inferior. 

TABLA III 

NUMERO DE AVES DE PRESA DE TAMAÑO
 
PEQUEÑO POSADAS EN CADA LUGAR DE APOYO,
 

PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE POSTE, OBTENIDO
 
DURANTE LOS MESES DE JULIO Y SEPTIEMBRE DE
 

1987
 
(Abreviaturas igual que en Tabla II)
 

Luga<
 
del poste P AR A3 B3 A2 B2 Al B1 TOTAL
 

Tipo de poste: 

PT ................... 
P'I: ................ 
PIT_ ... 
PnT .................. 
P,T ................... 
FuT .................. 

-­

_. 
-­

1 
1 

2 
1 
1 

4 
1 

12 

5 

8 
10 
4 
6 
4 

10 

12 
lO 
3 

22 
3 
5 

39 
38 
12 
20 
18 
19 

64 
59 
19 
63 
27 
40 

O O 3 4 22 42 55 146 272 

C. «Tamaño de la rapaz». Con dos niveles: me­
diano y pequeño, en los que se incluyen las espe­
cies citadas en el capítulo Material y Métodos. 

Las observaciones de rapaces de mediano y peque­
ño tamaño se resumen en las Tablas II y 111, 
respectivamente. 

De acuerdo con los análisis realizados, sólo resul­
taron ser significativas la variabilidad debida al fac­
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tor B (24.826%) Y a la interacción Be (55,59%). 
Quedó un residuo del 5,129%, indicador de que 
nuestros facreres explic;m bastante bien la variabi­
lidad en las observaciones. 

Por tanto, las rapaces no se posan por igual en to­
dos los lugares de la cogolla del poste y esto de­
pende fuertemente del tamaño del ave. Las rapa­
ces no tienen preferencia por ningún tipo de poste 
y las modificaciones de éstos no influyen en las zo~ 
nas donde se posan aquéllas. 

Para conocer de qué modo el tamaño de la rapaz 
influye en el lugar que ocupa en el poste comras­
tamos, por una parte, el número de observaciones 
en las zonas aJras del poste (PIAR, A3, B3, A2 Y 
B2) frente a las bajas (Al y B1), y, por orca, las 
internas (B3, B2 y B1) frente a las externas (PIAR, 
A3, A2 y Al). La variable estudiada es Y: «núme­
ro de rapaces posadas» (SMITH, 1985). 

Existe una tendencia muy significativa en rapaces 
de mediano tamaño a posarse en zonas altas 
(n = 143, X'= 36,98, p<O,005) y exteriores 
(n = 143, X' = 93,70,p<0,005). Las rapaces de pe­
queño tamaño tienden a ocupar zonas bajas 
(n = 272, X' = 273,80, p<0,005) e interiores 
(n = 272, X' = 87,69, p<0,005). 

Eficacia de las modificaciones ensayadas 

Se utilizó el test de la G de Woolf para contrastar, 
en tres tablas de contingencia 2 X 2, el número de 
rapaces posadas en diferentes situaciones del pos­
te: a) (con-sin posadero), b) «(con-sin tirames»), 
e) «(con-sin tirantes-posadero», frente a «(zona de 
poste») con dos niveles, muy peJigroso (aisladores) 
y OtrOS (arriba/posadero y crucetas). Como resulta­
do se obtuvo: 

- Posadero 

Rapaces medianas (n= 143, G=0,388, p>O,01): 
la presencia del posadero no produce una variación 
del número de estas aves posadas en zonas poten­
cialmente muy peligrosas. 

Rapaces pequeñas (n = 272, G = 4,843, p<O,O 1): 
esta modificación incrementa significativamente el 
número de las aves posadas en zonas de mayor 
riesgo. 



Ecol,gía, N: 2, 1988 

- Tirantes 

Rapaces medianas (n=143, G=4,73XIO-', 
P>O,Ol): la presencia de tirantes no varía la pro­
porción de las rapaces que se posan en zonas de 
mayor riesgo potencial. 

Rapaces pequeñas (n =272, G = 10,579, p<O,OI): 
los tirantes disminuyen significativamente el nú­
lllero de estas aves que hacen uso de talles zonas. 

- Posadero-tirantes 

Rapaces medianas (n =77, G=0,404, p>O,OI): 
como en los casos anteriores no son significativas 
las diferencias de uso en postes con y sin las 
modificaciones. 

Rapaces pequeñas (n =135, G =0,582, P>O,OI): 
en este caso las diferencias de uso no son sig­
nificativas. 

DISCUSION 

Uso de postes 

Mi/VIII migrans: Esta especie utiliza los postes co­
mo lugar de descanso. Se posa en las zonas supe­
riores y externas que son las más accesibles. La si­
tuación del tendido cerca de un dormidero explica 
la mayor abundancia de Milanos Negros al ama­
necer y anochecer. Durance las horas de sol se des­
plazan a Otras zonas, preferentemente a la maris­
ma (DELlBES, 1975). 

Falco tinnun",lus: Usan los postes para cazar, por 
ello las observaciones de individuos posados son 
más abundantes en las horas centrales del día. La 
preferencia por las zonas inferiores e imemas, si­
tuadas bajo los cables conductores, se puede inter­
pretar como una selección del posadero que facili­
ta los vuelos de captura de presas. El tendido dis­
curre sobre una franja de terreno transformada en 
cortafuegos, favoreciendo así la detección de pre­
sas tajes como insectos y pequeños reptiles, lo que 
hace aún más atractivo el tendido para F. tin­
nrmCIIIIIJ. 

Eficacia de las modificaciones ensayadas 

Para rapaces medianas, ni los posaderos (a pesar de 
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ser utilizados) ni los tirames son eficaces para dis­
minuir el número de las aves posadas en zonas de 
gran riesgo potencial. En rapaces pequeñas los po­
sa.deros incrememan el riesgo y los rirantes lo 
disminuyen. 

A partir de daros de estudios anteriores (FERRER, 
como pers.), se puede expresar el porcentaje de ra­
paces de distinto ramaño que murieron en los 26 
postes objeto de estudio entre julio de 1982 y oc­
tubre de 1983 (n=87): grandes, 17,2%, media­
nas, 80,5%, y pequeñas, 2,3%. El único caso en 
que disminuye el riesgo de eJecrrocución es en pos­
tes con tirantes y sólo afecta a rapaces pequeñas. 
Puesro que éstas sufren pocas bajas en compara­
ción con el resco, se puede concluir que ni Jos ti­
rantes ni el posadero son buenas medidas encami­
nadas a disminuir el riesgo de electrocución en ra­
paces, al menos para postes con este tipo de diseño. 

Hay que señalar, que ya habían sido instalados po­
saderos (de 0,90 m de alrura sobre la cogolla) en 
una línea en servicio que atraviesa el Parque y Pre­
parque, cerca de nuestro área de estudio, y en uno 
de los postes modificados se electrocutaron dos 
Aguilas Imperiales (Aqlliia adalberli) y un Aguila 
Perdicera (HieraetllJ fasciat/IJ) en otoño de 1986 
(FERRER el al., 1986). 

A pesar de que en este caso los posaderos no re­
sultaron ser eficaces, esta medida se ha empleado 
con éxito en otros países. En Estados Unidos se ha 
reducido significativameme la electrocución de 
Aguilas Reales (Aqlliia ,hrysaelOJ) (OLENOORFF, 

1981). En esta ocasión se disponía de informes pre­
vios sobre el uso de los postes, por lo que el diseño 
e instalación de los posaderos fue óptimo. 
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SUMMARY 

Several measures have been tested on elecuic poles of a desconnected power line (16 Kv) at che Doñana 
National Park. Plastic diverters and/or metalic perches were insralled te provide higher and safer piaces 
for the birds to sic. Measuees were useless. Falco túwunmlus perchs on the power line more ofeen than 
MílV/IJ migram, These species presenc diffeeent perching patterns, but in each one such parterns are che 
same on poles wieh oc without modifications. 
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