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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS
EFECTOS SINERGICOS GENERADOS POR PARQUES
EOLICOS SOBRE LA AVIFAUNA: UN CASO PRACTICO
EN EL LIC “SERRA DO XISTRAL”
(GALICIA; NOROESTE DE ESPANA)

LUIS TAPIAY, LINO FONTAN? ANA GARCEA-ARRESEZ,
CARMINA NIETO? Y FELIPE MACIAS?

RESUMEN

Fue disefiada una metodologia con el objetivo de evaluar los efectos sinergicos generados por par-
ques eolicos sobre la avifauna en medios montanos del norte de Galicia (LIC Serra do Xistral),
Noroeste de Espana. En el drea de estudio se diferenciaron y delimitaron zonas que constituyen
unidades biologicas bien definidas, estableciéndose su grado de conservacion y caracterizando la
calidad de los hdbitats importantes para las aves. Una vez establecidas las categorias del grado de
efectos sinérgicos en cada zona se procedio a la cuantificacion del impacto ecologico por compara-
cion de los correspondientes grados de efectos sinérgicos (GES) entre la situacion preoperacional y
la situacion con desarrollo de proyecto. Como consecuencia de esta comparacion se considerd que
se pueden generar en el drea modificaciones del medio (impactos) con mayor o menor intensidad.
La metodologia descrita presenta importantes limitaciones ya que se fundamenta en gran medida
en aspectos descriptivos y con un importante componente subjetivo, aunque consideramos que
puede ser util por su contribucion a llenar el vacio existente en el estudio de los efectos sinérgicos de
parques edlicos e infraestructuras acompanantes y sus interacciones con la avifauna y sus habitats.

SUMMARY

A methodology was designed with the aim of evaluating the synergic effects that wind farms
could cause on the bird population of a mountainous region in the North of Galicia (SCI Serra do
Xistral), NW Spain. In the area under study, well defined biological units were distinguished and
delimited, its degree of conservation was established and the quality of the main habitats for birds
was characterized. Once the degree of the synergic effects in each zone were categorized, the
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ecological impact was cuantified by comparison between the present situation and the situation
expected after the project development. As a consequence of this comparison it was concluded that
some modifications (impacts) could arise in the area. Although the methodology itself shows
important limitations since it is basically descriptive and subjetive, it is can be usefull for its
contribution to a better knowledge of the synergic effects of wind farms and their associated
infrastructures on the bird population and their habitats.

INTRODUCCION

Posiblemente uno de los mejores indices de
industrializacion que caracteriza una regién
sea la cantidad de estructuras lineales presen-
tes, tales como autovias, ferrocarriles, lineas de
tendido eléctrico, cuya proliferacion en ocasio-
nes, ha representado elevados costes ambien-
tales (TRUETT et al., 1994; CANTER, 1997).
Los diversos tipos de obras, publicas o priva-
das, acttian en mayor o menor medida produ-
ciendo un efecto barrera para los animales
terrestres que anteriormente se desplazaban
libremente por la zona, de manera que sus
movimientos dispersivos o migratorios se
pueden ver afectados (MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE, 2000; MORRISON et al.,
1998; BARRIOS & RODRIGUEZ, 2004; DE
LUCAS et al., 2004; MALO et al., 2004). Mas
recientemente, hemos asistido a la prolifera-
cion de parques eolicos que son instalados en
las lineas de cumbres de areas colinosas o
montanosas, como en Galicia.

En el caso concreto de los tendidos eléctricos y
los parques eodlicos, disefiados con diversas
densidades segtn los paises, algunos trazados
y ubicaciones generan en ocasiones conflictos
ambientales y sociales (NEGRO, 1999; BIR-
DLIFE, 2002). Estos conflictos tienen su origen
en la falta de una normativa mas estricta que
entre otros aspectos contemple el impacto
sobre la fauna, en especial la avifauna (Negro,
1999; MARTINEZ et al., 2003a, b) o el impacto
paisajistico, por ejemplo.

En Galicia, la implementacion de los parques
edlicos y el desarrollo de los correspondientes
Planes de Seguimiento y Vigilancia Ambiental
(PSVA) ha puesto en evidencia la necesidad
creciente de los promotores de la industria
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edlica de conocer los impactos generados por
los parques edlicos, entre los que se cuentan
los efectos sobre la avifauna, favoreciendo el
didlogo con los interesados en la proteccion de
las aves. El trabajo conjunto de la industria
eléctrica, las empresas promotoras y los inves-
tigadores del estudio y conservacion agiliza la
transmision de informacion que puede dar
lugar a medidas correctoras eficaces y adecua-
das a la situacion real en condiciones de
campo. Por otro lado, ha permitido identificar
los impactos principales de estas instalaciones
sobre las aves. Se trata de efectos indirectos
por cambios en los hébitats e Interacciones con
la fauna, que se comentan a continuacion:

La instalacion de los parques edlicos en las
areas de monte bajo conlleva a menudo la
apertura de pistas, lo que supone la pérdida
de suelo y vegetacion. En estas condiciones
pueden generarse efectos negativos directos
sobre la vegetacién por pérdida de sustrato
edafico, invasion de especies exoéticas o frag-
mentacion y alteracion de los habitats; la aper-
tura de pistas también puede suponer una
mejor accesibilidad a las zonas silvestres y el
deterioro de recursos culturales o estéticos
(MORRISON et al., 1998). En cuanto a las espe-
cies animales, estas también pueden verse
alteradas en sus movimientos y/o densidades,
debido a la molestia provocada por la cons-
truccion de pistas, que supone fragmentacion
del habitat, deterioro de la vegetacion y efecto
barrera, que incide muy notablemente a algu-
nos grupos zooldgicos (ROBINSON, 1991;
SYDNEY, 1992, VIADA, 1998; MORRISON et
al., 1998, MALO et al., 2004).

En cuanto a las interacciones directas con la
fauna, la revision bibliografica indica que line-
as eléctricas (LAT) y parques edlicos pueden
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causar la muerte directa por electrocuciéon y
colision con el cableado de las LAT y con el
rotor de los aerogeneradores, asi como cam-
bios en su comportamiento y del uso del habi-
tat (WINKELMAN, 1985; MEEK et al., 1993;
ORLOFF & FLANNERY, 1993; SEO/BIRDLI-
FE, 1995; OSBORN et al., 1998; ALONSO &
ALONSO, 1999; BIRDLIFE, 2002; Garcia et al.,
2003a; BARRIOS & RODRIGUEZ, 2004; DE
LUCAS et al., 2004; entre otros). Las especies
mas afectadas por los accidentes de colision
con los aerogeneradores y con las LATs son las
de vuelo gregario o en bandadas (por ejemplo,
acuaticas y limicolas; FERRER & JANSS, 1999;
LARSEN & MADSEN, 2000), aunque también
se pueden producir localmente altas inciden-
cias con otros grupos como rapaces (NREL &
PBRG, 1995; LEKUONA, 2001; BARRIOS &
RODRIGUEZ, 2004; DE LUCAS et al., 2004;
SERGIO et al., 2004).

En consecuencia, parece que los accidentes de
electrocucion y colision de aves van a estar
influenciados por factores técnicos, bioldgicos,
y abidticos como las caracteristicas locales del
medio (relieve, intensidad del viento, visibili-
dad) y la época del afio, que inciden en la vul-
nerabilidad de las aves y en su mortalidad
(NELSON & CURRY, 1995; SEO/BIRDLIFE,
1995; BARRIOS & RODRIGUEZ, 2004; DE
LUCAS et al., 2004). Para paliar este tipo de
alteraciones ecoetoldgicas, fundamentalmente
en las comunidades de aves, han sido desarro-
lladas técnicas de manejo y de estudio de sus
interacciones con estructuras artificiales
(SATHEESAN, 1992; SYDNEY, 1992; RESIT,
1992; FERRER & JANSS, 1999, entre otros).

La instalacion de varios proyectos de parques
eolicos colindantes en una zona, como es el
caso del area de estudio, la Serra do Xistral,
requiere la servidumbre edlica de una amplia
area geografica. Este aspecto, no considerado
en la legislacién autondmica o estatal en mate-
ria de EIA, puede generar impactos acumula-
tivos, sinérgicos o ambos, sobre algunos com-
ponentes o variables del medio, impactos que
no se pueden detectar durante la evaluacién
de proyectos individuales. Los parques edlicos
se instalan en terrenos que normalmente

soportan los usos forestal no arbolado y gana-
dero en régimen extensivo. La utilizacion tra-
dicional del monte en Galicia atribuye diver-
sos grados de naturalidad a los habitats
originales que conviene valorar, junto con la
densidad de instalaciones permanentes pre-
vistas: nimero de aerogeneradores y longitud
de viales y de LAT. La expresion cartografica
de los resultados ha permitido identificar sub-
zonas atendiendo al grado de afeccion previsi-
ble. La consideracion de estos efectos y sus
interrelaciones supone un nivel superior de
agregacion de impactos que facilita la com-
prension de los efectos conjuntos sobre un sis-
tema determinado y agiliza en gran medida el
desarrollo del PSVA (para detalles ver
GARCIA et al., 2003a).

A esta escala de trabajo los impactos mas nota-
bles generados por este tipo de instalaciones,
de cardcter lineal, derivan de la fragmentacion
de hdbitats presentes con diverso grado de
naturalidad y donde diferentes especies de
fauna en general y de avifauna en particular
llevan a cabo de forma total o parcial su ciclo
vital. De hecho, la consideraciéon conjunta de
varios parques edlicos representa mejor el
territorio utilizado por las especies de avifauna
presentes en la zona de instalacion, que fraccio-
nes concretas de dicho territorio, sobre todo en
las especies con dominios vitales mas amplios.

Hasta la fecha en la Comunidad Auténoma de
Galicia existe una escasa documentacion
publicada sobre la incidencia de los parques
edlicos y las LATs sobre la avifauna (ARCOS &
SALVADORES, 2001; GARCIA et al., 2003b;
FONTAN & TAPIA, 2004). En cuanto a los
impactos o efectos sinérgicos y acumulativos,
provocados por este tipo de infraestructuras e
instalaciones, la falta de informacioén es toda-
via mayor. De ahi la complejidad y la dificul-
tad que entrana realizar este tipo de estudios
para abordarlos e integrarlos en los Estudios y
Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA)
(TRUETT et al., 1994; BIRDLIFE, 2002; MAD-
DERS & WALTER, 2002).

En el presente estudio se describe la metodolo-
gia empleada para evaluar posibles efectos
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sinérgicos de los parques edlicos y de sus
infraestructuras acompanantes, a la que sigue
la descripcién de un ejemplo de aplicacion
practica en los parques edlicos ubicados en la
Serra do Xistral a fecha julio de 2001. La infor-
macion expuesta en el presente trabajo preten-
de identificar los posibles efectos sinérgicos
sobre la avifauna derivados de la instalacion y
puesta en funcionamiento de los parques eoli-
cos y sus infraestructuras asociadas (pistas,
LAT). El estudio se ha llevado a cabo en una
determinada area de estudio, pudiendo servir
de referencia para la comparacion con otras
situaciones de cardcter similar.

El grupo faunistico en el cual se centro el
mayor esfuerzo fue la Clase Aves, debido a
varios motivos: Son faciles de detectar y pues-
to que son exigentes en cuanto a sus requeri-
mientos ecoldgicos, sus comunidades pueden
ser utilizadas con efectividad como bioindica-
doras del grado de conservacion de un deter-
minado ecosistema (DIAMOND & FILION,
1986); los cambios poblacionales, cuantitativos
y cualitativos pueden aportar valiosa informa-
cién sobre las variaciones medioambientales
que se hayan producido a lo largo del tiempo
(FURNESS & GREENWOOD, 1993; NEW-
TON, 1998). En consecuencia, las aves se con-
sideran unos bioindicadores moderadamente
aceptables de la riqueza del resto de los taxo-
nes zooldgicos (especies “paraguas” en la defi-
nicion de KERR, 1997), aunque la escala geo-
grafica de trabajo y los requerimientos
bioldgicos de cada uno de los taxones determi-
nan en gran medida el grado de similitud de
dichas riquezas (RAMIREZ, 2000).

AREA DE ESTUDIO

La Sierra del Xistral se encuadra en las deno-
minadas Serras septentrionais de Galicia, en el
NW Peninsular, provincia de Lugo (Figura 1).
El conjunto de las Serras septentrionais con-
forma una misma unidad bioldgica, por lo que
los datos de faunistica expuestos en el presen-
te estudio, hacen referencia al conjunto de
estas. Parece necesario considerar el grado de
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Figura 1 - Situacién del area de estudio (Serra do Xistral) en
Galicia (Noroeste de Espania).

Figure 1 - Study site (Serra do Xistral) in Galicia (Northwester
Spain).

conservacion de esta drea desde una perspecti-
va globalizadora para poder afrontar con
mayor eficacia los diferentes problemas de
conservacion que las afectan.

La Serra do Xistral estd relativamente aislada
geograficamente. Ha sido incluida en la pro-
puesta de Lugares de Interés Comunitario
(LIC) elaborada por la Xunta de Galicia
(DOGA, 19-6-01), con una extension de unas
22.564 ha, pasara a integrar parte de la lista
definitiva de espacios naturales incluidos en la
Red Natura 2000. El Decreto 72/2004, de 2 de
abril de la Xunta de Galicia declara como
Zonas de Especial Proteccion de los Valores
Naturales, entre otras el LIC Serra do Xistral
(LIC Es1120015), que posee una superficie
definitiva de 22.964 ha.

Se trata de una sierra de mediana altitud situa-
da en el extremo septentrional de la provincia
de Lugo, cuyas cotas maximas son el Monte
“Cadramoén” con 1.056 m, y el Monte Xistral
con 1.032 m. Geoldgicamente esta constituida
por rocas de tipo acido, principalmente grani-
tos, areniscas-cuarcitas y esquistos precambri-
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cos. En el contexto bioclimatico gallego, el
Régimen Térmico corresponde a un area hipo-
térmica y respecto a su régimen hidrico se
encuadra en la zona Atlantica (S.G.H.N., 1995).

En esta drea, los medios mas representativos y
de mayor importancia para las aves son los
brezales atlanticos (Erica sp, Calluna sp,), los
bosques templados con formaciones mixtas de
especies caducifolias (Quercus sp, Betula sp,
etc.) y de coniferas (Pinus sp) y las praderas
polifiticas (Lolium sp, Dactilis sp) (TUCKER &
EVANS, 1997). Biogeograficamente los ele-
mentos faunisticos presentes corresponden
mayoritariamente a la Region Eurosiberiana,
aunque como en el resto de Galicia puede pre-
sentar elementos faunisticos de transicion
entre ésta y la Regiéon Mediterrdnea del
Paleartico occidental.

En general la presion humana en las zonas
altas de la sierra es relativamente baja. Los
nucleos habitados se localizan en los valles de
los rios principales, pero en general son esca-
sos y mas dispersos en posicion topografica de
media ladera y estan ausentes en las zonas
cuminales donde se implementan los proyec-
tos industriales de aprovechamiento e6lico.

MATERIAL Y METODOS

Metodologias para la caracterizacion de las
comunidades orniticas y la valoracion de la
calidad del habitat

a. Grado de conocimiento previo. Se han con-
sultado principalmente el Atlas de
Vertebrados de Galicia (5.G.H.N. 1995) y el
Atlas de las Aves de Espafia (PURROY, 1997;
MARTI & DEL MORAL, 2003), con la finali-
dad de conocer qué especies estaban presentes
en el drea de estudio y facilitar el trabajo de
campo posterior. También se procedid a la
consulta de los escasos trabajos existentes
sobre la fauna del area (ver revisién en
FONTAN & TAPIA, 2003).

b. Inventario faunistico y valoracion de la
calidad ambiental y de los habitats en situa-
cion preoperacional. La finalidad principal de
los procesos de inventariacidon y cuantificacion
de las taxocenosis de un territorio de estudio,
es la obtencion de criterios que permitan valo-
rar jerarquicamente el territorio en funcién de
la fauna, ya que no todas las especies animales
ponderan igual a la hora de establecer los
valores faunisticos del medio. En consecuencia
en estudios mas completos y realizados en un
periodo de tiempo mds amplio es recomenda-
ble establecer un sistema de indicadores fau-
nisticos (vertebrados), aplicable a una correcta
planificacion y gestion del medio o bien, esta-
blecer modelos predictivos sobre la distribu-
ciéon de determinadas especies en base a las
condiciones ambientales (SEOANE & BUSTA-
MANTE, 2001).

El periodo de trabajo de campo comprendid
entre el verano de 1999 y la primavera de 2004.
El estudio faunistico se baso en prospecciones
mensuales de los diferentes medios presentes
en el drea, con el apoyo de cartografia 1:25.000
y sistemas de localizacion por satélite (GPS),
registrando todos los contactos visuales y
auditivos de las aves presentes, mostrando
especial atencion al periodo reproductor.

Para realizar la valoracién de la importancia
faunistica del drea de estudio en el presente
estudio se han utilizado los criterios cualitati-
vos de Riqueza (nimero de especies de aves
presentes en el drea de estudio) y Presencia de
especies amenazadas de extincion o caracteris-
ticas de la fauna espanola o de la Unién
Europea. Las categorias que definen el estatus
legal de proteccion empleadas fueron:

Species of European Conservation Concern
(SPECs) (TUCKER & HEATH, 1994; TUCKER
& EVANS, 1997).

European Threat Status (TUCKER & HEATH,
1994; TUCKER & EVANS, 1997).

Real Decreto 439/90, de 30 de marzo, regulador
del Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas

(BOE num. 82, de 5 de abril de 1990).
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Libro rojo de las Aves de Espafia (MADRONO
et al., 2004).

Directiva 79/409/CE, de 2 de abril, relativa a la
Conservacion de las Aves Silvestres (conocida
como Directiva Aves). Ampliada por la
Directiva 91/294/CE.

Catalogo Gallego de Especies Amenazadas de
Galicia y Estatus de la Avifauna Galega
(SOUZA et al., 1996). Con la experiencia de
campo acumulada durante las prospecciones
mensuales desde el afio 1999 a 2004 por parte
del equipo de expertos responsable del traba-
jo, se procedid a inventariar y cartografiar los
habitats de la Serra do Xistral. Para describir y
valorar los diferentes habitats presentes en el
area, particularmente en las zonas de afecciéon
de los parques edlicos, y sus potenciales pro-
blemas de conservacion asociados, hemos
seguido los criterios sobre habitats y aves prio-
ritarias a nivel europeo (TUCKER & HEATH,
1994; TUCKER & EVANS, 1997). Se obtuvo
abundante material fotografico de los diferen-
tes tipos de habitats presentes en el area de
estudio y de los impactos principales, con el
objetivo de registrar los posibles cambios
ambientales generados a lo largo del periodo
de estudio (SUTHERLAND, 2000).

Evaluacion de los efectos sinérgicos

Delimitacidon y caracterizacion de la calidad
de los habitats importantes para las aves

En el 4rea de estudio se diferenciaron y delimi-
taron zonas con la ayuda de cartografia
1:25.000 que constituyesen unidades bioldgi-
cas bien definidas, atendiendo a criterios fito-
socioldgicos (Costa et al., 1998), concretamente
la presencia de habitats prioritarios para las
aves a nivel europeo (Tucker & Evans, 1997) y
su grado de conservacion o naturalidad. La
valoracion semicuantitativa del grado de con-
servacion fue como sigue:

Zona de tipo 1: Area con presencia de hébitat
prioritario para la avifauna y con un grado de

conservacion alto, a la cual se le asignd valor 1.

308

«Efectos sinérgicos generados por parques edlicos sobre la avifauna»

(Se consideraron Zonas 1 aquellas que presen-
taban > 80% del habitat presente en buen esta-
do de conservacion).

Zona de tipo 2: Area con presencia de hébitat
prioritario para la avifauna y con un grado de
conservacion medio, a la cual se le asignd
valor 2. (Se consideraron Zonas 2 aquellas que
presentaban porcentajes comprendidos entre
el 50%-80% del habitat presente en buen esta-
do de conservacion).

Zona de tipo 3: Area con presencia de hébitat
prioritario para la avifauna y con un grado de
conservacion bajo, a la cual se le asignd valor
3. (Se consideraron Zonas 3 aquellas que pre-
sentaban < 50% del hébitat presente en buen
estado de conservacion).

En todas las areas, independientemente de su
valoracién segun el grado de conservacion o
naturalidad, se calcularon tres pardmetros que
reflejaran el grado de afeccion, expresado
como densidad de tres clases de infraestructu-
ras presentes: numero de aerogeneradores,
kilémetros de viales o pistas y de lineas eléctri-
cas, por Km?2. La medicion de estas variables se
hizo sobre cartografia 1:10.000. Poste-
riormente, en funcion de la magnitud del
sumatorio de estos tres parametros (N) se esta-
blecieron tres grados de afeccién debido a la
acumulacion de infraestructuras necesarias
para el desarrollo de proyecto, asignando un
valor a cada area:

N > 4: Zona de afeccidon elevada, se la valord
conun 1

1 £ N< 4: Zona de afeccion media, se la valord
con un 2

N<1: Zona de afeccion baja, se la valordé con un 3

El grado de incidencia de los efectos sinérgicos
(GES) que acttian en cada zona viene dado por
la relacion:

Grado de Efectos Sinérgicos (GES) =
Valoracion del drea en funcion su importancia para las aves

Valoracion del area en funcion del grado de afeccion
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Con los valores obtenidos se define la intensi-
dad de los efectos sinérgicos con los corres-
pondientes grados de sinergia, segtin los crite-
rios que se muestran en la Tabla 1.

Una vez conocidas las categorias del grado de
efectos sinérgicos en cada zona se procede a la
cuantificacion del impacto por comparacion
de los correspondientes GES entre la situacion

Grado de los efectos sinérgicos (G.E.S)  Fonal ZFona2 Zonal

Grado de Al Sinergia 1 2 3
Grado Media Sinergia 0.5 I 1.5
Grado Baja Sinergia 0.33 0.6 1

Tabla 1. Categorias de intensidad alta, media o baja y grados de
efectos sinérgicos, segun el tipo de zona considerada.

Table 1. Categories of high, moderate or low intensity and
degree of synergic effects, according to the area considered.

SINERGIAS SINERGIAS MODIFICACION

ACTUALES FUTURAS DEL MEDIO
BAJA BAJA NULA
MEDIA MEDIA NULA
ALTA ALTA NULA
BAJA MEDIA MODERADA
MEDIA ALTA MODERADA
BAJA ALTA FUERTE

Tabla 2. Categorias de modificacion del medio, propuestas a
partir de la comparacion de los efectos sinérgicos que se gene-
ran en situacién preoperacional y los previstos en caso de des-
arrollo de proyecto.

Table 2. Evironmental modification categories proposed after
comparison of the synergic effects generated in preoperational
stage and those expected after the project.

preoperacional y la situacion con desarrollo de
proyecto. Como consecuencia de esta compa-
racion se considera que se pueden generar
modificaciones del medio (impactos) con
mayor o menor intensidad. Las posibles modi-
ficaciones del medio se agrupan en tres cate-
gorias: Nula, Moderada y Fuerte (Tabla 2).

Para poder comparar y ponderar, en definiti-
va, para evaluar de un modo adecuado los

efectos sinérgicos derivados de las infraestruc-
turas presentes, se ha dado mas importancia a
los cambios producidos en las Zonas de Tipo
1, consideradas de mayor valor ecoldgico y de
interés para la avifauna, que en las zonas 2 y 3
respectivamente.

Finalmente es importante destacar que para
estandarizar la metodologia expuesta y objeti-
var las valoraciones de todos los aspectos
metodologicos ha sido necesario contar con un
equipo multidisciplinar de personal técnico
cualificado, con contrastada experiencia en
trabajo de campo en las dreas de conocimiento
de la botanica, zoologia, PVSA y EIA.

RESULTADOS

Efectos sinérgicos en el LIC Serra do Xistral

En cuanto a la calidad ambiental de la Serra do
Xistral y concretamente de los habitats presen-
tes, se ha encontrado que pertenecen a las dos
categorias que indican los mejores grados de
conservacion, zonas de tipos 1 y 2. Aunque
también se constata la existencia de zonas
excesivamente degradadas (espacios mineros,
turberas drenadas, talas en robledales, etc.), se
trata de dreas de muy reducida superficie,
diseminadas por la zona de estudio y de
dimensiones no cartografiables.

En la Tabla 3 se recogen los valores obtenidos
de la densidad de infraestructuras a fecha de
julio de 2001, en lo que se considera situacion
preoperacional y en la Tabla 4 y Figura 2, los
grados de afeccién o intensidad correspon-
dientes que resultan de la consideracion con-
junta de la densidad de infraestructuras y la
calidad ambiental.

A continuacién, se han realizado los calculos
necesarios para establecer el grado de efecto
sinérgico debido a la acumulacién de infraes-
tructuras preexistentes y las necesarias (viales
o pistas, turbinas y lineas eléctricas) para dar
servicio a los parques edlicos proyectados en
la Serra do Xistral (ver Tablas 5, 6 y Figura 3).
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Se han determinado las diferencias entre los
grados de sinergias actuales y los que se prevé
ocurriran en el futuro, obteniéndose las
siguientes predicciones que se recogen en la
Tabla 7.

Km. Pistas/Km~ N° umelmdurﬂﬂ(m’ Km LAT/Km®™ Somatorio

ZONAS |
A (105 km®)y ] ] ] i
B(l,5Km') [] i i 0
C{2Em') (] ] i 0
DiILS Km?) 0 0 ] 0
E(2Km) ] il i] 1]
Fo{l Km¥) 0 0 a 0
G(25Km') [} 0 ] i
Hi25Km') L] ] il 1]
ZONAS T

A (9 Km’) ] 0 ] 0
B {5 Km') [} 0 0 0
C{175Km") 1,48 ] il 1,48
3% Km') 05 24 ] 32
E(14.5 Km') 14 il ] 1.4

Tabla 3. Grados de afeccidon derivada de la densidad de infraes-
tructuras preexistentes, obtenidos en cada sub-area de estudio,
(para localizacion de las areas ver Figura 1). Entre paréntesis se
muestra la superficie de cada sub-area.

Table 3. Degree of the effect derived from the density of infras-
tructures pre-existent, obtained in the study of each sub-area
(location of the areas in Figure 1). The surface of each sub-area is
shown in brackets.

G.E.S. INTENSIDAD DEL IMPACTO

ZONAS1
A 0,33 BAJA
B 0,33 BAJA
C 0,33 BAJA
D 0,33 BAJA
E 0,33 BAJA
F 0,33 BAJA
G 0,33 BAJA
H 0,33 BAJA

ZONAS2
A 0.6 BAJA
B 0,6 BAJA
C 1 MEDIA
D 1 MEDIA
E 1 MEDIA

Tabla 4. Grados e intensidades de los efectos sinérgicos pre-
existentes, (para localizacion de las areas ver Figura 1).

Table 4 Degree and intensity of the synergic effects pre-exis-
tent, (for location of the areas in Figure 1).
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Figura 2 - Intensidad de los efectos sinérgicos obtenidos en cada
sub-area derivados de la densidad de infraestructuras pre-exis-
tentes (Julio 2001).

Figure 2 - Intensity of the synergic effects obtained in each sub-
area derived from the density of infrastructures pre-existent
(July 2001).

K. Pista/Km®  N° acrogeneradores/Km®  Km. LAT/ Km®  Sumatoria

ZONAS |
A 1 4,7 o, 58
B ] 0 0 0
c [ 4.5 0,25 533
D 0,06 0,69 0 0.75
E 0 L] L] it
F ] 0 0 o
G ] [} 0 0
H 0,06 [} 0 0,06

ZONAS 2
LY 08 43 0,22 532
B 1,06 42 o, 5,36
C 1,48 43 006 584
4} [[F] 24 001 32
E 1.6 33 005 4,95

Tabla 5. Grados de afeccion obtenidos teniendo en cuenta las
densidades de infraestructuras preexistentes y proyectadas en
el area de estudio, (para localizacién de las areas ver Figura 2).

Table 5, Degree of the effect derived from the density of infraes-
tructures pre-existent (July 2001) and future to install, (for loca-
tion of the areas in Figure 2).



Ecologia, N.° 19, 2005

SINERGIAS SINERGIAS MODIFICACION
ACTUALES FUTURAS DEL MEDIC
ZONAS
A BAJA ALTA FUERTE
B BAJA BAJA NULA
C BAJA ALTA FUERTE
b) BAJA BAJA NULA
E BAJA BAJA MULA
F BAJA BAJA NULA
G BAJA BAJA NULA
H BAJA BAJA MULA
FONAS2
A BAJA ALTA FUERTE
B BAJA ALTA FUERTE
C MEDIA ALTA MODERADA
b MEDIA MEDIA NULA
E MEDIA MEDIA NULA

COCIENTE INTENSIDAD
ZONA 1
A 1 ALTA
B 0,33 BAJA
C 1 ALTA
D 0,33 BAIJA
E 0,33 BAJA
F 0,33 BAJA
G 0,33 BAJA
H 0,33 BAJA
ZONA 2
A 2 ALTA
B 2 ALTA
c 2 ALTA
D 1 MEDIA
E 1 MEDIA

Tabla 6. Grados e intensidades de los efectos sinérgicos resul-
tantes en la Serra do Xistral como consecuencia de la acumula-
cién de infraestructuras, (para localizacion de las areas ver
Figura 2).

Table 6. Degree and intensity of the synergic effects resulting in
Serra do Xistral as a consequence of the accumulation of infras-
tructures (for location of the areas in Figure 2).

,_--...__-"'_\_ | S e 1 N
P L o P T e

Figura 3 - Intensidad de los efectos sinérgicos obtenidos en cada
sub-area derivados de la densidad de infraestructuras pre-exis-
tentes (Julio 2001) y futuras a instalar.

Figure 3 - Intensity of the synergic effects obtained in each sub-
area derived from the density of infrastructures pre-existent
(July 2001) and future to install.

Tabla 7. Comparativa entre las intensidades de los efectos sinér-
gicos presentes actualmente y los que se ocasionaran en el futu-
ro, y modificaciones ocasionadas en el medio en las zonas dife-
renciadas, (ver Figuras 1y 2)

Table 7. Comparison between the intensities of the synergic
effects at the present and those expected in the future, and envi-
ronmental modifications caused in the different areas (see
Figures 1 and 2).

CONCLUSIONES ACERCA DE
LA METODOLOGIA
EMPLEADA

La metodologia descrita, presenta importantes
limitaciones ya que se fundamenta en gran
medida en aspectos descriptivos y con un
importante componente subjetivo, aunque
consideramos que se puede ser util en su con-
tribucion a llenar un vacio existente en el estu-
dio de los efectos sinérgicos de parques eolicos
e infraestructuras acompafantes y sus interac-
ciones con la avifauna y sus habitats. No obs-
tante hay que tener en cuenta que en estudios
especificos sobre avifauna seria recomendable
incluir otras infraestructuras ajenas a los par-
ques edlicos, que no han sido consideradas en
el presente trabajo, tales como nuevas pistas,
carreteras, canteras, repoblaciones forestales,
etc., que pudieran suponer un incremento de
la presencia humana por mejora en la accesibi-
lidad a los montes, posibles cambios en el uso
del suelo, etc., los cuales provocarian una
variacion en los efectos sinérgicos, al alterar
notablemente los habitats del drea de estudio y
por consiguiente a su avifauna.
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