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Resumen

Toda evaluación de riesgos debe basarse en la mejor evidencia científica disponible. Esta revisión recopila
y analiza el conocimiento científico disponible sobre los riesgos ambientales asociados a las energías re-
novables que pueden afectar a la salud y el bienestar animal de las especies ganaderas. Los parques eó-
licos en funcionamiento pueden provocar estrés a las especies ganaderas mediante determinadas al-
teraciones principales: ondas acústicas, parpadeo de sombras, ruido de baja frecuencia o infrasonidos
(onda sonora inaudible para los humanos, pero sí para otros animales), campos magnéticos de frecuencia
extremadamente baja y radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia. La línea eléctrica del parque
eólico puede afectar, entre otros, al uso del hábitat por parte de los rebaños. Por su parte, los huertos
solares pueden reducir el estrés térmico del ganado y mejorar la calidad de la vegetación bajo sus es-
tructuras, lo que permitiría aumentar ligeramente la carga ganadera del pasto. La evaluación del im-
pacto de estas estructuras se considera un área de investigación compleja en la que hasta ahora sólo
se han proporcionado respuestas parciales, siendo incluso más escasa para especies de ganadería que
para fauna silvestre. La investigación futura debería dirigirse a incrementar el conocimiento en cues-
tiones de conservación del hábitat e identificar medidas de mitigación para superar los efectos nega-
tivos de estas estructuras en los animales. Además, debería servir para mejorar su diseño, así como para
la prevención sistemática de los impactos que generan.

Palabras clave: Comportamiento animal, estrés, energías renovables, ruido, sombras, campos electro-
magnéticos.
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Relationship between physical structures associated with renewable energy and the health and wel-
fare of extensive livestock: a literature review

Abstract

Any risk assessment should be based on the best available scientific evidence. This review compiles and
analyses the available scientific evidence on the environmental risks associated with renewable ener-
gies that may affect the health and welfare of farm animals. The operation of wind farms can cause
stress to livestock species through certain major disturbances: acoustic waves; shadow flicker, low fre-
quency noise or infrasound (sound waves that are inaudible to humans but not to other animals), ex-
tremely low frequency magnetic fields, and high frequency electromagnetic radiation. Among other
things, transmission line can affect, the use of habitat by livestock. Solar farms can reduce the heat stress
in livestock and improve the nutritional quality of the vegetation under their structures, which would
allow a small increase in the carrying capacity of pastures. Assessing the impact of these structures is
considered a complex area of research, with so far only partial answers, and even less for livestock spe-
cies than for wildlife. Future research should aim to increase knowledge on habitat conservation issues
and identify mitigation measures to overcome the negative effects of these structures on animals. It
should also be used to improve the design, to systematically prevent the impacts they cause.

Keywords: Animal behavior, stress, renewable energies, noise, shadows, electromagnetic fields.
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Introducción

Diferentes países están incrementando la
cuota de energías renovables (especialmente
eólica y fotovoltaica) en su diversificación
energética, ya que estas fuentes constituyen
alternativas a los combustibles fósiles, con-
tribuyendo así a reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (OECD, 2012). En
muchos casos son países con una importante
actividad ganadera, que deben emplear un
enfoque integrado del paisaje para conci-
liar desarrollo económico y sostenibilidad.
Para establecer una conexión positiva entre
el desarrollo de las energías renovables y el
crecimiento económico agrario local vincu-
lado a la producción de alimentos, se nece-
sitan estrategias adaptadas a las condiciones
locales (OECD, 2012).

En España en torno al 42 % de la energía
empleada para generar electricidad provino
de fuentes renovables en el año 2022. Se
prevé que las renovables llegarán a suponer
el 50 % de la diversificación energética pró-
ximamente, siendo el primer país de entre las
mayores economías de Europa en conse-
guirlo (PNIEC, 2020).

Hasta la fecha, se describe una falta de inte-
gración adecuada en la ordenación territorial
y paisajística regional y por tanto del res-
paldo firme de la población local en diferen-
tes regiones de la Península (Silva y Sareen,
2021; Barral et al., 2023). La implantación
de estos sistemas alternativos de producción
de energía está haciendo cambiar los usos
del suelo, reduciendo la superficie de uso
agrícola y ganadero o provocando interac-
ciones entre los animales y estas infraestruc-
turas; lo que requerirá una adaptación por
parte de los animales que ya hacian uso de
dichos espacios. Un primer paso por tanto es
evaluar los posibles impactos sobre las espe-
cies ganaderas en manejo extensivo.

En un intento de avanzar hacia la sostenibi-
lidad de ambos sectores (energías renovables
y ganadería), se deberían conjugar la insta-
lación de proyectos renovables con el
aprove chamiento de los múltiples servicios
ambientales que la ganadería extensiva
ofrece. En los últimos años algunos países es-
tán apostando por la energía agrovoltaica,
que consiste en aprovechar una misma su-
perficie de terreno tanto para obtener ener-



gía solar como para llevar a cabo actividades
agrícolas y ganaderas, aunque todavía hay un
gran campo de investigación por desarrollar
al respecto.

El bienestar del ganado es una prioridad para
garantizar la sostenibilidad en los sistemas
ganaderos, optimizando su productividad y
avanzando en la seguridad alimentaria (Mo-
litorisová y Burke, 2022). Una de las defini-
ciones de bienestar animal más citadas en la
bibliografía científica internacional (Broom,
1986) expresa que “el bienestar de un animal
es el estado en que se encuentra dicho ani-
mal en relación con sus intentos de afrontar
su entorno”. Por lo tanto, el bienestar animal
está relacionado con la capacidad que tiene
el animal de afrontar las posibles dificultades
causadas por el ambiente y el manejo. Teóri-
camente, podrían derivarse tres situaciones
distintas: 1) el entorno productivo es parti-
cularmente difícil para el animal que no
puede afrontar con éxito las dificultades con
que se encuentra y, por tanto, el animal mue -
re o sufre enfermedades multifactoriales; 2)
el entorno no es tan difícil para el animal, de
modo que éste se puede finalmente adaptar,
aunque la adaptación tiene un coste bioló-
gico debido al estrés prolongado y a sus in-
tentos por adaptarse; 3) el ambiente es lo su-
ficientemente adecuado, adaptándose sin
dificultad. En este caso, el bienestar del ani-
mal sería óptimo y, al satisfacerse sus necesi-
dades, incluso puede alcanzar experiencias
englobadas en el bienestar positivo.

El objetivo de esta revisión bibliográfica es
recopilar y analizar la información científica
disponible sobre los efectos de las energías
renovables (infraestructuras eólica principal-
mente y agrovoltaica, así como las líneas
eléctricas de alta tensión asociadas) en el bie -
nestar animal de las especies ganaderas en el
contexto de la ganadería extensiva. El análi-
sis pretende además identificar dónde y
cuándo los sistemas de ganadería extensiva
ofrecen oportunidades para experiencias

neutras o positivas a los animales en presen-
cia de estas infraestructuras y los aspectos en
los que pueden producirse experiencias ne-
gativas para que sirvan de base en la eva-
luación integrada de las estructuras asociadas
a las energías renovables y en la planificación
de la mitigación de los efectos adversos que
pueden ocasionar a la ganadería extensiva.

Metodología y búsqueda de bibliografía
científica

La búsqueda bibliográfica se ha realizado en
las bases de datos Web of Science, Pubmed y
CAB abstracts. Durante la búsqueda biblio-
gráfica, se ha seguido el método estándar de
recopilación de conocimientos científicos. La
compilación bibliográfica se realizó en dos
fechas: octubre 2020 y octubre 2023.

Las publicaciones obtenidas en las dos bús-
quedas se clasificaron para eliminar publica-
ciones fuera de tema. Los criterios de selec-
ción para esta clasificación se establecieron
antes de la búsqueda. Se han incluido (crite-
rios de inclusión) estudios de revistas cientí-
ficas revisadas por pares desarrollados prin-
cipalmente bajo condiciones europeas y se
excluye (criterios de exclusión) cualquier in-
formación procedente de literatura gris. Tras
la selección final, un total 73 publicaciones
(61 sobre aerogeneradores y sus aspectos le-
gislativos o para explicar los mecanismos de
respuesta de los animales a estas infraes-
tructuras y 12 sobre paneles solares) fueron
pertinentes para incluirlas como resultados
de la búsqueda sistemática.

Para el análisis de la información, se ha em-
pleado la herramienta para la evaluación de
riesgos rápida elaborada por el ECDC (2019)
(Rapid Risk Assessments, RRA en inglés), y 2)
una guía sobre evaluación de riesgos para el
bienestar animal elaborada por la EFSA
(2009). Los RRA se llevan a cabo en las etapas
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iniciales de un evento o incidente de posible
preocupación. Los RRA integran: búsqueda
bibliográfica y extracción de evidencias, eva-
luación de la evidencia y estimación del
riesgo en el contexto específico. En una eva-
luación formal del riesgo de bienestar animal
se comprenden tres pasos: (1) evaluación de
la exposición; (2) caracterización de conse-
cuencias; y (3) caracterización de riesgos. Es
importante señalar que algunas evaluaciones
de riesgos consideran una sola exposición y
una sola consecuencia. Sin embargo, para la
evaluación del riesgo de bienestar animal,
siendo el bienestar animal un concepto mul-
tidimensional, a menudo es necesario conside -
rar múltiples factores versus consecuencias
únicas y múltiples (EFSA, 2009).

Estas instalaciones deben de someterse al
principio de intervención mínima por su re -
per cusión en todos los aspectos de la vida
animal, medioambiental y humana (Colás La-
guardia, 2023).

Para abordar una respuesta sobre los impac-
tos de las energías renovables en los mamí-
feros terrestres, más concretamente en las es-
pecies ganaderas, es necesario extraer los
hallazgos procedentes de la investigación re-
lacionada (en muchos casos en animales sil-
vestres) y realizar razonamientos con base
científica sobre cómo estas especies ganade-
ras podrían verse afectadas ante diferentes
agentes físicos asociados a la instalación de
un nuevo parque eólico o de un huerto solar.

Efecto de los aerogeneradores sobre
la ganadería extensiva

Los principales efectos de los parques eólicos
quedan resumidos en la Tabla 1.

Los aerogeneradores pueden afectar al nivel
de estrés en los animales a través de las si-
guientes alteraciones descritas: 1) ondas acús-
ticas audibles 2) parpadeo de sombras, 3) so-

nidos no audibles o infrasonidos, 4) campos
magnéticos de frecuencia extremadamente
baja; radiaciones electromagnéticas de al ta
frecuencia y corrientes parasitarias inducidas
por campos electromagnéticos pero también
ligadas a pérdidas eléctricas y 5) cambios de
hábitat de los animales.

1) Ondas acústicas audibles

Numerosos estudios científicos han consta-
tado la sensibilidad de las especies animales
ganaderas al sonido y los niveles a los que es-
tán expuestos. Ya sea crónico o intermitente,
el ruido se describe como un sonido no de-
seado y puede explicarse en términos que in-
cluyen su frecuencia, intensidad, espectro de
frecuencia y forma de la presión sonora a lo
largo del tiempo (Burn, 2008).

Los aerogeneradores producen ruido debido
al funcionamiento de todos los elementos
presentes en la góndola y al movimiento del
aire alrededor de cada pala y las vibraciones
del suelo, así como al movimiento del rotor.
Los ruidos más destacables producidos por la
maquinaria en la fase de construcción podrían
alcanzar los valores umbrales límite docu-
mentados para ganadería en la bibliografía
científica (por encima de 75 y hasta 105 dB).

Sensibilidad al ruido

En base a la bibliografía revisada, los umbrales
de incomodidad del ganado se indican entre
90 y 100 dB y el daño físico ocurre al alcanzarse
110 dB (registrado, por ejemplo, en sobrevue -
los de aviones a baja altitud o incluso en al-
gunas salas de ordeño) (Phillips, 2009), lo que
provoca un comportamiento adverso, como
patadas o pasos rápidos de forma lateral (Mor -
gan y Tromborg, 2007). El ganado bovino es
muy sensible a los sonidos de alta frecuencia
y tiene un rango de audición más amplio
que el de los humanos (rango auditivo de 23
a 35 000 Hz). Puede detectar incluso tonos y
sonidos más bajos que otras especies gana-
deras (Heffner y Heffner, 1993). Dentro del
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ganado bovino, las razas de aptitud lecheras
son más sensibles al ruido que las razas de ap-
titud cárnica (Lanier et al., 2000). El umbral
de ruido que se espera que cause una res-
puesta conductual en el ganado es de 85 a
90 dB (Olczak et al., 2023). El rango auditivo
de las ovejas es de 125 Hz a 40 kHz con la fre-
cuencia más sensible un poco más alta que la
del bovino y porcino, que alcanza 10 kHz. Los
ruidos superiores al umbral provocan estrés,

miedo y estampida (fuerte respuesta de so-
bresalto) (Morgan y Tromborg, 2007). A pe-
sar de tener un mayor rango de detección
auditiva, el ganado bovino tiene mayor difi-
cultad para localizar el origen de los sonidos
y emplea su vista para determinar la fuente
del sonido. Hasta que el animal es capaz de
localizar el sonido, éste permanece en alarma
debido a su comportamiento natural de ani-
mal depredado.
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Tabla 1. Resumen de los efectos de la energía eólica sobre las especies ganaderas. La lista sólo incluye
los factores cuyos efectos sobre las especies de ganadería están documentados (adaptado de Helldin
et al., 2012).
Table 1. Summary of the effects of wind energy on livestock species. The list only includes factors whose
effects on livestock species are documented (adapted from Helldin et al., 2012).

Efecto Alcance Alcance
Factor de impacto Fiabilidad (1-4) (negativo) espacial Temporal

Perturbaciones durante
la construcción 2 Moderado Menor Corto-Largo

Perturbaciones acústicas/
visuales de las turbinas 3 Débil Menor Largo
en funcionamiento

Perturbaciones causadas
por el tráfico de utilitario 2 Débil Menor Largo

Cambios de hábitat 2 Débil-Moderado Menor Largo/Permanente

Corredor líneas eléctricas
y conductividad del suelo 1 Moderado Menor Largo

Electromagnetismo 2 Debil Menor Largo

Fiabilidad (1: Faltan estudios; la evaluación se basa en el conocimiento general de especies y compor-
tamientos; 2: La bibliografía es muy limitada; los conocimientos se derivan de campos cercanos, pero
aún así proporciona algunos fundamentos para una evaluación con base científica; 3: La base de co-
nocimientos proporciona un fundamento adecuado para una evaluación con base científica; 4: La base
de conocimientos es sólida y proporciona una evaluación fiable). Efecto (Débil: Efectos pequeños en
un número limitado de individuos; los resultados de diferentes estudios pueden ser contradictorios; Mo-
derado: Efectos evidentes, pero no fuertes: intermedio entre débil y fuerte. Fuerte: efectos importan-
tes en una gran parte de los individuos afectados). Alcance espacial (Pequeño: Los efectos se limitan
al parque eólico o a la zona situada a un par de cientos de metros de las turbinas, las carreteras de ac-
ceso y las líneas eléctricas de cientos de metros de las turbinas, carreteras de acceso y líneas eléctricas.
Grande: Los efectos se extienden fuera de las inmediaciones del parque eólico). Alcance temporal (Corto:
los efectos sólo se producen durante la construcción y/o el desmantelamiento, Largo: Los efectos se pro-
ducen durante la construcción, el funcionamiento y el desmantelamiento y Permanente: Los efectos per-
manecen incluso después de un posible desmantelamiento).



Efectos del ruido sobre los animales

Existen diversos estudios que muestran que
los sonidos repentinos e inesperados espe-
cialmente con un volumen alto pueden ser
particularmente estresantes para el ganado
y parecen tener un impacto en el comporta-
miento animal (Arnold et al., 2007; Brouček,
2014). El ruido de alta intensidad inesperado
(por encima de 110 dB), como sobrevuelos de
aviones a baja altitud durante el ordeño
puede reducir la eficacia del reflejo de eyec-
ción de leche, aumentar la leche residual y,
por tanto, conducir a una reducción general
de la producción de leche (Morgan y Trom-
borg, 2007). El ruido de las estructuras eóli-
cas que es intenso y se produce de manera
impredecible, puede afectar negativamente
el estado de bienestar de algunos animales e
inducir una respuesta de estrés de curso cró-
nico, según se ha constatado en animales de
núcleos zoológicos (Jakob-Hof et al., 2019).
Este tipo de respuesta podría sucederles a las
especies de ganadería que, de forma aná-
loga, viven en espacios confinados sin capa-
cidad de retirada.

En base a la bibliografía disponible, cuando
las turbinas eólicas se encuentran a 152 m so-
bre el nivel del suelo, el ganado se asusta al
comenzar a funcionar el aerogenerador y
corre distancias cortas cada vez que se rea-
nuda la actividad de las turbinas, llegando a
normalizarse tras un periodo de tiempo. Los
sonidos nuevos y repentinos parecen afectar
más al comportamiento del ganado que el
ruido alto continuo (Head et al., 1993; Arnold
et al., 2007). Sin embargo, no es posible co-
nocer cuán grande será la respuesta de evi-
tación, al estar los animales limitados por las
características de la zona geográfica más dis-
tante a la turbina a la que puedan acceder,
pero se desconoce si vuelven al área más pró-
xima a la turbina y cuánto tiempo trascurre
si se revierte esta situación. Por otro lado,
fuentes científicas indican que el ruido am-
biental, especialmente de curso crónico, es

un factor perjudicial para la salud y bienestar
de los animales (OIE, 2018). El ruido puede
provocar cambios en los parámetros fisioló-
gicos (aceleración del ritmo cardíaco y ele-
vación de los niveles de cortisol) lo que con-
duce a un debilitamiento de la inmunidad y
a cambios patológicos y, en consecuencia, a
una reducción de la productividad (lactancia,
engorde, retraso del celo, entre otros) (Olc-
zak et al., 2023). Además, la exposición pro-
longada al ruido puede provocar trastornos
del comportamiento o el desarrollo de an-
siedad y miedo. El ruido de las turbinas eóli-
cas obstaculiza la comunicación vocal de los
rumiantes y la capacidad para escuchar (de-
tección) a los depredadores, lo que les con-
duce a modificar su comportamiento en la
búsqueda de alimento u homeostasis (fun-
cionamiento adecuado del organismo) y por
ende del uso del hábitat (Rabin et al., 2006;
Shannon et al., 2016). En esa exposición cró-
nica, también puede disminuir su detección a
otras señales ambientales y aumentar las ten-
siones con los humanos (Brown et al., 2012).

Otros trabajos científicos documentan que el
ruido afecta directamente a la fisiología re-
productiva y al gasto energético del animal (Es-
cribano-Avila et al., 2013). Pueden además te-
ner efectos indirectos sobre la dinámica del
rebaño a través de cambios en el uso del en-
torno, reproducción y comportamiento ma-
ternal (cuidado de las crías) (Rabin et al., 2003).

Se ha documentado además una reducción
de apetito de los animales (Brouček, 2014)
ante la emisión de sonido a la frecuencia de
2 kHz en ruido de 75 dB, 85 dB y 95 dB. Al-
gers y Jensen (1991) encontraron una reduc-
ción en la producción de leche en vacas ex-
puestas dos veces a 80-100 dB de ruido diario
(1,4 h). Si bien la exposición inmediata a un
ruido de alta intensidad (105 dB) conduce a
una disminución del consumo de alimento y
del rendimiento lechero, un incremento gra-
dual de ruido a 105 dB conlleva una res-
puesta menos negativa. Gygax y Nosal (2006)
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investigaron el efecto de la vibración (entre
0,1 y 1 m/s2) y el ruido (entre 34 y 130 dB) en
el recuento de células somáticas en leche en
50 ganaderías. Los recuentos de células so-
máticas se incrementaron al aumentar la in-
tensidad de vibración, pero no con ruido acús-
tico. En otras especies domésticas, Otten et al.
(2004) encontraron un aumento en las con-
centraciones de cortisol, noradrenalina y
adrenalina en cerdos expuestos a un ruido
prolongado o intermitente de 90 dB. En ese
sentido, las normas de bienestar animal para
ganado porcino ya recogen la necesidad de
evitar exposiciones de los animales a ruido
continuo superiores a 85 dB (Real Decreto
159/2023).

Es importante resaltar que la magnitud de los
efectos negativos varía según el tipo y ta-
maño de la instalación del parque eólico y
parece ser especialmente determinante en el
análisis de riesgos la ubicación del parque eó-
lico (si está situada en hábitat degradado o
inalterado, que suele ser la mayormente do-
cumentada) y la etapa del ciclo de vida de la
instalación (construcción, funcionamiento,
mantenimiento o desmantelamiento) (Hell-
din et al., 2012 Łopucki et al., 2017).

2) Efectos asociados al parpadeo
de la sombra

Los animales con posibilidad de ser depreda -
dos (como los rumiantes domésticos) reac-
cionan a los movimientos que entran dentro
de su campo de visión (Heesy, 2004; D’Angelo
et al., 2008) y pueden, por lo tanto, reaccio-
nar al movimiento de las palas de la turbina,
tanto al impacto visual como a la vibración y
al parpadeo de la luz de las palas giratorias
(Skarin et al., 2018).

Es de destacar que en los animales la visión
del espectro de colores se limita a los colores
azul y verde, perciben los movimientos con
cierta sensibilidad, pero con menos precisión

que los humanos (el ganado ve los movi-
mientos de forma espasmódica, además su
campo de visión es de 300 grados centesi-
males con un punto ciego en la parte trasera
y una visión binocular de sólo 55 a 60 grados
hacia adelante). Además, los animales tienen
dificultad con los contrastes de luz y sombra
(Lindkvist et al., 2023).

El parpadeo de sombras de las turbinas eóli-
cas (en inglés ”shadow flicker”) se define
como cambios alternos en la intensidad de la
luz causados por las palas giratorias que pro-
yectan sombras en el suelo y objetos estacio-
narios (Helldin et al., 2012). El impacto de-
penderá del ángulo del sol, estación del año
y latitud. Un mayor impacto visual de las som-
bras se describe: 1) en aquellos pastos donde
el cambio en la intensidad de la luz es más no-
torio; 2) cuando las turbinas giran entre 5 y
14 Hz (por debajo de 2,5 Hz y por encima de
40 Hz causarán menor impacto; 3) en áreas al
este-noreste y oeste-noroeste de una turbina
y 4) durante el invierno, ya que el sol está más
bajo en el cielo que en verano, por lo que el
trazado diario del efecto de parpadeo de la
sombra se extenderá más lejos de la turbina.

El ganado en pastoreo se puede ver afec-
tado por la rápida atenuación y brillo en mo-
mentos de sol brillante. Diferentes estudios y
normativas sobre este efecto de parpadeo de
sombras abogan como principal medida de
mitigación el espaciamiento de las instala-
ciones eólicas (ej. Real Decreto 32/2006, men-
cionado en Martínez-Tossas et al., 2023).

Existen normativas, por ejemplo en Alemania
(región de Baviera) y en Polonia que son más
restrictivas empleando la regla 10 x diámetro
del rotor en la planificación de la ubicación
de la instalación, aunque debido a la crisis
energética se han relajado, permitiendo ex-
cepciones (Mostegl et al., 2017) y, en cualquier
caso, no se delimitan las distancias a las na-
ves o lugares donde estén los animales.
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3) Efectos asociados a sonidos no audibles
o infrasonidos

En estudios realizados en seres humanos que
viven a 2 km de un parque eólico se han do-
cumentado problemas de salud, con sínto-
mas que van desde dolores de cabeza y tras-
tornos del sueño hasta grados de estrés
mayores (Pedersen et al., 2009; Shepherd et
al., 2011). Tales síntomas se conocen como el
síndrome de la turbina eólica y se atribuyen
ampliamente a sonidos no audibles o infra-
sonidos (frecuencia inferior a 20 Hz) (Farboud
et al., 2013; Harrison, 2015). Análogamente,
teniendo en cuenta la capacidad de percep-
ción auditiva del ganado, podrían producirse
impactos similares en especies de ganadería.

En el caso de animales silvestres, en muestras
de pelo de tejones localizados a 1 km de un
parque eólico, se determinaron niveles de
cortisol (indicador de estrés crónico) un
264 % superiores que en tejones a 10 km de
un parque eólico. Esto demuestra que los te-
jones afectados sufren de una mayor activi-
dad hipotálamo-pituitaria-suprarrenal y es-
tarían estresados. Debe destacarse que no
se encontraron diferencias entre los niveles
de cortisol de tejones que viven cerca de par-
ques eólicos al inicio de su funcionamiento y
tras un periodo de 3 años, lo que podría in-
dicar que estos animales no son capaces de
habituarse a la perturbación de la turbina
mientras que otros estudios muestran cierta
adaptación en carnívoros, por lo que se
puede concluir que la posibilidad de adap-
tación depende de la especie. Además, los ni-
veles de cortisol en los tejones afectados no
variaron en relación con la distancia de las
turbinas en un radio de 1 km, independien-
temente de la estructura o número de turbi-
nas presentes (Agnew et al., 2016).

En ganaderías porcinas, se estudió el efecto
de turbinas eólicas a tres distancias diferen-
tes (50, 500 y 1000 m de distancia de granjas
porcinas) sobre las propiedades fisicoquími-

cas y la composición de ácidos grasos de los
músculos de las regiones corporales del lomo
y cuello en sus animales (Karwowska et al.,
2015). Se observó que el músculo longisimus
dorsi de los cerdos criados a 50 m del aero-
generador tenía un contenido de hierro sig-
nificativamente inferior al de los cerdos cria-
dos a 500 y 1000 m y la concentración de
ácido α-linolénico (C18:3 n-3) (ácido graso
esencial) en músculo disminuyó a medida
que aumentaba la distancia a la turbina eó-
lica, lo que podría relacionarse con cambios
en el comportamiento alimentario de los ani-
males en áreas próximas a las turbinas.

4) Efectos asociados a las líneas eléctricas
de alto voltaje y campos geomagnéticos

Orientación espacial de los animales

Los receptores situados en la piel de los ani-
males se utilizan para detectar presión, mo-
vimiento, temperatura y algunas condicio-
nes patológicas dañinas como la inflamación.
El ganado percibe temperaturas ambientales
extremas, humedades relativas y/o velocidad
del viento a través de termorreceptores, se-
quedad de la piel (particularmente en la gar-
ganta y fosas nasales) y mecanorreceptores.
De esta manera, los animales aprenden a dis-
tinguir cuáles son los rangos de temperatura
ambiental que coinciden con su zona de ter-
moneutralidad y modifican su comporta-
miento en consecuencia, para encontrar las
zonas más favorables. En el caso de los bovi-
nos, son capaces de percibir otras sensaciones,
siendo más sensibles a los campos eléctricos y
magnéticos. Este efecto se incrementa cuando
el aire es muy húmedo. Basándose en las ca-
racterísticas sensoriales de los organismos vi-
vos, parece que han evolucionado al menos
dos receptores diferentes para la detección de
campos magnéticos, pero su ubicación celular
y su base molecular no se han dilucidado por
el momento (Pophof et al., 2023).

24 Blanco-Penedo et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 17-38



El campo magnético proporciona a los ma-
míferos su indicador de rumbo (orientación-
dirección) para sincronizar el movimiento del
grupo o rebaño (por ejemplo, durante el es-
cape a un depredador), navegar y moverse
por el planeta sin perderse. Los animales des-
arrollan lo que se conoce como magnetorre-
cepción que es la capacidad para usar el
campo magnético de la tierra en su benefi-
cio. La estrategia de alineación puede ayudar
a los animales a “leer” de manera confiable
y precisa sus mapas cognitivos y/o extender el
rango de sus mapas cuando exploran entor-
nos desconocidos. De esta forma, el ganado,
al igual que otros animales terrestres, es sen-
sible a los campos electromagnéticos que son
necesarios para su percepción espacial y para
su comportamiento.

Un estudio realizado en ovejas en pastoreo li-
bre portadoras de dispositivos de posiciona-
miento global-GPS reveló que los animales te-
nían un comportamiento espacial diario
circadiano y que sus movimientos estaban di-
rigidos mayormente en direcciones suroeste y
noroeste que coincidían con la dirección de
las curvas de nivel y los límites de la zona de
pastoreo, sugiriendo que las ovejas pueden
tener un mapa cognitivo de la zona de pas-
toreo (Plaza et al., 2022). Como se demostró,
los cambios en las condiciones de pastoreo
pueden modificar las conductas naturales de
los animales.

El primer estudio científico sobre alineación
magnética en mamíferos muestra que la orien-
tación axial del cuerpo de cada animal dentro
de un rebaño durante el descanso y el pasto-
reo se desvía significativamente del instinto
que genera la magnetorrecepción en las pro-
ximidades de los parques eólicos (Begall et al.,
2008). En el estudio mencionado, se utilizaron
imágenes aéreas de Google Earth recopiladas
de diferentes países en los seis continentes de-
mostrando que el ganado prefiere alinear sus
cuerpos a lo largo del eje Norte-Sur (Begall et
al., 2008), hecho que se ve distorsionado en
las proximidades de los parques eólicos.

Según lo descrito, el comportamiento de ali-
neación depende de la densidad del rebaño
durante el pastoreo. En un estudio posterior
se registraron las posiciones de 2.235 indivi-
duos pertenecientes a 74 rebaños que se ca-
tegorizaron según su densidad (atendiendo
al contexto específico de su paisaje agroga-
nadero). En rebaños bovinos con baja densi-
dad (aproximadamente menos de seis ani-
males por 1000 m2), los animales mostraron
preferencia por la dirección Norte-Sur, mien-
tras que en rebaños con densidad media (más
de 6 animales, pero menos de 12 animales
por 1000 m2) esta alineación se debilitó y la
orientación corporal de los bovinos manteni -
dos en densidades más altas (más de 13 bo-
vinos por 1000 m2, lo que corresponde a una
distancia de menos de 8 m entre individuos)
era indistinguible de la aleatoria. Los autores
argumentaron que la alineación magnética
podría estar enmascarada por interacciones
sociales en rebaños de alta densidad en la
que los animales compiten por los recursos
(Slaby et al., 2013), siendo en este caso una
competencia por el espacio. Además, descu-
brieron que las distancias entre animales
dentro de los rebaños (densidad del rebaño)
afectan a su preferencia Norte-Sur, un nuevo
fenómeno que da una idea de la importan-
cia biológica de la alineación.

Las líneas eléctricas de alto voltaje interrum-
pen la alineación natural Norte-Sur de ani-
males como vacas y cérvidos con el campo ge-
omagnético. El ganado expuesto a campos
magnéticos directamente debajo o en las
proximidades de las líneas eléctricas se dis-
ponen en varias direcciones magnéticas ex-
hibiendo distintos patrones de alineación, es
decir, quedando aleatorizada su alineación
natural y distorsionada su capacidad de orien-
tación. En los aerogeneradores, las radiacio-
nes electromagnéticas de alta frecuencia se
asocian a los equipos de producción y trans-
formación, que están ubicados en la góndola
a una altura de alrededor de 100 m y al trans-
porte de electricidad. Este efecto perturbador
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de los campos magnéticos de baja frecuencia
disminuye con la distancia a las turbinas eó-
licas como también se mencionó para el im-
pacto del ruido. Estos hallazgos constituyen
una evidencia de impacto en grandes mamí-
feros al describirse cambios de comporta-
miento ante cambios en los campos magné-
ticos (Burda et al., 2009).

La sensibilidad del ganado a la corriente eléc-
trica y a los campos magnéticos es mayor
que la de los humanos y varía entre indivi-
duos dentro de la misma especie, viendose
influenciada por las estaciones y el medio
ambiente (aumento en el número de apara-
tos eléctricos, conductividad del equipo me-
tálico en contacto con los animales y la hu-
medad del suelo) (Lanier et al., 2000). En base
a RRA, estos factores de riesgo alcanzarían
mayor relevancia (riesgo mayor) en las zonas
más húmedas.

El factor más determinante para que la elec-
tricidad produzca un daño en el animal es la
intensidad de la corriente que circula por un
tejido o fluido corporal. En animales se ha
descrito sensación de hormigueo con inten-
sidades eléctricas de 1 mA y percepción de
dolor con 1-4 mA (Schulze et al., 2016). La re-
sistencia eléctrica es alta para las aves de co-
rral y el ovino con lana (al igual que sucede
en los aturdimientos eléctricos al sacrificio;
EFSA, 2021), y es más baja para las vacas y los
cerdos, es decir, a los segundos les afecta más,
presentando cambios de comportamien to
como la evitación de la zona afectada. La
resistencia de los humanos es de 2 a 10 veces
mayor que la de los animales y además in-
fluye el hecho de que el humano va equipa -
do con calzado aislante.

El ganado bovino puede detectar fácilmente
cambios en las corrientes eléctricas de bajo ni-
vel (Reinemann, 2012) que a menudo existen
en las salas de ordeño, donde las condiciones
de humedad y la conexión de la maquinaria a
sus ubres hacen que el ganado cierre el circuito
entre los dos polos del energizador, pasando la

electricidad por su cuerpo y recibien do la des-
carga. Por tanto, el entorno inmediato que
rodea al ganado puede favorecer la apari-
ción de estas corrientes parasitarias (también
denominadas “voltaje de contacto animal”).

Los campos electromagnéticos y las pérdidas
eléctricas por acoplamientos entre instala-
ciones eléctricas y elementos metálicos (be-
bedero, cornadiza, entre otros) con aislamien -
tos deficientes se manifiestan con descargas
eléctricas recibidas por los animales al entrar
en contacto con ambos puntos simultánea-
mente por lo que la corriente atraviesa el
cuerpo del animal y vuelve al suelo a través
de las extremidades (al establecerse una co-
rriente entre las patas delanteras y traseras
del animal) (Whiting, 2016).

Este fenómeno eléctrico también puede pre-
sentarse a medida que las estructuras metá-
licas se deterioran con el tiempo, lo que
puede conducir a un efecto galvánico (tierra
que comienza como conductor pobre y luego
se convierte en un buen conductor de elec-
tricidad). Appleman y Gustafson (1985) esta-
blecieron que, siempre que los voltajes en el
sistema neutro eléctrico de la granja perma-
nezcan por debajo de 0,35 V, menos del 10 %
de las vacas de leche de un rebaño perciben
cualquier corriente eléctrica al entrar en con-
tacto con el equipo conductor de puesta a
tierra. A partir de 0,7 V observaron modifi-
caciones del comportamiento y determinaron
cambios en la respuesta endocrina de las va-
cas al alcanzar una intensidad eléctrica de al
menos 8 mA.

El término corriente parasitaria suele apli-
carse también a campos electromagnéticos,
pero la exposición de los animales al campo
electromagnético no permite establecer una
asociación con síntomas patognomónicos
para establecer un RRA. En realidad, las alte -
raciones observadas, como mastitis, cojera,
y/o desequilibrios hormonales, pueden tener
su origen en varias causas. Del mismo modo,
los cambios de comportamiento observados
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no son específicos de una perturbación eléc-
trica y/o magnética. Sin embargo, el hecho de
que una vaca, que se supone que debe beber
alrededor de 80 litros de agua por día su-
mergiendo su hocico en el agua, comience a
beber como lo haría un gato, sugiere que las
perturbaciones eléctricas pueden estar afec-
tando al comportamiento del animal (Ap-
pleman y Gustafson 1985). Otra señal podría
ser, como ya se ha mencionado, la negativa
de un animal a ir a lugares específicos dentro
de la granja con alto aparataje eléctrico (por
ejemplo, a la instalación de ordeño) (Apple-
man y Gustafson, 1985).

El diagnóstico se basa en la observación de los
cambios de comportamiento y en la realiza-
ción de mediciones eléctricas. Para su pre-
vención, se recomiendan revisiones periódicas
de los niveles de corriente eléctrica, espe-
cialmente cuando se produzcan cambios en
los sistemas eléctricos en el entorno donde se
mantienen los animales.

5) Efectos de cambio del uso del hábitat
disponible por los animales

El uso del hábitat difiere según la especie ani-
mal. Los herbívoros silvestres (como el corzo
y la liebre europea) evitan las proximidades
de los parques eólicos y la proximidad a las
turbinas (Łopucki et al., 2017). Los niveles de
ruido altos y permanentes pueden ser lo su-
ficientemente molestos para que estas espe-
cies transiten por esas zonas con menos fre-
cuencia y pasen menos tiempo por allí. En el
caso de otros mamíferos herbívoros con fuer -
te comportamiento social, que operan me-
diante la formación de grupos, se observa un
mayor efecto de estas estructuras y una re-
ducción de los patrones de movimiento y de
la capacidad de utilización de los pastos (Sko-
gland, 1984; Reimers et al., 2014).

En la puesta en funcionamiento de un parque
eólico, el impacto más descrito es el cambio
de entorno por parte de los animales silves-

tres, pero debe considerarse que las espe-
cies de ganadería no pueden evitar el lugar
donde habitan o pastan. Por tanto, al estar
en áreas acotadas y no tener capacidad para
seleccionar otras áreas de pastoreo para mi-
nimizar el estrés, el ganado desarrolla una al-
teración mayor que la de los animales silves-
tres y, por tanto, el término más correcto es
una modificación de curso más crónico en el
uso del hábitat, donde el uso real de la tierra
que empleen los animales será menor que el
disponible. Su comportamiento natural (ali-
mentación, descanso y comportamiento so-
cial durante la actividad del pastoreo) puede
verse dificultado por su capacidad de conse-
guir alimento en zonas que ya no consideren
seguras. En especies más gregarias (como es
el caso de los rumiantes domésticos), se ob-
serva una mayor vulnerabilidad a estas es-
tructuras y una reducción de los patrones de
movimiento y de utilización de los pastos (El-
gar, 1989). Es necesario mencionar que, ade-
más, la presión de pastoreo aumentará en las
áreas más lejanas posibles a estas estructuras
provocando sobrepastoreo y resultando, en
cualquier caso, en una reducción en cómpu -
to total del pastoreo por parte de los anima -
les (Larsen, 2002). El sobrepastoreo reduce la
utilidad, la productividad y la biodiversidad
de la tierra y es una de las causas principales
de erosión. El sobrepastoreo también puede
causar la propagación de especies invasoras,
de plantas no nativas y malezas.

Un estudio que se realizó para observar las
consecuencias de someter a vacas en pasto-
reo a altas cargas ganaderas, sobre la tem-
peratura subcutánea, la frecuencia cardiaca
y su actividad, aportó información sobre el
efecto de la adaptación de las vacas que pa-
san de bajas a altas cargas ganaderas. Si bien
no encontraron diferencias significativas en-
tre ambas, sí se observó un efecto de estas
diferentes condiciones de espacio y cargas
ganaderas en los ritmos circadianos de la
temperatura subcutánea y la frecuencia car-
diaca, lo que demuestra que aunque de
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forma clínica no se adviertan translocaciones
de sus estándares fisiológicos, sí cambian las
rutinas naturales de fluctuación diaria (Pala-
cios et al., 2021).

En la fase de funcionamiento de los parques
eólicos se ha registrado un impacto adverso
más fuerte en la selección del hábitat que en
la fase de construcción (Schöll y Nopp-Mayr,
2021). No obstante, en el caso de animales
domésticos, deberíamos referirnos a uso del
hábitat puesto que como se ha mencionado
tienen limitada su capacidad de seleccionar el
mismo. La información sobre la topografía y
el tipo de cobertura vegetal del suelo junto
con las posiciones de las turbinas eólicas po-
dría ayudar a identificar hábitats sensibles y
mejorar la planificación y ubicación de los
parques eólicos.

Tras los trabajos de construcción de un par-
que eólico se ha descrito una rápida habi-
tuación a la perturbación en animales carní-
voros salvajes. Sin embargo, la capacidad de
adaptación varía según la especie, el sexo, la
edad, el individuo, la época del año, el tipo
y la frecuencia de las perturbaciones, por lo
que, en general, no se puede presuponer la
adaptación de los animales domésticos, que
son además animales depredados (y no de-
predadores), ya que cuentan con mayores ni -
veles de alarma (defensa contra la depreda-
ción) (Moreno Grande et al., 2016).

Efectos de los huertos solares sobre
la ganadería extensiva

Los paneles solares colocados en los huertos
fotovoltaicos suelen describirse en la totali-
dad de los pocos estudios científicos dispo-
nibles como una herramienta para zonas de-
gradadas (tierras con baja productividad
agrícola) que puede generar sinergias con la
ganadería (Nordberg et al., 2021). Para que
las ventajas sean mayores que los inconve-

nientes parece ser además fundamental evi-
tar la falta de planificación, el uso indiscri-
minado y las instalaciones en zonas de alto
valor agrícola o medioambiental.

Los trabajos sobre la coexistencia de paneles
solares y ganadería se han realizado mayori-
tariamente en ganado ovino en contextos
específicos. En zonas tropicales en Brasil, la
sombra de los paneles solares parece reducir
el impacto de la radiación solar sobre los ani-
males en pastoreo (Maia et al., 2020). La
sombra de los paneles solares reduce la carga
de calor radiante en los animales en un 30 %,
la temperatura de la superficie de la lana de
las ovejas en 10 °C y la temperatura de la piel
de las ovejas en 1,5 °C, lo que contribuye a re-
ducir su estrés térmico (Fonsêca et al., 2023).

En contextos de pastoreo de ganado ovino
en Estados Unidos, los paneles solares pare-
cen ser un recurso para mejorar el aprove-
chamiento y la composición de la vegetación
de pastos permanentes, cuya digestibilidad y
contenido de proteína bruta se vería benefi-
ciada por la presencia de sombra y humedad
del suelo (Kampherbeek et al., 2023). En ese
mismo estudio, se comprobó que un pasto-
reo rotacional intensivo con una alta carga
ganadera durante un día (800 ovejas/hectá-
rea) provocaba un menor tiempo de pasto-
reo medio de los animales a lo largo de 16 días
de estudio, respecto a un aprovechamiento
con la misma carga ganadera pero en un in-
tervalo rotacional de cuatro días. Los autores
atribuyeron estos hallazgos a las condiciones
de senescencia del forraje del estudio, que
mostraba una baja calidad nutritiva media
(70-75 % de fibra neutro-detergente y 4-8 %
de proteína bruta), que fue mitigada por las
ovejas con los intervalos de aprovechamiento
de cuatro días, ya que pudieron realizar una
mayor actividad de exploración y selección de
especies y partes del forraje más palatables
para su consumo voluntario. Las parcelas con
paneles solares parecen mejorar el tiempo de
descanso (animal acostado) y rumia en de-
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trimento del tiempo de reposo de pie, inde-
pendientemente de la intensidad de la rota-
ción de uso. Esta modificación de la conducta
podría indicar una mejora del bienestar ani-
mal, que a su vez se vería beneficiado por la
posibilidad de que las ovejas puedan rascar -
se contra los postes en los que se montan los
paneles solares (Kampherbeek et al., 2023).

En una revisión bibliográfica sobre el uso
compartido de la tierra entre paneles solares
y producción forrajera, Mamun et al. (2022)
identificaron que algunos estudios mostra-
ban una menor temperatura del suelo e inci-
dencia de radiación solar fotosintética debajo
de los paneles los cuales, a su vez, ofrecían
sombra al ganado. En dicha revisión, los au-
tores argumentaron que el pastoreo era una
técnica de interés para controlar la vegeta-
ción, pero que los costes de la instalación fo-
tovoltaica podrían aumentar al tener que
elevar la altura de los paneles para que pu-
dieran acceder los animales.

En este sentido, Zaplata (2023) expuso que
los parques solares cuya vegetación se apro-
vecha mediante pastoreo requieren además
de una mayor inversión en vallados para pro-
teger al ganado de depredadores silvestres,
favoreciendo así su coexistencia y la conexión
entre la generación de energía renovable, la
preservación de la biodiversidad y las de-
mandas sociales.

Andrew et al. (2021) evaluaron en dos años
naturales el efecto de placas solares (separa-
das 6 m entre líneas) sobre la producción fo-
rrajera de una mezcla pratense de gramíneas
y leguminosas y el rendimiento y consumo de
agua de corderos destetados cebados en pas-
toreo. A pesar de la reducción de un 38 % de
la oferta de forraje en las parcelas de placas
solares, esta diferencia se compensó por una
mayor calidad del forraje (mayor contenido
de proteína bruta y menor contenido de car-
bohidratos estructurales), que permitió man-
tener la misma capacidad de carga ganadera
entre parcelas. Además, el pastoreo en par-

celas con placas solares permitió reducir el con -
sumo de agua de los corderos, ya que éstos
pudieron mitigar mejor su estrés térmico.

Para mejorar la calidad de los pastos integra -
dos en la tierra ocupada por paneles solares,
se ha propuesto, además, la siembra de mez-
clas pratenses con especies melíferas (con
flor) que favorezcan la presencia de los poli-
nizadores y mejoren los servicios ecosistémi-
cos de esas parcelas (Meyer et al., 2023).

También se ha considerado que la coexisten-
cia de pastoreo en terrenos con instalaciones
de placas solares (sistema agrovoltaico) re-
duce ligeramente el impacto sobre el calen-
tamiento global, ya que el pasto reemplaza
parcialmente la necesidad de cultivos para la
fabricación de piensos compuestos (como los
cereales o la soja) y produce electricidad al
mismo tiempo (Handler y Pearce, 2022). Más
recientemente, se ha propuesto que los sis-
temas agrovoltaicos pueden permitir afron-
tar mejor las fluctuaciones inter-anuales de
cosecha en un contexto de cambio climático
con más eventos extremos, al amortiguar me -
jor los efectos negativos de las heladas y las
altas temperaturas sobre los cultivos y pastos,
a la vez que reduciría su consumo de agua
(Widmer et al., 2024).

En el caso del bovino, Faria et al. (2023) eva-
luaron el uso de placas solares (3 m de altura
mínima) como instalación de sombra para
novillas (95 m2 de pasto/m2 de placa). Las no-
villas descansaron y rumiaron más tiempo
debajo de las placas solares, especialmente
en los períodos de mayor radiación, en los que
además pudieron reducir su temperatura cor-
poral y frecuencia respiratoria en compara-
ción con las parcelas sin sombra. En ese trabajo,
se estimó además la emisión de metano por
parte de las novillas y se calculó que para com-
pensar dicha emisión de gases mediante ener-
gía eléctrica renovable serían necesarios 4,1 m2

de placas solares por animal, con una capa-
cidad de cada módulo fotovoltaico de 335 va-
tios pico (Wp) y una eficiencia de 16,7 %.
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Un último aspecto a considerar, en relación a
la introducción del ganado en las instalacio-
nes fotovoltaicas, es que las ganaderías cer-
canas a estas instalaciones tendrán acceso a
zonas de pastos a las que antes no podían ac-
ceder, lo que conllevará una disminución de
la compra de alimentos, principalmente fo-
rrajes, externos a la explotación, implicando
esto una reducción del uso de energía no
renovable y una disminución en las emisiones
de gases efecto invernadero derivadas de la
recolección, conservación y transporte hasta
la explotación de estos alimentos, que ahora
se estarían evitando (Mena et al., 2024).

Recomendaciones para la evaluación
de los riesgos potenciales de exposición
ambiental frente a estructuras asociadas
a las energías renovables

En base a estos estudios previos, los autores
insisten en que los impactos ambientales en
las especies ganaderas no han sido evaluados
con una visión integral. Aunque existe algu -

na información del efecto separado de dife-
rentes tipos de factores perturbadores, hay
incertidumbre sobre el efecto acumulativo
(exposición multifactorial) a nivel individual
del animal y de rebaño (EFSA, 2009). Es asi-
mismo importante evaluar los efectos que
también dependen del tamaño del proyecto
y si existen o no otros proyectos colindantes,
algo que parece no tenerse suficientemente
en cuenta. Esta cuestión debería revisarse en
España, sirva de ilustración la Figura 1 donde
se pueden ver las ubicaciones de huertos so-
lares y parques eólicos.

De alguna manera, la evaluación de riesgo
debe contemplar de forma independiente la
exposición al agente físico en cuestión (nivel
de exposición y la parte atribuible de la ex-
posición), la cronología de los trastornos, el
diagnóstico diferencial y la documentación
bibliográfica del vínculo entre el agente físico
y el trastorno. Los autores han identificado
en la Tabla 2 una propuesta de evaluación de
impactos, medidas a realizar y umbrales de
riesgos a partir de la bibliografía.

30 Blanco-Penedo et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 17-38

Figura 1. Instalaciones eólicas (izquierda) y fotovoltaicas (derecha) en España (avg = media de aero-
generadores o potencia eléctrica en MW) (Red Eléctrica de España, 2023).
Figure 1. Wind (left) and photovoltaic (right) facilities in Spain (avg = average number of wind turbi-
nes or electrical power in MW) (Red Eléctrica de España, 2023).
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Tabla 2. Propuesta de evaluación de impactos, medidas a realizar y umbrales de riesgos a partir de la
bibliografía.
Table 2. Proposal of impact assessment points, measures to be carried out and risk thresholds described.

Impacto Sensores y medidas a realizar Umbral del riesgo

Ruido/daño visual de Medidas de sonido con sonómetro Ruido <85 dB (decibelios)
las turbinas en operación a 1 m de altura sobre el suelo. (Real Decreto 159/2023).

Distancia a la que se localizan de
los animales respecto a los
aerogeneradores/huertos solares.

Electromagnetismo Medidores de campo magnético Campo magnético
a 1 m de altura, desde las turbinas/ <1 mG (miligauss)
placas solares (y de sus líneas eléctricas) (McCallum et al., 2014).
hasta 200 m de distancia

Cambios de hábitat debajo Análisis de circuitos de pastoreo Reducción del pastoreo
de las turbinas/huertos del ganado. y del valor nutritivo de
solares Ocupación del espacio. la vegetación debajo y

alrededor de las instalaciones.
Reparto de actividades de
comportamiento diario y estereotipias.

Los efectos sobre los mamíferos terrestres (ya
sean silvestres o domésticos) rara vez se in-
cluyen en las evaluaciones de impacto am-
biental de los parques eólicos, lo que a su vez
tiene el efecto de que se generan pocos co-
nocimientos nuevos en los programas de mo-
nitorización o de estudio ambiental. A pesar
de las investigaciones realizadas, no suele
ha ber un seguimiento riguroso y documen-
tado de las medidas correctoras y esta situa-
ción tan perjudicial sigue pesando sobre la
población de animales presentes en las zonas
donde se instalan las estructuras de genera-
ción de energías renovables.

En la evaluación del riesgo para el bienestar
animal se debe considerar que pueden con-
currir simultáneamente varios factores dentro
de un mismo escenario de exposición y que,
además, cada factor de riesgo podría afectar
a uno o varios de los cuatro principios de
bienestar (buena salud, buen alojamiento,
buena alimentación y comportamiento ade-

cuado). Por medio de los efectos físicos más
documentados que se presentan en esta revi-
sión, se verán también comprometidos los
Cinco Dominios para el bienestar animal pro-
puestos por Mellor (2017): niveles de alimen-
tación (Dominio 1) que minimizan el hambre
y sed; que se le proporcione un ambiente
adecuado (Dominio 2); que el animal esté li-
bre de estrés físico (Dominio 3); que el animal
sea capaz de mostrar la mayoría de sus pa-
trones normales de conducta (Dominio 4);
que el animal no experimente ni miedo ni
distrés porque se garantizan las condiciones
necesarias para evitar el sufrimiento mental
(Dominio 5).

Las ganaderías disponen de mecanismos muy
limitados para minimizar el impacto de los
factores de riesgo de las infraestructuras de
aerogeneradores. Cualquier estrategia de
mitigación es inherente al propio parque eó-
lico (modificar la ubicación y distancia de los
parques eólicos a las ganaderías).



Entre las mayores implicaciones para avanzar
en el estado del arte se especifica que la in-
vestigación que estudie los efectos de las
energías renovables en el ganado requerirá
proyectos integradores que tendrán que con-
siderar los efectos multifactoriales de la ex-
posición y si los efectos son sólo biológicos o
si los eventos adversos para la salud pueden
ser acumulativos y documentados de forma
científica. Convendría enumerar los criterios
que constituyen requisitos indispensables,
velar por el cumplimiento de las buenas prác-
ticas ganaderas, el cumplimiento de la nor-
mativa sanitaria, la eficacia del control previo
de las explotaciones y los procedimientos de
diagnóstico veterinario. Por ejemplo, se han
comenzado a realizar peritajes de impacto de
aerogeneradores en Francia (Agencia Nacio-
nal de Seguridad Sanitaria de la Alimenta-

ción) y EEUU (Reinemann, 2012) en los que se
han referido a los aspectos zootécnicos, ve-
terinarios y eléctricos, así como a medidas de
infrasonidos, una evaluación del contexto
geológico y un análisis de las aguas de per-
foración (conductividad subsuelo) para rea-
lizar una evaluación más integral. En estas
primeras experiencias se recomienda esta-
blecer un protocolo de evaluación normali-
zado para poder hacer frente rápidamente a
cualquier situación similar que se produzca
en una explotación. Esto debería permitir in-
vestigar las causas de los trastornos de forma
global y no selectiva, integrando no sólo los
agentes físicos sino también los aspectos sa-
nitarios y zootécnicos.

Para mitigar los efectos de dichas estructuras
sobre la ganadería deberían elaborarse es-
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Figura 2. Impacto sobre la salud y bienestar animal de especies ganaderas en sistemas extensivos (me-
didos con indicadores basados en el animal y en el comportamiento ingestivo de animales que pasto-
rean) a partir de instalaciones para la producción de energía renovable (aerogeneradores y paneles so-
lares). Síntesis a partir de la bibliografía.
Figure 2. The impact of renewable energy installations (wind turbines and solar panels) on the health
and welfare of livestock species in extensive systems (measured using indicators based on animal be-
haviour and grazing patterns). Synthesis from literature sources.



trategias de mitigación en la planificación
de los nuevos parques eólicos y solares. Se es-
tán desarrollando sistemas inteligentes en ba -
se a radares metereológicos en los parques
eólicos para disminuir las colisiones con las
aves silvestres, con tecnología de inteligencia
artificial, que detectan el individuo, la espe-
cie a la que pertenece y su posible trayecto-
ria, con el fin de detener el aerogenerador si
es necesario (Cohen et al., 2022). Esta tecno-
logía podría usarse también para reducir los
impactos en el ganado de pastoreo libre.

Conclusiones

La bibliografía relacionada con el efecto de
las estructuras físicas asociadas a las energías
renovables y líneas eléctricas y su impacto en
los animales domésticos es muy limitada. De
acuerdo a los resultados de la revisión reali-
zada y considerando RRA en el bienestar ani-
mal, existen múltiples agentes físicos y facto-
res de riesgo y estrés involucrados y múltiples
consecuencias para el animal.

Los agentes físicos asociados a estas estruc-
turas pueden estar presentes durante un pe-
riodo determinado (exceptuando los ruidos
repentinos) a diferentes niveles en periodos
prolongados (como los parpadeos de som-
bras por el movimiento de las aspas) o ser fac-
tores presentes todo el tiempo (ruidos conti-
nuos, alteraciones campos magnéticos).

La investigación con enfoque multidisciplinar
debe tener en cuenta tanto los agentes físicos
como los aspectos sanitarios y zootécnicos. Las
infraestructuras eólicas y solares podrían ejer-
cer una perturbación de los animales domés -
ticos manejados al aire libre.

En el caso de los aerogeneradores, las condi-
ciones de la ubicación geográfica en la que se
instalarán son determinantes en la severidad
de los factores de riesgo que van a afectar a
los animales. Las estrategias de mitigación
deberían considerar la ubicación, magnitud y

distancia a las explotaciones ganaderas, pues
los factores de riesgo son inherentes a la ubi-
cación geográfica y estructura de estos ele-
mentos y por tanto son clave en la potencial
severidad de los riesgos que afectan al bien-
estar animal.

La instalación de paneles solares debería con-
siderar la posibilidad de integrar especies ga-
naderas que aprovechen al máximo la cober -
tura vegetal existente bajo las infraestructuras
y, solo así, se podría mejorar el bienestar de los
animales mediante un aporte de sombra que
reduzca el estrés térmico e incremen te la ca-
lidad del forraje y el tiempo de pastoreo.

Se recomienda mejorar el conocimiento de la
sensibilidad del animal a nivel individual y de
los posibles riesgos sobre la ganadería, sabien -
do que pueden existir diferencias según el sis-
tema de manejo. Asimismo se recomienda des-
arrollar protocolos para evaluar el bienestar
animal utilizando métodos de análisis digitales
(cámaras, dispositivos de seguimiento, y geo-
posicionamiento, entre otros), lo que permitirá
una mayor precisión en las medidas y, por con-
siguiente, en la evaluación del efecto.
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