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Resumen. En este trabajo se digitalizan, mediante el uso de Sistemas de Información Geográfica (SIG), los aerogeneradores instalados en 
Andalucía en 2019, poniéndolos a disposición de la comunidad científica y del público en general. A continuación, se realiza una revisión 
documental y cartográfica de los planes de ordenación de los recursos naturales de los espacios protegidos de la región (RENPA y Red Natura 
2000), analizando de forma espacial las limitaciones establecidas para la implantación de parques eólicos, para valorar si las infraestructu-
ras eólicas cumplen con las restricciones ambientales determinadas en estos instrumentos. También se analiza el grado de afección de las 
infraestructuras eólicas a las distintas categorías paisajísticas y a los municipios de Andalucía. Los resultados muestran que los parques eólicos 
cumplen con los requisitos de la planificación de los espacios RENPA y Red Natura 2000 en Andalucía, si bien hay 314 aerogeneradores que 
se localizan en zonas de máxima sensibilidad ambiental según la zonificación establecida por el MITECO. Estas infraestructuras no están equi-
distribuidas en la región, concentrándose especialmente en las categorías paisajísticas serranías y campiñas y en los municipios de menos de 
5000 habitantes, que son los menos consuntivos de energía. Se constata la dualidad del modelo energético actual, que por un lado apuesta 
por una generación distribuida y por otro reproduce la concentración infraestructural del anterior modelo, poniendo unos territorios al servi-
cio de otros, lo que genera la marginación de lo local a través de una injusticia distributiva, procedimental y retributiva.

Palabras clave: Espacios Naturales Protegidos, Planificación Territorial, Sistemas de Información Geográfica, Energía Eólica, Paisaje, 
Acaparamiento Territorial, Medio Rural.

WIND ENERGY IN ANDALUSIA: IMPACT ON NATURAL SPACES, LANDSCAPE AND TERRITORY. 
TOWARDS DISTRIBUTED GENERATION?
Abstract. In this work, the wind turbines installed in Andalusia in 2019 are digitised using Geographic Information Systems (GIS), making 
them available to the scientific community and the general public. Next, a documentary and cartographic review of the natural resource 
management plans of the region’s protected areas (RENPA and Red Natura 2000) is carried out, analysing spatially the limitations established 
for the implementation of wind farms in order to assess whether wind infrastructures comply with the environmental restrictions determined 
in these instruments. The degree to which wind infrastructures affect the different landscape categories in Andalusia and the municipalities 
is also analysed. The results show that wind farms comply with the planning requirements of the RENPA and Red Natura 2000 areas in 
Andalusia, although there are 314 wind turbines located in areas of maximum environmental sensitivity according to the zoning established 
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duplicaría el ritmo de implantación anual de los últi-
mos 20 años.  

La proliferación de parques eólicos en los 
últimos años ha traído consigo varios impactos 
negativos por la extensión territorial de los pro-
yectos (Trainor et al., 2016; Rodríguez-Segura 
et al., 2023), que han provocado la ocupación, 
industrialización y/o artificialización del terri-
torio y de los paisajes rurales (Frolova y Pérez, 
2008; Nadaï and Van Der Horst, 2010; Poggi et 
al., 2018; Barral et al., 2019), además de impac-
tos visuales por la altura de los aerogeneradores 
(Ioannidis & Koutsoyiannis, 2020). A estos efec-
tos se suman las afecciones a especies de aves y 
quirópteros en la fase de funcionamiento (Mous-
takas et al., 2023) y otras especies faunísticas por 
fragmentación de hábitats, sobre todo durante 
las fases de construcción y desmantelamiento 
(Lovich & Ennen, 2013). El ruido, las sombras 
que provocan por el movimiento de las aspas y 
la iluminación nocturna, son algunos de los efec-
tos señalados como molestos por las poblaciones 
locales (Bolin et al., 2011; Molnarova et al., 2012; 
Balotari-Chiebao et al., 2023; Cervantes et al., 
2023; Conkling et al., 2022). Es importante des-
tacar, asimismo, los posibles impactos sobre las 
actividades socioeconómicas (Baxter et al., 2013; 
Rand & Hoen, 2017; Pérez-Pérez & Díaz-Cue-
vas, 2022), como el turismo (Broekel & Alfken, 
2015; Lilley et al., 2010; Landry et al., 2012) o la 
inequidad distributiva que generan los sistemas 
de propiedad y el reparto de beneficios (Warren 
& McFayden, 2010; Sperling et al., 2011; Agter-
bosch et al., 2009), habiendo demostrado algu-
nos autores que la aceptación aumenta cuando 
los proyectos son promovidos por las corporacio-
nes locales (Lilley et al, 2010).

Autores como Krewitt & Nitsch (2003), a princi-
pios del s.XXI, ya pusieron de manifiesto los pro-
blemas derivados de la ausencia de planificación 

1. INTRODUCCIÓN 

En el marco de la Unión Europea, la apuesta por un 
cambio de modelo energético ha sido un tema priori-
tario desde hace décadas, en pos de una disminución 
de la dependencia energética y de la emisión de Gases 
de Efecto Invernadero (GEI). Para ello, las diversas 
estrategias propuestas han tenido principalmente en 
su marco de acción la promoción de fuentes de ener-
gía renovable, la disminución del consumo energético 
y el incremento del ahorro y eficiencia, siendo varias 
las Directivas, acuerdos y documentos desarrollados 
para impulsarlos (Barral et al., 2023; Janota et al., 
2022; Frolova et al., 2014; Díaz, 2013; Frolova y Pérez, 
2008; Espejo-Marín et al., 2020).  

En 2020 se alcanzó el primer deadline para cumplir 
con los objetivos energéticos planteados a escala de la 
Unión. Los 27 países de la UE (a excepción de Francia), 
alcanzaron el objetivo de porcentaje del consumo final 
de energía procedente de fuentes de energía renova-
ble, sin embargo esta gesta, que ha traído consigo, 
entre otros aspectos, la proliferación de grandes plan-
tas de energía eólica y solar a lo largo de todo el terri-
torio europeo, parece haber tenido menor influencia 
de la esperada en la disminución de la dependencia 
energética (Márquez-Sobrino et al., 2023). 

En el caso de la energía eólica, objeto de estudio 
del presente trabajo, la capacidad eólica instalada en 
el marco de la UE-27 en el año 2010 era de 78.989,2 
MW, mientras que en 2020 esta cifra se había dupli-
cado hasta llegar a los 177.058 MW (Eurostat, 2023). 
España, que en 2020 había alcanzado el objetivo pro-
puesto de porcentaje del consumo final procedente 
de fuentes de energía renovable (Comisión Europea, 
2022), contribuye al cómputo total con 26.819,2 MW, 
con un ritmo de implantación de 1.230,7 MW anua-
les en el periodo 2000-2020. Además, el Plan Nacio-
nal Integrado de Energía y Clima 2021-2030 (PNIEC) 
del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico (MITECO), prevé para el año 2030 una 
potencia total instalada en el sector eléctrico de 50 
GW de energía eólica (MITECO, 2020), lo que supone 
la instalación de 23.181 MW desde 2021, aproxima-
damente 2.318 MW anuales hasta 2030, lo que casi 

by the MITECO. These infrastructures are not evenly distributed throughout the region, being especially concentrated in the landscape 
categories of mountains and countryside and in municipalities with less than 5,000 inhabitants, which are the least energy consuming. This 
shows the duality of the current energy model, which on the one hand is committed to distributed generation, and on the other reproduces 
the infrastructural concentration of the previous model, placing some territories at the service of others, which generates a marginalisation 
of the local level through distributive, procedural and retributive injustice.

Keywords: Protected Natural Spaces, Territorial Planning, Geographic Information Systems, Wind Energy, Landscape, land grabbing, rural 
areas.
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En ausencia de planificación es de esperar que esta 
situación sobrevenida se intensifique, como con-
secuencia del impulso al que España se ha compro-
metido para acelerar la instalación de proyectos de 
energía eólica, ya que el país se encuentra ante un 
escenario en el que las localizaciones más idóneas 
ya han sido ocupadas (Frolova et al., 2008; Urrutia 
& Madrid, 2009), así como algunas otras de dudosa 
idoneidad en las que se están produciendo impactos 
ambientales asociados (Díaz-Cuevas et al., 2023b). 
Por esta razón es fundamental dimensionar los impac-
tos y afecciones provocados por estas instalaciones, 
mediante el levantamiento de información precisa 
sobre el despliegue de la energía eólica, que permita 
poner en marcha herramientas de planificación terri-
torial a diversas escalas (Díaz-Cuevas et al., 2017), con 
el fin de evitar futuros conflictos o efectos indeseados 
y caminar hacia una transición energética más justa y 
eficiente.

Sin embargo, al igual que ocurre con las centrales de 
energía solar, a excepción de la información presente 
en el SIOSE, que permite tener una aproximación sobre 
la localización y cálculo de la superficie del suelo ocu-
pada por estas centrales (Barral et al., 2023; Díaz-Pa-
checo et al., 2018), con ciertos problemas señalados 
por estos autores y Díaz-Cuevas et al. (2023a), no se 
dispone de información geoespacial oficial a nivel esta-
tal que determine la localización exacta de cada aero-
generador y pueda garantizar un análisis más completo 
de los impactos previamente mencionados. En el caso 
de Andalucía, como área de estudio del presente tra-
bajo, la única información espacial pública es una capa 
puntual referida a las centrales instaladas, publicada 
por el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalu-
cía (en adelante IECA), que solo indica las coordenadas 
x e y de puntos centrales o “cercanos” a las instalacio-
nes, además de la información recogida por SIOSE 2020 
(Junta de Andalucía, 2023), donde se señalan una serie 
de polígonos que presentan una delimitación aproxi-
mada de la superficie ocupada por los parques eólicos.

A raíz de lo expuesto, el objetivo de este trabajo con-
siste en explorar la distribución de los parques eólicos 
en el territorio andaluz, identificando los territorios 
productores y prestando especial atención al número 
de aerogeneradores implantados y sus principales 
impactos asociados sobre el paisaje y los espacios 
naturales protegidos. En base a este objetivo general 
se establecerán una serie de objetivos específicos:

• Analizar la distribución territorial del número 
de aerogeneradores instalados sobre el terri-
torio andaluz. De este modo se superarán los 

territorial de la energía eólica. España es también 
uno de los países donde han proliferado más este 
tipo de proyectos y, aunque en 2020 el MITECO 
puso a disposición pública un mapa de zonifi-
cación de la sensibilidad ambiental del territo-
rio para la instalación de plantas fotovoltaicas y 
parques eólicos, este ha sido considerado tardío 
e insuficiente por la comunidad científica y téc-
nica, dando lugar a una preocupación generali-
zada que manifiesta que la falta de herramientas 
de ordenación específica multiescalares puede 
dar lugar a un desarrollo eólico desordenado 
(Díaz-Cuevas et al., 2017; Díaz-Cuevas et al., 
2023a; Díaz-Cuevas, 2023b). La ausencia de pla-
nificación territorial de las energías renovables 
ha provocado que se produzca una implantación 
desigual de los proyectos eólicos en el territorio, 
con la consecuente concentración de estos en 
aquellos lugares en los que el recurso era más 
fácilmente explotable y que, además, contaban 
con capacidad de vertido a la red eléctrica, inde-
pendientemente de que fueran más o menos 
idóneos, teniendo en cuenta factores ambienta-
les, económicos o sociales. Pero sobre todo, ha 
replicado el modelo de producción energética 
de las fuentes no renovables ya que, frente a la 
generación distribuida promovida por el nuevo 
modelo energético, que busca acercar los pun-
tos de producción a los de consumo (Frolova & 
Pérez, 2008), la realidad es que las regiones con 
menor consumo energético están sufriendo los 
impactos y externalidades negativas (Díaz-Cue-
vas et al., 2023a; Rodríguez-Sojo, 2022; Prados et 
al., 2012) de las instalaciones de energías reno-
vables en general y de la eólica en particular. 
Estas se erigen como las regiones “productoras” 
en las que se está concentrando la instalación de 
estas infraestructuras (por ejemplo Castilla-León; 
Castilla-La Mancha, entre otras, en el caso eólico) 
que son implantadas por grandes empresas, 
lo que ha generado la aplicación por parte de 
algunos autores de los términos acaparamiento 
de tierras, colonialismo verde (Normann, 2021; 
Dorn, 2022) e incluso colonialismo energético 
(Dunlap, 2023; Alkhalili et al., 2023; Batel et al., 
2017; Contreras & Matarán, 2023).
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de centrales de energía renovable, lo que ha provo-
cado que entre 2011 y 2021 el grado de autoabasteci-
miento energético se haya incrementado en un 8,7%, 
constituyendo las renovables el 98,9% de la produc-
ción para el consumo interior en 2021, alcanzando 
una cuota del 23,3% del consumo de energía final de 
ese año (Agencia Andaluza de la Energía, 2022). 

Respecto al consumo de energía eléctrica en la 
región, este representa el 22,2% del consumo de 
energía final. El objetivo planteado en Andalucía en la 
Estrategia Energética de Andalucía 2030 es alcanzar al 
menos el 45% del consumo total procedente de fuen-
tes de energía renovable (Junta de Andalucía, 2022), 
objetivo que va en línea con el establecido en el Plan 
Nacional Integrado de Energía y Clima. En base a este, 
y al estudio sobre el Potencial de Centrales Renova-
bles en Andalucía elaborado por el gobierno regional 
(Agencia Andaluza de la Energía, 2020), la Junta de 
Andalucía ha solicitado al Gobierno de España, en su 
propuesta para la próxima Planificación de Desarro-
llo de la Red de Transporte de Energía Eléctrica 2021-
2026, contribuir con 25.650 nuevos MW de potencia 
instalada (Agencia Andaluza de la Energía, 2020). 

En materia de energía eólica, según datos de la Agen-
cia Andaluza de la Energía (2023), el desarrollo eólico 
andaluz experimentó un importante incremento entre 
los años 2003 y 2013, en los que se multiplicó por más 
de 14 la potencia instalada. Tras este periodo hubo otro 
en el que se ralentizó la instalación eólica, debido a la 
coyuntura regulatoria y a la crisis económica, lo que no 
evitó que en 2019 el sector tomase de nuevo impulso. 
No obstante, entre 2014 y 2022 la región ha expe-
rimentado un modesto crecimiento en términos de 
potencia instalada de energía eólica (Figura 1), pasando 
de 3.323,8 MW instalados en 2014 a los 3.535,5 MW 
en 2022 (contando instalaciones aisladas y conectadas 
a la red), de manera que el porcentaje de potencia ins-
talada disminuyó de 54,3% a 34,7%. Es la energía solar 
fotovoltaica la protagonista, constituyendo el 46,1% del 
total renovable instalado en la región en 2022, si bien 
en 2014 representaba solamente el 14,5% de la poten-
cia instalada.

Con un total de 157 parques eólicos instalados, 
Andalucía actualmente es la cuarta Comunidad Autó-
noma con mayor número de parques eólicos (ver 
Figura 2), siendo Cádiz la provincia que mayor poten-
cia instalada tiene con 1396 MW (Agencia Andaluza 
de la Energía, 2023). Este número se incrementará en 
un futuro próximo, según queda recogido en la pre-
viamente mencionada Estrategia Energética de Anda-
lucía 2030 (Junta de Andalucía, 2020).

análisis realizados hasta el momento sobre la 
Comunidad Autónoma (a excepción de los análi-
sis realizados por Díaz-Cuevas et al., 2016, y que 
serán comentados a continuación), que derivan 
de la existencia de una capa vectorial de infor-
mación espacial en formato shapefile publicada 
por el IECA, que recoge las coordenadas x e y del 
punto central de los parques eólicos andaluces, 
única información espacial existente hasta este 
momento. 

• Identificar los paisajes protagonistas de la 
implantación eólica, señalando aquellos más 
presionados, en línea con la metodología desa-
rrollada por Díaz-Cuevas et al. (2016), donde se 
analizó, entre otras cuestiones, la distribución 
de los aerogeneradores instalados en aquel 
momento (hasta 2011), en las diferentes cate-
gorías y ámbitos paisajísticos establecidos en 
el Mapa de los Paisajes de Andalucía (Conseje-
ría de Medio Ambiente y Consejería de Obras  
Públicas y Transportes de la Junta de Andalu-
cía-CMAyCOPT, 2005).

• Analizar la presencia de estas infraestructuras en 
los espacios naturales protegidos existentes en 
la región andaluza que, por sus valores paisajís-
ticos y ecológicos, han sido considerados para su 
protección y donde, por tanto, una instalación de 
estas características podría contravenir la preser-
vación de los valores que en su día se promovie-
ron como objeto de protección, prestando espe-
cial atención a lo establecido en los instrumentos 
de planeamiento de estos espacios. 

• Poner a disposición de científicos y usuarios en gene-
ral la localización exacta de cada uno de los aeroge-
neradores instalados en Andalucía, para que estos 
puedan llevar a cabo otros análisis (impactos sobre 
aves, murciélagos, aceptación social…entre otros). 
Para ello en la url (https://github.com/EscalaDigital/
aerogeneradores-2019/), se presenta un archivo 
gjson, donde aparecen los aerogeneradores, levanta-
dos en el EPSG 25830, ‘Sistema de Referencia ETRS 
89 UTMZ  30N 

2. ÁMBITO DE ESTUDIO, METODOLOGÍA Y 
FUENTES 

2.1. Área de estudio 

Con aproximadamente 87.600 km2 de superficie y 
una población de 8,5 millones de habitantes, Anda-
lucía apuesta desde hace décadas por la instalación 

https://github.com/EscalaDigital/aerogeneradores-2019/
https://github.com/EscalaDigital/aerogeneradores-2019/
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Figura 1.- Potencia eólica y total (mw) de energías renovables en Andalucía (2022)

Fuente: Elaboración propia a partir de Agencia Andaluza de la Energía (2023) 

Figura 2.- Parques eólicos, velocidad del viento (100 m altura) y red eléctrica (2021)

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA (IECA, 2023) y TheGlobalWindAtlas1

1  https://globalwindatlas.info/es 
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infraestructuras energéticas según las determi-
naciones existentes.

• Tercera fase: Identificación de los paisajes pro-
tagonistas de la implantación eólica, señalando 
aquellos más presionados, continuando con la 
metodología desarrollada por Díaz-Cuevas et 
al. (2016), donde se analizaba, entre otras cues-
tiones, la distribución de los aerogeneradores 
instalados en 2011 en las diferentes categorías y 
ámbitos paisajísticos establecidos en el Mapa de 
los Paisajes de Andalucía - CMAyCOPT (2005). 
Para ello se recopila la capa correspondiente al 
mismo (DERA, 2005). 

• Cuarta fase: Análisis, mediante el uso de SIG, de 
la localización de aerogeneradores por munici-
pios, tipos de paisaje y espacios naturales pro-
tegidos. Cálculo e incorporación de diferentes 
indicadores relacionados con la presencia de 
aerogeneradores.

3. RESULTADOS

3.1. Sobre los aerogeneradores implantados en 
la región 

A fecha de 2019, última ortofotografía aérea dis-
ponible en el momento de realización del presente 
trabajo, existían un total de 2.038 aerogeneradores 
implantados en 65 de los 785 municipios de Andalu-
cía (Figura 3). Estos municipios concentraban un total 
de 736.799 habitantes (Sistema de Información Mul-
titerritorial de Andalucía - SIMA, 2023), el 8,6% de la 
población andaluza. De ellos, un total de 50 tenían 
menos de 10.000 habitantes (44 menos de 5.000 
habitantes) y agrupaban más de la mitad de los aero-
generadores instalados en la región, prevaleciendo, 
sin embargo, el consumo energético en los mismos 
en los sectores residencial y primario, lo que en 2021 
representaba el 14,4% del consumo total en Andalu-
cía (Agencia Andaluza de la Energía, 2022). Ello sig-
nifica que, si bien por cada habitante andaluz habría 
en 2019 instalados en Andalucía 0,0002 aerogenera-
dores, en los 64 municipios que cuentan con instala-
ciones eólicas en su territorio, la cifra se incrementa 
a 0,014 y, en estos 50 municipios menores de 10.000 
habitantes, esta cifra sube a 0,017 (0,019 en los muni-
cipios menores de 5.000 habitantes). Sobresalen las 
amplias ratios de El Granado y El Almendro en Huelva, 
con 0,09 y 0,07 aerogeneradores per cápita respecti-
vamente, así como Enix en Almería, con 0,08 aeroge-
neradores per cápita. 

2.2. Aspectos metodológicos y fuentes de datos

La metodología llevada a cabo se basa en la conse-
cución de cuatro fases claramente diferenciadas:

• Primera fase: Digitalización de los aerogenerado-
res de Andalucía. Para ello, se ha llevado a cabo 
un proceso de fotointerpretación de la informa-
ción espacial vinculada a la localización de aero-
generadores instalados a partir de un Sistema 
de Información Geográfica (SIG), en este caso 
ArcMap de ESRI, en su versión 10.7.1, y la última 
ortofotografía aérea disponible para la región 
(2019), que se encuentra publicada como Web 
Mapping Services (WMS) en el geoportal de la 
Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucía 
(IDEA). Posteriormente, toda esta información 
espacial ha sido completada con información 
temática procedente de los datos de centrales 
eólicas publicados en la base de Datos Espacia-
les de Referencia de Andalucía (DERA), mediante 
los que se han podido incluir los nombres de las 
instalaciones y la potencia instalada (medida en 
MW). Este conjunto de datos espaciales procede 
de la información aportada por la Agencia Anda-
luza de la Energía, que los utiliza anualmente 
para la elaboración del Mapa de Infraestructu-
ras Energéticas de Andalucía - MIEA. Por último, 
se ha completado la información temática de 
cada aerogenerador con los datos procedentes 
de la base de datos recopilada por la empresa 
thewind power2, que distribuye, en su versión gra-
tuita, información de interés sobre el modelo de 
aerogenerador instalado por parque, desarrolla-
dor, operador y propietario, entre otros. 

• Segunda fase: Se identifica y analiza la superficie 
de espacios naturales protegidos de Andalucía 
donde la implantación eólica resulta incompa-
tible, según las determinaciones establecidas 
en sus instrumentos de planificación. Para ello 
se procede a una revisión profunda de estos 
planes3, disponibles en la Red de Información 
Ambiental de Andalucía - REDIAM (2023), así 
como la información cartográfica de cada una 
de las delimitaciones planteadas en los mismos 
(zonas de reserva, uso restringido, etc.). Se ana-
lizan las áreas consideradas como incompati-
bles para la instalación de proyectos eólicos e 

2  https://www.thewindpower.net/
3 https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/por-

tal/areas-tematicas/espacios-protegidos/gestion-espa-
cios-protegidos/porn-prug-planes-de-gestion
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en 2023. Cada uno de estos espacios naturales pro-
tegidos puede abarcar más de una categoría, figura o 
designación de protección.

La diversidad de figuras de protección, tanto a nivel 
nacional como regional, incluye Parques Nacionales, 
Parques Naturales, Monumentos Naturales, Parajes 
Naturales, Reservas Naturales, Parques Periurbanos, 
Reservas Naturales Concertadas y Paisajes Protegidos, 
entre otras. Asimismo, se incorporan figuras de pro-
tección a nivel europeo integradas en la Red Natura 
2000, como las Zonas de Especial Conservación (ZEC), 
Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA) y 
Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para 
el Mediterráneo (ZEPIM). Además, se reconocen figu-
ras de protección internacional, como Reservas de la 
Biosfera, Geoparques, Sitios RAMSAR y/o Sitios Patri-
monio de la Humanidad, entre otras.

Este trabajo se centrará particularmente en anali-
zar los espacios que se encuentren bajo alguna figura 
de protección europea, nacional y autonómica, en 
línea con el trabajo realizado por Díaz-Cuevas et al. 
(2023b), dejando para futuras investigaciones aque-
llos espacios catalogados por organismos internacio-
nales. Los espacios naturales protegidos nacionales y 
autonómicos se ordenan a través de los PORN (Pla-
nes de Ordenación de Recursos Naturales) y los PRUG 

Destaca, en cuanto a cantidad de aerogeneradores, 
el alto número instalado en Tarifa, con 444 aerogene-
radores y un total de 517,8 MW de potencia instalada, 
seguido de Jerez de la Frontera, con 161 aerogenerado-
res y 276,5 MW, ambos resaltados en azul en la Figura 3. 
La disponibilidad tras este trabajo del número de aero-
generadores permite calcular la densidad de aerogene-
radores por término municipal, destacando los amplios 
valores de Almargen (1,22 aero./km2) seguido de Tarifa, 
con 1,05 aero./km2. Tras estos dos municipios, el resto 
alcanza valores de densidad de aerogeneradores que 
oscilan entre los entre los 0,05 aero./km2 de Valle del 
Zalabí (Granada) a los 0,59 aero./km2 de Enix (Almería).

3.2. Aerogeneradores en espacios naturales 
protegidos

3.2.1. Sobre la regulación de los espacios naturales 
protegidos y sus implicaciones en la instalación de 
parques eólicos. 

En la región andaluza, una extensión total de 2,9 
millones de hectáreas de su territorio se encuentra 
catalogada bajo diversas categorías de protección 
natural. Este hecho posiciona a Andalucía como la 
comunidad autónoma con la mayor extensión de 
áreas protegidas en España según datos de la REDIAM 

Figura 3.- Densidad de aerogeneradores, 2019

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA (2023)
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 ◦ De entre todas las figuras de planificación, las 
reservas disfrutan del mayor rango de protec-
ción, existiendo incluso un anillo periférico de 
protección cuya extensión es a veces mayor 
que el conjunto de la reserva y que tiene 
como fin evitar o amortiguar los impactos de 
la actividad humana sobre la misma, siendo 
una figura de protección muy restrictiva con 
los usos y aprovechamientos. 

• Parajes naturales (32): Un total de 17 cuentan 
con documentos de planificación. En 14 de ellos 
se prohíbe la instalación de esas infraestructu-
ras, mientras que en los casos del Paraje Natu-
ral Brazo del Este y el Paraje Natural Cascada 
de Cimbarra, no existe prohibición alguna. Por 
su parte, en el caso del Paraje Natural Maris-
mas del Odiel, el PRUG recoge que en la zona 
de reserva quedan prohibidas todas las actua-
ciones que transformen el medio y degraden los 
ecosistemas.
Para el resto de los parques la Ley 2/89, por 
la que se aprueba el Inventario de Espacios 
Naturales Protegidos de Andalucía y se esta-
blecen medidas adicionales para su protec-
ción, los define como figuras destinadas a la 
protección del ecosistema, permitiendo sólo 
aprovechamientos tradicionales, siempre que 
no impliquen repercusiones negativas sobre 
el espacio; por tanto, la actividad eólica se 
considera no permitida en el interior de estas 
zonas.

• Monumentos naturales (40): Ocupan una 
superficie muy pequeña (1.046,05 ha). De ellos 
14 se incluyen en espacios que contienen otra 
figura de protección (12 en parques naturales, 
uno en paraje natural y uno incluido en paisaje 
protegido). Dada la no existencia de documen-
tos de planificación, se ha seguido lo estable-
cido en la Ley 2/89, por la que se aprueba el 
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de 
Andalucía y se establecen medidas adicionales 
para su protección, donde se definen como 
espacios o elementos de la naturaleza consti-
tuidos básicamente por formaciones de noto-
ria singularidad, rareza o belleza, que merecen 
ser objeto de una protección especial y, por lo 
tanto, la implantación eólica queda desaconse-
jada, a pesar de que puedan estar incluidos en 
una zona del parque natural no excluida de la 
implantación eólica.

(Planes Rectores de Uso y gestión), siendo el PORN el 
principal instrumento que establece una zonificación 
de estos espacios y regula los límites y las restriccio-
nes de uso en los mismos (Ley 42/2007 del Patrimo-
nio Natural y la Biodiversidad). En el caso de los espa-
cios naturales protegidos a escala europea existe una 
ordenación mediante planes de gestión que afecta a 
las ZEC. A continuación se presenta una síntesis de los 
resultados obtenidos tras la revisión de los planes de 
cada espacio protegido:

• Parques nacionales (3) y parques naturales (24): 
Todos cuentan con PORN. En dos de los parques 
nacionales no se permite la instalación de este 
tipo de infraestructuras. En el caso del ámbito 
Sierra de las Nieves, su PORN no lo prohíbe. Res-
pecto a los parques naturales, siete de ellos pro-
híben expresamente la instalación en todo su 
territorio, 13 la prohíben en algunas de las zonas 
del parque, sensibles o de alto valor ecológico y, 
cuatro no especifican ningún tipo de prohibición 
(Los Alcornocales, Bahía de Cádiz, Sierra de Baza 
y Sierra de las Nieves).

• Reservas naturales (28) y Reservas Natura-
les Concertadas (5): Sólo 10 de estos espacios 
cuenta con PORN. De ellos, todos excepto tres, 
que prohíben la instalación (aunque no se refiere 
de manera específica a los parques eólicos4) sólo 
en las zonas de reserva, prohíben la instalación 
de parques eólicos en su interior. En el resto de 
las reservas, para las que no se dispone de pla-
nificación, se ha optado por considerar incom-
patible la implantación eólica en su interior por 
varios motivos:

 ◦ En la Ley 2/89, por la que se aprueba el Inven-
tario de Espacios Naturales Protegidos de 
Andalucía y se establecen medidas adiciona-
les para su protección, se definen las reservas 
naturales como “aquellos espacios naturales 
cuya creación tiene como finalidad la protec-
ción de ecosistemas, comunidades o elemen-
tos biológicos que, por su belleza y fragilidad, 
importancia o singularidad, merecen una 
mención especial”.

 ◦ Según Mulero (2001), el objetivo de esta 
figura de protección consiste en mantener y 
restaurar en lo posible las condiciones natura-
les de estas zonas. 

4  Prohíbe las infraestructuras energéticas de manera ge-
neral o todas las actuaciones que transformen el medio y 
degraden los ecosistemas.
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• ZEC (176): Existen documentos de gestión para 
105 de estos espacios. En el resto de los espa-
cios, designados con alguna categoría de pro-
tección anterior, se aplicará lo dispuesto en su 
documento de planificación o en la Ley 2/89, 
por la que se aprueba el Inventario de Espacios 
Naturales Protegidos de Andalucía y se estable-
cen medidas adicionales para su protección. Por 
lo general, no se prohíbe la instalación de estas 
infraestructuras, salvo en las ZEC Marismas y 
Riberas del Tinto, Isla de San Bruno y Doñana 
Norte y Oeste. 

En la Figura 4 se muestran los aerogeneradores digi-
talizados en Andalucía y la delimitación de espacios 
naturales que, según los análisis realizados, resultan 
incompatibles con la implantación de aerogenerado-
res, ascendiendo a un total de 8.917,2 km2, lo que 
representa aproximadamente el 10% de la superficie 
andaluza. A priori, ningún aerogenerador se encuen-
tra en las zonas catalogadas como incompatibles 
según sus documentos de planificación.

• Paisaje Protegido (2): Existen dos espacios en 
la Comunidad Autónoma Andaluza, en los que 
deben preservarse sus valores estéticos y cultu-
rales y, por tanto, dada la no existencia de docu-
mentos de planificación asociados, estos espa-
cios quedan excluidos de la implantación eólica.

• Parques Periurbanos: Esta figura de protección 
surge con la Ley 2/89, por la que se aprueba el 
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de 
Andalucía y se establecen medidas adicionales 
para su protección, con la finalidad de “dotar 
de protección a aquellos espacios situados en 
las proximidades de los núcleos urbanos…con el 
fin de adecuar su utilización a las necesidades 
recreativas de las poblaciones en función de las 
cuales se declaran”. Por tanto, dada la no exis-
tencia de documentos de planificación asocia-
dos, los 21 parques periurbanos existentes en 
Andalucía surgen bajo una categoría dedicada 
a acoger las necesidades de uso social de las 
poblaciones, localizándose cercanos a éstas, por 
lo que, para evitar impactos sobre la población 
usuaria, se plantean como zonas incompatibles 
para la implantación eólica.

Figura 4.- Incompatibilidad eólica en espacios naturales protegidos

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA y REDIAM (2023)
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3.2.2. Aerogeneradores y paisaje 

Un total de 145 parques eólicos (instalados a finales de 
2019), con 3.364,6 MW de potencia instalada, tienen pre-
sencia en todas las categorías paisajísticas definidas en el 
Mapa de los Paisajes de Andalucía (CMAyCOPT, 2005).

Atendiendo a la distribución de estos (Tabla 1/Figura 5), 
la categoría campiñas seguida de las serranías son las que 
aglutinan mayor potencia instalada (el 60,7% del total) y 
el mayor número de aerogeneradores (1.192 aerog., el 
58,5% del total instalado). Estas categorías eran también 
las que mayor potencia instalada y mayor número de par-
ques registraban ya en 2011, a tenor de los datos levanta-
dos y recopilados por Díaz et al. (2016), aunque el porcen-
taje de potencia instalada y de aerogeneradores en estas 
categorías (56,8%; 53,2% respectivamente) era inferior al 
actual. Ello se debe, principalmente, a la reciente dismi-
nución del número de aerogeneradores en la categoría 
litoral (de 538 en 2011 a 463 en 2020), producida por la 
repotenciación de varios parques eólicos, sustituyendo 
aerogeneradores anticuados por otros de mayor poten-
cia. De hecho, la potencia instalada en esta categoría se 
ha incrementado en 29 MW desde 2011. A pesar de la 
repotenciación de algunos parques en el litoral, es aquí 
donde siguen encontrándose los aerogeneradores de 
menor tamaño (1,19 MW), seguidos de los instalados en 
las serranías (1,45 MW), las dos únicas categorías que se 
encuentran por debajo de la media andaluza en cuanto 
a potencia instalada por aerogenerador, siendo el lugar 
donde se instalaron los primeros aerogeneradores, princi-
palmente en los ámbitos cercanos al Estrecho de Gibraltar.

Respecto al tamaño, medido en términos de poten-
cia instalada (MW) por parque eólico (PE) (MW/PE), 
la categoría valles, vegas y marismas, seguido de 
la categoría litoral, presentan los menores valores, 
mientras que los parques instalados en la categoría 
altiplanos y subdesiertos esteparios son los que pre-
sentan mayor potencia de media (31,1 MW). Es aquí 
donde se encuentran los aerogeneradores más altos 
y potentes de la región, que superan los 2MW/aero-
generador.

Con idea de profundizar más en los análisis, la Figura 
6 a) representa los ámbitos paisajísticos de la región, y 
la 6 b) el número de aerogeneradores y la densidad de 
aerogeneradores en cada uno de ellos. La presencia 
de aerogeneradores a finales de 2019 se localizaba en 
24 de los 83 ámbitos paisajísticos en Andalucía, 23 en 
2011 (Díaz-Cuevas et al., 2016), implicando por tanto 
una fuerte concentración en estos ámbitos. Se incor-
poran en esta ocasión las Sierras de Tejeda y Almijara 

(n. 20 en la Figura 6a), con 32 aerogeneradores insta-
lados. 

Se observa cómo las Sierras del Estrecho (n.21) 
constituyen el ámbito que posee el número más 
elevado de aerogeneradores instalados (con 373), y 
la mayor densidad (1,28 aerog./km2), seguida de las 
Campiñas de Sidonia (n.5), con un total de 321 aero-
generadores instalados y una densidad de 0,27 aerog. 
/km2. Le siguen, en cuanto a densidad de aerogene-
radores, la Depresión de Jimena y el Valle de Lecrín, 
mientras que, en cuanto a número de aerogenerado-
res son los ámbitos Andévalo Occidental de Huelva 
(n.10) y Piedemonte Subbético (n.6) los que presentan 
mayor número de estos, con 227 y 226 aerogenerado-
res instalados.

4. DISCUSIÓN

Los resultados del presente trabajo han demos-
trado la utilidad de conocer y poner a disposición de 
la comunidad científica en general, el número total y 
ubicación precisa de los aerogeneradores en Anda-
lucía. Ello permite analizar de manera detallada los 
impactos asociados a estas localizaciones sobre muni-
cipios y poblaciones, espacios naturales protegidos, 
distintas categorías de paisaje, usos del suelo, etc. 

Los análisis de ubicación de este tipo de infraestruc-
turas ponen de manifiesto que la mayor concentración 
de aerogeneradores per cápita se localiza en poblacio-
nes de menos de 5.000 habitantes, donde el consumo 
de energía eléctrica es bajo y centrado en los sectores 
residencial y primario. Asimismo, la densidad super-
ficial de aerogeneradores muestra a su vez un gran 
desequilibrio en el territorio andaluz, encontrando 
que municipios como Tarifa o Jerez de la Frontera son 
los que presentan mayor número de aerogeneradores 
(casi un 30% del total instalado). Esta situación mani-
fiesta una especialización energética de algunas zonas 
rurales, que pone en valor el papel y carácter rural de 
la transición energética (Naumann & Rudolph, 2020), 
en las que pueden producirse conflictos debido a la 
introducción de una nueva forma de competencia 
por el suelo, tal y como indican Poggi et al. (2018). De 
hecho, en ausencia de planificación territorial eólica, 
debería ser el planeamiento municipal el que regulase 
la implantación de parques eólicos. Sin embargo, nor-
malmente se trata de planes antiguos y obsoletos que 
no previeron en su momento la posible implantación 
de este tipo de instalaciones, no habiendo desarro-
llado normativa para proteger sus paisajes. Por este 
motivo, resulta necesario que las Comunidades Autó-
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Por otra parte, del análisis de las prohibiciones y 
limitaciones a la instalación de infraestructuras eólicas 
e infraestructuras eléctricas asociadas en los espacios 
naturales protegidos europeos, nacionales y autonó-
micos, se extrae que la implantación de aerogenera-
dores es incompatible aproximadamente en el 10% de 
la superficie andaluza y que, por el momento, ninguno 
de los aerogeneradores implantados se encuentra en 
una zona donde la instalación resulte incompatible, 
conforme a lo establecido en la legislación y planifi-
cación andaluza. No obstante, las investigaciones de 

nomas elaboren planes territoriales eólicos en los que 
se señalen zonas para realizar estudios de detalle, 
con el fin de dotar de un marco general a los planes 
generales, que permita evitar actuaciones guiadas por 
un marcado carácter oportunista. Si bien esta plani-
ficación a escala regional tampoco sería suficiente, 
siendo necesario una aproximación multiescalar tal y 
como queda recogido en Díaz-Cuevas et al. (2017) y 
Díaz-Cuevas et al. (2023a,b).

Tabla 1.- Potencia, parques eólicos y aerogeneradores instalados por categoría paisajística en Andalucía.

CATEGORÍAS PAISAJÍSTICAS POT. INST. (MW) % POT. INST. PE (n) PE (%) AEROG. (n) AEROG. (%)  MW/PE MW/AEROG. 

LITORAL 551,7 16,4 31,0 21,4 463,0 22,7 17,8 1,19

ALTIPLANOS Y SUBDESIERTOS 
ESTEPARIOS 652,7 19,4 21,0 14,5 313,0 15,4 31,1 2,08

CAMPIÑAS 1.206,6 35,9 50,0 34,5 620,0 30,4 24,1 1,94

SERRANÍAS 834,1 24,8 35,0 24,1 572,0 28,1 23,8 1,45

VALLES, VEGAS Y MARISMAS 119,5 3,6 8,0 5,5 70,0 3,4 14,9 1,70

TOTAL ANDALUCÍA 3.364,6 100,0 145,0 100,0 2.038,0 100,0 23,2 1,65

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA y levantamiento de aerogeneradores.

Figura 5.- Parques eólicos instalados y categorías paisajísticas de Andalucía.

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA (2023) y CMAyCOPT (2005).
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turas, entre los que se encuentran algunas zonas de 
máxima sensibilidad ambiental definidas por el mapa 
de zonificación de la sensibilidad ambiental del terri-
torio para la instalación de plantas fotovoltaicas y par-
ques eólicos (Ministerio de Transición Ecológica y Reto 
Demográfico, 2020), encontrando 307 aerogenerado-
res (un 15% de los instalados en la región) en el inte-
rior de algunos de los espacios protegidos analizados, 
considerados por el ministerio como de sensibilidad 
máxima. 

El análisis de la afección de los parques eólicos a las 
distintas categorías paisajísticas señala que, a final de 

Deshaies & Herrero-Luque (2015) demuestran que en 
muchas ocasiones los espacios protegidos no están 
siendo preservados de la proliferación de proyectos 
de energía eólica, si bien es importante matizar que 
en el caso andaluz las instalaciones en los Alcornoca-
les se llevaron a cabo antes de la declaración del Par-
que Natural y este parque no prohíbe expresamente 
la instalación eólica. De hecho, en Andalucía, a pesar 
de que se respeta lo determinado en los documen-
tos de planificación de los espacios naturales prote-
gidos, se ha demostrado que ciertos ecosistemas y 
hábitats están afectados por este tipo de infraestruc-

Figura 6.- 6.A) ámbitos paisajísticos de Andalucía y 6.B) Número y densidad de aerogeneradores instalados en los 
ámbitos paisajísticos de Andalucía.

Fuente: Elaboración propia a partir de DERA (2023) y CMAyCOPT (2005)
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utilizan las economías de escala para explotar estas 
fuentes energéticas (Nowakoski & Loomis, 2023), 
manteniendo un modelo de concentración energé-
tica que pone a unos territorios al servicio de otros. 
Todo ello podría estar relacionado con el desempo-
deramiento de lo local por la pérdida de poder en la 
toma de decisiones sobre qué tipo de actuaciones 
se pueden llevar a cabo en sus municipios (Sovacool 
& Dworkin, 2015). Incluso algunos autores califican 
estos procesos como una colonización infraestruc-
tural (Contreras y Matarán, 2023; Dunlap, 2023; 
Alkhalili et al., 2023; Dorn, 2022; Normann, 2021; 
Batel et al., 2017), que sigue la lógica del extracti-
vismo colonial, perjudicando a las comunidades, la 
naturaleza y la soberanía política y cultural de las 
poblaciones en el ámbito rural (Dunlap, 2023). 

Por último, la disposición del número, modelo y año 
de implantación de aerogeneradores implantados en 
Andalucía resultará también fundamental en el futuro 
para el cálculo de toneladas de residuos, siendo posi-
ble estimar las necesidades de infraestructuras de 
transporte y gestión de estos residuos mediante la 
proyección de escenarios futuros basados en la fecha 
del final de la vida útil de estas instalaciones (Beau-
son et al., 2022; Majewski et al., 2022; Liu & Barlow, 
2017). Estos cálculos y proyecciones servirán para 
dar más sentido al concepto de economía circular y 
ayudarán a completar los ciclos de vida de estas ins-
talaciones, en línea con los objetivos internacionales 
adoptados en esta materia en la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sotenible (Naciones Unidas, 2015) y euro-
peos, que se determinan en la Directiva UE 2018/851 
(Parlamento Europeo, 2018), por la que se modifica 
la Directiva 2008/98/CE sobre residuos (Parlamento 
Europeo, 2008). Sin duda, este será un campo de 
investigación y trabajo que deberá ser abordado en 
un futuro próximo, no sólo por la comunidad cientí-
fica, sino también por los organismos responsables de 
la gestión y ordenación del territorio.

4.1. Conclusiones

El presente trabajo supone una aportación funda-
mental, debido a la actualización de las localizaciones 
de los aerogeneradores en Andalucía, con las últimas 
ortofotografías disponibles de 2019. Esta información 
se pone a disposición de la comunidad científica y del 
público en general, a través de la url (https://github.
com/EscalaDigital/aerogeneradores-2019/), donde se 
presentan las localizaciones de cada aerogenerador 
instalado en Andalucía a finales de 2019. 

2019, las campiñas y serranías eran las que soporta-
ban la mayor cantidad de aerogeneradores y potencia 
instalada, detectándose igualmente la escasa equidis-
tribución territorial que ya se había puesto de mani-
fiesto al analizar los aerogeneradores per cápita y la 
densidad superficial de aerogeneradores. Esto se tra-
duce en una industrialización de ciertas tipologías de 
paisajes rurales, a raíz de que ni el Mapa de Paisajes 
de Andalucía ni los Catálogos de Paisaje establecen 
limitaciones o normas de protección para su preser-
vación y a que, en ocasiones, se eluden las directrices 
y normativas de protección o estas no son eficaces 
(Jefferson, 2018; Cialdea & Quercio, 2014). 

Los resultados muestran también que las catego-
rías paisajísticas que más infraestructuras eólicas 
soportaban en 2011 eran las mismas que a final 
de 2019, por lo que los impactos sobre estas no se 
han reducido, sino que se constata que otras cate-
gorías paisajísticas han incrementado su presencia 
en cuanto a potencia instalada. En concreto, la cate-
goría litoral ha experimentado un incremento de 
potencia aparejado a una repotenciación de parques 
eólicos, con la consiguiente reducción del número de 
aerogeneradores. Se presupone que estas actuacio-
nes de repotenciación deberían reducir los impac-
tos asociados a las infraestructuras eólicas (Szumi-
las-Kowalczyk et al., 2020; De Simon-Martín et al., 
2019; Smallwood & Karas, 2009), sin embargo, tam-
bién podrían aumentar debido al incremento en la 
altura de los aerogeneradores, a la fragmentación de 
hábitat que provoca la creación de nuevas platafor-
mas y caminos para ubicar estas infraestructuras y a 
la posible afección a especies de aves y quirópteros 
distintas por el cambio en algunos parámetros como 
la altura del rotor, la circunferencia de barrido o la 
velocidad de las aspas (Huso et al., 2021; Jefferson, 
2018; Shawn, 2017). 

Estas investigaciones muestran que, frente a la 
supuesta idea de una transición energética ampa-
rada en un modelo de generación distribuida, el 
modelo actual está perpetuando el desacopla-
miento entre los sistemas de producción y consumo 
energético, en línea con los modelos de producción 
de energía con fuentes no renovables. Los resul-
tados contradicen la hipótesis de que las energías 
renovables promueven la generación distribuida 
en la que se produce un acercamiento de las zonas 
de producción a los focos de consumo (Pérez et al., 
2007) y demuestra cómo la transición energética 
imperante, basada en las fuentes de energía reno-
vable, está promoviendo grandes proyectos que 

https://github.com/EscalaDigital/aerogeneradores-2019/
https://github.com/EscalaDigital/aerogeneradores-2019/
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