


Durante la vigita al sitio se registré un total de 147 especies de aves, de las cuales 76
especies son residentes, 68 especies son invernanies, 19 son especies transeuntes (solo
utilizan el 4rea de paso en su viaje migratorio) y una especie fue encontrada y se le asignd
la categoria de vagabunda, ya que no se supone estar por la zona de estudio. Cabe
mencionar que la suma del nimero de especies para cada categoria dado anteriormente
no suma 147, esto se debe a que algunas especies tienen tanto poblaciones residentes

como migratorias, por 1o que se les dio mas de una categoria de estacionalidad.

El habitat del sitio del Proyecto es considerado apropiado o marginalmente apropiado
para la anidacion de la mayorfa de las especies residentes. Las restantes dos terceras
partes son poco comunes, Durante las visitas a las propiedades, las aves terrestres mds
comunes detectadas en los transectos fueron, en orden de frecuencia, Zenaida asiatica
(residentes y migratorias), Passerina lechlancheri, Polioptila albiloris, Columbina
passerina, Ortalis poliocephala, Aimophila sumichrasti (en peligro de extincidn),
Tyrannus forficatus v Aimophila ruficauda. Es importante subrayar que Adimophila
sumichrasti, un ave en peligro de extincidn, es una de las residentes permanentes mas

comunes.

Las aves de presa observadas con mayor frecuencia durante las visitas a los sitios fueron:
Cathartes aura, Coragvps atratus, Buteo magnirostris, Caracara plancus, Buteo
swainsoni {Pr). Con menor frecuencia se observaron las siguientes especies:
Chondrohierax uncinatus (Pr, sujeto a proteccion especial), Buteo nitidus, B. brachyurus,
B. albicaudatus (Pr), B. jamaicensis. Otras especies, raras a no comunes, la Buteogallus

urubitinga y el Parabuteo unicinctus (Pr).

Respecto a las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001, Aimophila
sumichrasti se encuentra en la categoria de peligro de exticion (P), Aratinga
holochlora/strenua se encuentra como amenazada (A), la doble nomenclatura en la

especie se debe a la imposibilidad de separar estas dos especies en el campo, aunque las
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dos tienen la misma categoria de proteccion en el pais. Entre las aves sujetas a proteccion

especial (Pr) se encontraron 13 especies, en su mayoria rapaces (10 especies).

Con respecto al fendémeno de la migracion entre las aves, todo indica que el sitio de
Energia del Istmo no estd ubicado en una zona de mucho tréfico de migracion, al menos
en el otofio por lo que se vio durante los periodos de trabajo. Aunque es importante
mencionar que se encuentra cerca de las lineas de vuelo mas importantes para este
fenoémeno por la regién, como son la Sierra de Tolistoque y Paso Chivela al Norte (pdr
donde entra la migracion proveniente del Golfo de México) y la parte sur de la planicie
costera para la migracion proveniente del lado del Pacifico. Con respecto a la migracién
nocturna, los estudios de las migraciones noctumas hechos con radar en los Estados
Unidos, demuestran que la mayoria de las aves vuelan muy por encima de la altura de las
turbinas edlicas. Por lo general, se ha visto que menos de 10-15% de ellas vuela por

debajo de Ia altura de las turbinas edlicas.

La migracién de aves de presa sobre el Istmo de Tehuantepec es, sin embargo,
significativa. Durante las visitas se registraron 570,640 mil individuos, tanto adentro
como afuera de las propiedades, siendo el pico de la migracion entre la segunda y la
tercera semana de Octubre; de este total solamente 29,555 individuos fueron observados
volando sobre las propiedades, con la gran mayvoria siendo rapaces. Mas del 99% de las
aves de presa que fueron observadas desde el sitio del Proyecto corresponden a tres
especies, en orden de abundancia: Cathartes aura, Buteo swainsoni (Pr)y B. platypterus
(Prj. Las aves de presa migratorias vuelan por lo comin a una altura considerable,
generalmente a mas de 300 metros de altura y los riesgos de celision son muy bajos,
aunque es importante mantener un monitoreo durante los dias picos de migracién para
corroborar que lo visto en esta temporada es la norma general de los patrones de vuelo.
Ademas, con la presencia de los “nortes” y Huvias estas alturas pueden variar de manera
significativa, ya que la presencia de termales desaparece y los individuos tienen
problemas para ganar altura. Se desconoce el patron de migracion correspondiente a la
primavera, por lo que se espera llevar a cabo este trabajo el proximo afio y poder tener

una mejor idea de estos movimientos en diferentes épocas y condiciones climaticas.
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Se observd poca migracion de aves acuvaticas durante las visitas en otofio, pero la
cantidad de estas aves fue pequefia en comparacion con la de las aves de presa. De
mencionar fueron los Pelecanus erythrorhynchos, las Mycteria americana (Pr), y dos
especies de playeros. Al igual que las aves de presa, estas aves pueden tener problemas

en presencia de fuertes vientos y volar a poca altura sobre el area del Provecto.

Respecto a los impactos potenciales del Proyecto, es de esperar que ocurran pocos
desplazamientos de aves de la selva baja caducifolia. debido a que las aves del bosque
parecen menos sensibles a las turbinas eblicas que las aves propias de los terrenos
abiertos, aunque al igual que la mayoria del conocimiento en los tropicos, todavia se
necesitan mas estudios para poder tener una mejor base de opinion al respecto. No
obstante, la pequeiia pérdida de habitat que resultara de la construccién del Proyecto
concebiblemente pudiera acarrear la pérdida de un nimero limitado de territorios del
Aimophila sumichrasti y de otras especies protegidas y residentes. Es poco probable que
esta pérdida de territorios constituya un impacto biolégico de importancia, debido a que
la poblacion local del gorrion de Sumichrast es al parecer saludable y las autoridades
internacionales (ver IUCN) no consideran que la especie se encuentre al borde de la
extincion. Lo mismo vale para las otras especies que posiblemente se encuentren

protegidas y que son mayormente poco comunes en el sitio.

Los estudios de mortalidad de aves que se han llevado a cabo en los proyectos de energia
edlica de los Estados Umidos y Europa no han mostrado impactos ecolégicamente
significativos. Sin embargo, el heche de que el Proyecto se encuentra ubicado en el drea
de un corredor migratorio de aves de presa y otras especies, en el que los vientos fuertes
obligan algunas veces a las aves a volar a baja altura. Se requerira un estudio mas
detallado del uso que hacen las aves del espacio aéreo, a fin de profundizar la
comprension de las rutas de vuelo y de las estrategias de caza con relacién a las

condiciones del viento y los hébitats existentes.

Con la informacion recabada, este trabajo hace las siguientes recomendaciones:

Proyecto Energia del Istmo Otofio 2007 5

- El monitoreo constante en el parque edlico para determinar los factores mds

influyentes en las potenciales causas de impacto.,

- Dentro del area del proyecto, la red eléctrica que conecta a las turbinas debe ser

subterranea, hasta su salida del sitio.

- Se recomienda que en la medida de lo posible las torres meteoroldgicas
permanentes sean independientes, sin cables de sostén, a fin de evitar potenciales

colisiones con aves.

- Se debe minimizar el tamafio de los caminos de acceso v de las dareas de
emplazamiento de las turbinas, a fin de alterar la menor cantidad de habitat

posible.

- En el caso de la migracién nocturna, de la cual se conoce pricticamente nada en la
zona y en el pais en general, la iluminacién de las turbinas y otras estructuras
{subestaciones, edificios) debera ser minima y de tipo muy especifico, a fin de

reducir el potencial para la atraccion de las especies que migran durante {a noche.

- Debido a que en el sitio probablemente anida una especie en peligro de extincion
a nivel nacional y casi amenazada a nivel global, se debe llevar a cabo un estudio
de las aves que anidan en el lugar, a fin de determinar la distribucion y densidad

de estas especies.

- Debido al considerable nimero de rapaces migratorias que transitan en las
inmediaciones del sitio del Proyecto v en algunos dias sobre el sitio, se debe
Hlevar a cabo un estudio constante de este fenomeno, a fin de mejorar la

comprension de los patrones y alturas de vuelo de estas aves.
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El estudio de las fatalidades por colision (luego de instalado el parque eblico)
permitiria obtener informacién acerca del monto total de colisiones y las
caracteristicas de esas fatalidades, asi como determinar el impacto ecoldgico

potencial acumulativo que pudiera tener.

La remocién de cadaveres dentro del drea de influencia de las torres es

importante.

Por iltimo, pero no por eso menos importante, el pintar patrones distintos y fuera
de lo convencional en las aspas puede ayudar a que las aves las puedan detectar

con mayor facilidad.
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1- INTRODUCCION

Historicamente se tiene conocimiento que las primeras aplicaciones de la energia edlica
iniciaron basicamente con la impulsion de navios, la molienda de granos, asi como el
bombeo de agua y no fue sino hasta fines del siglo pasado que comenz6 la generacion de
energia eléctrica. Utilizando el principio de la fuerza natural que genera el viento sobre
un sistemna de cuchillas metalicas empleadas en los molinos de viento, es como inicia la
generacion de este tipo de energia. Actualmente las turbinas edlicas convierten la energié
cinética del viento en electricidad por medio de aspas o hélices que hacen girar un eje
central conectado a través de una seric de engranajes (transmisién) a un generador

eléctrico.

En Meéxico, a mediados de 1994 entré en operacion en La Venta, Oaxaca, una central
eoloeléetrica de 1,575 kW, constituida por 7 aerogeneradores Vestas (Danesas) de 225
kW cada uno. En este sitio previamente se realizaron mediciones desde el afio de 1984.
Consecuentemente de estos estudios se ubicé al sitio como uno de los mds ventosos
localizado al sur del Istmo de Tehuantepec; esta minicentral, representa la primera
experiencia para CFE sobre la interconexion de eoloeléctricas al sistema eléctrico

interconectado.

Para este proyecto, se tiene proyectado monitorear los posibles impactos derivados de la
operacion de acrogeneradores sobre aves presentes en el sitio, incluyendo tanto la fauna
migratoria como residente de este grupo taxondémico. Por consiguiente, una de las
principales preocupaciones es ¢l de realizar un monitoreo de aves en la zona para conocer
la diversidad de aves presentes, asi como patrones de comportamiento con el fin de
estimar si la operacidn de dicho proyecto representa un riesgo potencial hacia la avifauna.
Derivado de este estudio, se pretenden diseflar medidas de prevencion para mitigar el
potencial impacto (en caso de existir) del proyecto en la avifauna durante la fase

operativa.
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1.1 Antecedentes Ornitolégicos en el Area de Estudio

Para esta zona del pais casi no existen estudios referentes a la avifauna, a pesar e ser este
un sitio de endemismos y muchos de los estudios aiin vigentes para la zona fueron
realizados efi el siglo XIX o en la primera mitad del siglo XX. Ademas, la region del
Istmo de Tehuantepec con su privilegiada localizacidén ha servido como localidad “tipo”
para la descripcion de varias especies. Empezando por las primeras colecciones
cientificas realizadas en México por el naturalista Pruso Ferdinand Deppe, el cual visité
la zona en el afio de 1825 y siendo la mayoria de sus colectas en la zona las que sirvieron

para describir por primera vez varias especies (Stresemann 1954).

Después de la época que podemos llamar de colectores existe un gran vacio en la
informacion para el area, con pocas excepciones de ornitélogos que llevaron a cabo
breves visitas. Entre estos visitantes podemos mencionar a A. R. Phillips (1962), el cual
visito el area en los 60°s y fue el primero en notar la migracion en primavera de rapaces y

otras especies existente en el Istmo durante el otoiic.

Binford (1989), sugiere que el Istmo de Tehuantepec tiene un papel relevante para la
migracién de aves de Norteamérica las cuales utilizan el sitio para pasar de la vertiente

del Atlantico a la del Pacifico y viceversa.

Mas recientemente, entre las pocas referencias podemos mencionar la guia de campo de
Howell y Webb (1995), notando que para muchas especies el 100% de sus poblaciones

cruzan por esta zona.

2- AREA DE ESTUDIO

El sitio donde se ubica el Proyecto en un drea conocida come Los Llanos de
Tehuantepec, una subregion de las tierras bajas de la vertiente del Pacifico (Binford

1989). Desde el punto de vista biogeogréfico, el Istmo es una barrera de importancia, que
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limita la distribucion de muchas especies. Hay. por ejemplo, cierto ntimero de aves del
Norte cuya distribucion hacia el Sur estd definida por el Istmo. Por otro lado, muchas
especies neotropicales llegan justo hasta aqui en su distribucion hacia el Norte. Ain
cuandd el Istmo es una barrera biogeogrifica, es también un importante corredor
migratorio de aves, las que usan el Istmo para cruzar entre las tierras bajas de ia planicie

del Atlantico a la del Pacifico y viceversa.

Las dreas de estudio seleccionadas para desarrollar el proyecto se encuentra dentro de lds
inmediaciones de los poblados de La Mata y La Ventosa, pertenecientes al municipio de

Juchitan de Zaragoza y Asuncion Ixtaltepec respectivamente (Mapa 1).

Mapa 1.- Areas de estudio y transectos.
El predio “La Ventosa™ estd compuesto en su mayoria por potreros, con canales de riego

(drenes), los cuales contienen a los arboles mas altos dentro del predio, cercas vivas y en

algunas partes de esto predic se encuentran acahuales de selva baja caducifolia y
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extensiones de huizachales. La mayoria de estos terrenos de pastoreo son inundados

durante la temporada de secas.

Por otra parte, los terrenos que se encuentran en el ejido La Mata, son en su mayoria
utilizados paré el cultivo de sorgo, con pequeilas extensiones destinadas al pastoreo. En
estos terrenos también se encuentran parches de remanentes de selva baja caducifolia,
huizachales v cercas vivas. A diferencia de los terrenos de La Ventosa, estos son de

temporal.
2.1- Vegetacion

El 4rea de estudio en la actualidad presenta un alto gradoe de fragmentacion que en
general ha sido ocasionada por el uso intensivo del cual ha sido objeto, principalmente
con fines de agropecuarios. Dentro del mosaico de vegetacion fueron identificadas las
siguientes areas: acahual de selva baja caducifolia, potreros, huizachales y sembradios de
sorgo. Siendo la mas importante desde el punto de vista bioldgico la primera, ya que
contiene la vegetacion original del area y por ende alberga una mayor diversidad de flora

y fauna silvestre.
Acahual de Selva Baja Caducifolia.-

También conocido como bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). La
caracteristica de este tipo de vegetacion es que la cobertura vegetal se integra por selvas
propias de regiones de clima calido, dominados principalmente por especies
arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del afio durante un lapso de tiempo

variable, que por lo general cubre alrededor de los 6 meses.

Particularmente dentro del area de estudio existe un conjunto de tipos de vegetacién
caracteristico de zonas con clima caliente, mostrando un gradiente de mayor a menor
humedad. Este tipo de vegetacion se ubica entre el bosque tropical subcaducifolio y el

bosque espinoso v su distribucion es tipica de la vertiente del océano Pacifico de México.
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Para el Istmo de Tehuantepec, objeto de nuestra drea de muestreo, la selva tropical
caducifolia traspasa el parteaguas y ocupa gran parte de la depresion central de Chiapas.
La selva tropical caducifolia, en estado natural o de escasa perturbacion, es por lo coman
una comunidad densa v con ello ofrece un notable contraste respecto a la mayor parte de
las agrupaciones vegetales. La altura de los arboles que componen este tipo de vegetacion
oscila generalmente entre los 5y 15 metros de altura., mas frecuentemente entre los 8 y

12m

Huizachales.-

Esta comunidad esta compuesta unicamente por individuos del género Acacia y forma
comunidades densas con individuos que tienen alturas méximas de 3 metros. Estas
comunidades solo en sus etapas mas maduras permiten ¢l desarrollo de un sotobosque

formado por diversas especies de plantas rastreras.

3- OBJETIVOS

3.1- Objetivo General
- Establecer el escenario previo a {a instalacion de aerogeneradores en los predios
de la compania Energia del Istmo. Por medio del monitoreo de aves migratorias y

residentes.

3.2- Objetivos especificos
- Recabar informacion biologica y conductual de la avifauna migratoria v residente
durante las diferentes temporadas del afio en las zonas de estudio, incluyendo su
area de influencia.
- ldentificar las especies de aves que se encuentran bajo alguna categoria de

proteccion de acuerdo a la NOM-059 SEMARNAT, IUCN, CITES.
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- Colaboracién con la Coordinacion regional del proyecto edlico y su residencia de

obra.

4- METODOS

Para el caso particular del Proyecto Energia del Istmo-EDF Energies Nouvelles, los
terrenos tienen la caracteﬁstica de estar conformados por diversos bloques de tierras
planas. Posterior a explorar los terrenos, se seleccionaron sitios accesibles para llevar a
cabo recorridos a pie, como son caminos v veredas de facil transito pero con la premisa
de contener en su vegetacién la variedad de habitat representativos del predio. Asi como
un punto con una vista ventajosa del predio, desde el cual se pueda buscar la migracion

de aves y también observar el comportamiento de estas sobre el terreno.
4.1- Transectos Lineales:

Para la metodologia de transectos lineales se escogieron tres recorridos para los terrenos
de La Mata: Transecte Centro, Transecto El Mojoén, Transecto Béscula y uno para la
propiedad de La Ventosa, todos ellos dentro de los limites de la propiedad o en sus orillas
(Mapa 1). El Transecto Centro tienen una longitud de 1.4 km y recorre la parte Centro-
Oeste del predio a lo largo de una tuberia de PEMEX, la vegetacion a lo largo de este
canal esta constituida en su parte sur y centro por huizachales exclusivamente y hacia su
parte Norte y Noreste se encuentran terrenos con sembradios de sorgo. Las coordenadas
para este recorrido son: extremo Sur N 16°35°45.2”, W 95°00°30.7”; en el extremo
Noreste N 16°36°09.7”, W 95°00°01.6”; el extremo Norte N 16°36°11.57, W 95°00°17.7".

El Transecto El Mojén tiene una longitud de 1.35 km y se encuentra localizada a lo largo
de la brecha que separa al ejido de La Mata del gjido vecino al Oeste. Este recorrido en su
parte sur atraviesa un manchén de acahual de selva baja caducifolia, el cual hacia 1a parte
Norte del recorrido desaparece y se convierte en sembradios de sorgo con cercas vivas y

al final de este transecto se encuentra un manchén de huizachales. Las coordenadas
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extremas para este recorrido son: N 16°35749.9”, W 95°00°57.9” en el extremo Sur y N
16°36°27.8”, W 95°00°35.9” en el extremo Norte.

El Transecto La Bascula, con una longitud de 1.93 km, se encuentra localizada a lo largo
del camino conocido como San Martin por la gente local, el cual corre de Sur a Norte en
el lado este del ejido. La vegetacion existente en este recorride es muy poca y consiste
principalmente de cercas vivas y un muy pequefio manchén de drboles a la mitad del
recorrido y otro al final del mismo en la parte Norte, en este Gltimo manchén de zirbolés
se encuentran los de mayor tamafio. El resto de la vegetacion a lo largo del camino
consiste en su mayoria de cultivos de sorgo y pequefios potreros. Las coordenadas
extremas para este recorrido son: N 16°35°13.317, W 94°57°20.5” en el extremo Sur y N
16°36°14.9”, W 94°57°18.6™ en el extremo Norte.

La Ventosa, con una longitud de 1.69 km, se encuentra localizado en los terrenos que se
encuentran dentro del ejido de La Ventosa, al Sur del ejido de La Mata y 2 km al Norte
de la comunidad de La Ventosa. La vegetacion existente en este recorrido es diversa y
consiste principalmente de cercas vivas, potreros y algunos terrenos ahandonados. con
remanentes de selva baja caducifolia en la parte Este de la propiedad. En la parte Este del
terreno se encuentran unos pequefios cuerpos de agua, los cuales atraen a numerosas
especies. Este transecto intenta en su recorrido cubrir las fronteras Norte y sur del mismo.
Las coordenadas extremas para este recorrido son: N 16°34°20.5", W 94°56°41.7” en ¢l
extremo Noroeste; N 16°34716.9”, W 94°55°58.0” en ¢l extremo Noreste; N 16°34°06.0”,
W 94°56°05.4” en el extremo Sureste ¥ N 16°34°06.3”7, W 94°56°09.9” en el extremo

Suroeste.

Los datos colectados fueron vaciados a una libreta de campo y posteriormente a unos
formatos disefiados para este estudio. Los datos que se tomaron en campo fueron los
siguientes: nombre de la especie, nimero de individuos, alturas de vuelo {cuando era
requerido) y direccion de vuelo, si se encontraban en un rango de 25 metros 0 mayor y
para los transectos El Mojon vy La Ventosa se especificaba si los individuos se

encontraban dentro o fuera de la propiedad. Los recorridos se realizaron una ves en cada
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periodo de trabajo (el promedio, una vez cada quince dias), siempre durante las dos
primeras horas de luz y cuando las condiciones climaticas fueran favorables (poco viento

y sin lluvia).

Con la informacién colectada por medio de esta metodologia se realizaron calculos de la
abundancia presente en el drea, lista de las especies que se encuentran bajo alguna

categoria de proteccion y distribucion de las especies.

4.2- Punto Fijo de Observacién:

Para la metodologia de Punto Fijo de Observacion, se localizé el punto mas alto en la
propiedad, el cual se ubicé en la parte mas alta del paso a desnivel de la carretera federal
185 y la salida a la nueva autopista de cuota a Salina Cruz (Mapa ). Desde este punto se
puede observar casi toda la propiedad que se encuentra en los terrenos del ejido La Mata
y toda la propiedad que se encuentra en los terrenos del ejido La Ventosa. Ademas, este
punto domina perfectamente toda la parte de la Sierra de Tolistoque que corre de
Noroeste a Sureste al Norte de los terrenos de estudio y el Paso Chivela al Noroeste, ya
que estas dos caracteristicas orogrificas del terreno en la regién son tmportantes para las

aves migratorias.

Desde este punto y para esta metodologia se colectd informacién referente al
comportamiento de las aves que utilizan el espacio aéreo dentro y fuera de la propiedad.
Cada interaccidn (sobrevuelo) fue registrada de manera independiente, no importando
que el mismo individuo utilice los terrenos més de una vez durante el dia o la hora de

observacién.

Los datos colectados desde este punto fueron vaciados a una libreta de campo y
posteriormente a unos formatos disefiados para este estudio. Los datos que se tomaron en
campo fueron los siguientes: nombre de la especie, nimero de individuos, altura de vuelo
y direccién. Todos estos tomados junto con los datos climatolégicos a intervalos de una

hora. Estas observaciones se llevaron a cabo durante todos los dias de cada periodo, ocho
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horas diarias en promedio (0900-1700) a menos que las condiciones climaticas no lo

permitieran (Huvia o viento demasiado violento).

La identificacién de las aves se realizd con la ayuda de guias de campo especializadas,
como son la de Howell y Web (1995), principalmente para las especies residentes y
residentes de verano y la guia de Sibley (2000) para especies migratorias (incluyendo

transedntes € invernantes).

4.3- Riesgos de colision

El calculo provee una estimacion el namero de movimientos de cada especie (y agrupado
por afinidad de especies) que se encueniren en potencial riesgo de colisidn con las
turbinas dentro del area de estudio. Esto ha sido calculado para las turbinas de 110 (80
metros de diametro) y 72 (52 metros de didmetro) metros de altura, con tres promedios
para evitar colisiones seleccionados (95%, 98% y 99%). Promedios realistas acerca de
evitar impactos con las edlicas, estan por encima del 90% y estudios hasta la fecha
revelan promedios de entre el 95 y el 100% para las especies en la mayoria de las

circunstancias.

A manera de cuantificar niveles potenciales de riesgo de colision para las aves con las
turbinas. utilizamos los calculos de la Etapa 1 del Modelo de Riesgos de Colision de

Band (Band er al. 2005).

Al calcular el riesgo de colision consideramos que las aves van a evitar los impactos con
{a torre por debajo de la altura de las aspas. Para la zona dentro del area de barrido de las
aspas proveemos predicciones para movimientos a alturas de riesgo para cada uno de los

siguientes promedios para evitar accidentes: 95%, 98% y 99%.
Los informes preliminares acerca de evaluaciones de riesgo, para una combinacion de

variables que son especificas a una determinada granja edlica v aves que habitan en las

zonas aledadas, incluyen lo siguiente:
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a) Los nimeros aves volando a alturas dentro de la zona de barrido de las aspas y
para las cuales el rotor presenta un riesgo de colision. Estos valores son obtenidos
de la coleccidn de informacion a partir de monitoreos desde un Punto Fijo de
Conteo durante el otofio del 2007,

b) Ef drea barrida por las aspas (m’) siendo la zona de riesgo para las aves.
Asumimos que las aves se pueden aproximar a las turbinas desde cualquier
direccion y tener un riesgo igual a pesar de la direccion de aproximacion, por lo

tanto presentando el “peor escenario” para ia estimacion de riesgo preliminar.
5- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1- Diversidad de Aves

La diversidad de aves dentro del area donde se encuentran los terrenos, en la temporada
de otofio, se evalud en funcion del esfuerzo realizado del periodo comprendido del 13 de
octubre a el 14 de noviembre del 2007, hasta la fecha se tiene un total de 147 especies
(Anexo 1), pertenecientes a 39 familias de aves. Este total de individuos representa el
13.66% de las 1076 especies registradas para el pais. Este porcentaje es significativo y

representa la gran diversidad de especies que utilizan ¢l area de estudio.

De las 147 especies registradas, se encontraron 76 especies residentes (R), 63 especies en
la categoria de invernantes (1), 19 especies transetntes (T) y una especie vagabunda (V)
(Graf. 1). Como es de esperarse las especies residentes dominan el total de las especies,

comprendiendo el 52.7% del total.
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Grafica 1.- Total de especies para las categorias de estacionalidad de las aves registradas para
el sitio.

Cabe aclarar que 17 especies de aves registradas hasta el momento en el predio tienen
poblaciones tanto residentes como migratorias, por lo tanto si se suma el total de especies
para cada una de las categorias, el total va a ser mayor que el de especies registradas
(147). Esta caracteristica de las poblaciones es raramente mencionada en la literatura,
pero desde el punto de vista ecoldgico es importante debido al incremento que existe en

las poblaciones de estas especies durante practicamente la mitad del afio.

5.2- Especies Protegidas

La Norma Oficial Mexicana. se encarga del cuidado de las especies en riesgo. La NOM-
059-SEMARNAT-2001, que es la concerniente a la flora y fauna silvestre del pais, tiene
tres categorias de riesgo segun el estado de las poblaciones de las aves: Proteccion
Especial (Pr), Amenazadas (A) vy en Peligro de Extincion (P). Durante la temporada de
campo se han encontrado 15 especies bajo alguna categoria de proteccion, divididas de la
siguiente manera: 13 especies bajo proteccion especial (Pr), una especie bajo 1a categoria

de amenazada (A) y una especie en peligro de extincion (P) (Anexo 1) (Graf, 2).
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Grafica 2.- En el grifico se observan los totales de especies para las categorias de proteccion
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Como se puede ver, ei 10.2% de las especies se encuentran bajo algin grado de
proteccion de acuerdo a la ley en México. Lo que indica que una de cada 10 especies
registradas hasta ¢l momento se encuentra en algiin grado de peligro con sus poblaciones.
Si lo anmalizamos un poco mas, 8 de las 15 especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2001 son residentes, lo que nos indica la importancia de prestar atencién a
las especies residentes, va que son los individuos que hacen mas usc de las zonas de

estudio.

Diez (10) de las especies protegidas son aves de presa, incluyendo seis (6) especies
migratorias que transitan por el sitio y al menos dos de ellas 1o hacen en grandes niimeros
(Buteo platvpterus y B. swainsoni). Dos (2) especies pertenecen al grupo de las cotorras
{Aratinga canicularis y A. holochliora/strenua), las cuales vuelan normalmente a poca
altura sobre el bosque entre los sitios de anidacion, descanso y alimentacidn. La cigiiena
americana (Mycteria americana) se encuentra normalmente de paso por ¢l 4rea de estudio

y sus alturas de vuelo son mayores a los 200 metros de altura.

Con respecto al gorrion de Sumichrast (dimophila sumichrasti), es poco probable que

sufra algin riesgo de colisién ya que no se conoce que estas especie realice vuelos de
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exhibicién y se trata de residentes permanentes, que no realizan, hasta donde se sabe,

migraciones altitudinales, ni migraciones a través del Istmo.

5.3- Lista CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de Flora

y Fauna en Peligro)

Las especies son enlistadas por los paises participantes de CITES en uno de tres niveles

de proteccion (referidos como Apéndices [, I1 y II1).

Los Apéndices se definen de la siguiente manera:

- Apéndice L- Incluye especies amenazadas de extincién que son 6 pueden ser
afectadas por el comercio. El comercio en las especies del Apéndice I puede que
solo se utilicen en circunstancias excepcionales.

- Apéndice 1L.- Incluye especies que no estan actualmente en peligro de extincién,
pero pueden llegar a este punto si su comercio no es regulado. También, incluye
especies que necesitan ser reguladas para que ¢l comercio en alguno de los
Apéndices I o Il pueda ser controlado efectivamente; estas especies son mas
comunmente enlistadas debido a su similitud con otras especies en CITES.

- Apéndice lIL.- Incluye especies enlistadas por algin pais para obtener ayuda

internacional en ¢l control de su comercio.

Dentro de los resultados de este trabajo se encontré una (1) especie en el Apéndice I, ¢l
halcén peregrine (Falco peregrinus), y 23 especies en el Apéndice Il (Anexo ). El
halcon peregrino ha sido enlistade debido a que sus poblaciones disminuyeron
drasticamente hace unos afios debido a la presencia de pesticidas, los cuales adelgazaban
el cascaron de los huevos y los hacia poco viables, ademas de ser una especie popular

entre practicantes de la halconeria (caceria con halcones).
Este gran numero de especies (24) encontradas en las listas del CITES, refleja el

problema internacional que es el trafico de especies, principalmente en especies longevas,

como las rapaces, en las cuales la recuperacion de sus poblaciones toma mucho tiempo.
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5.4- Lista IUCN (Unién Internacional para la Conservacioén de la Naturaleza)

En el presente trabajo se encontraron cuatro (4) especies dentro de las listas producidas
por esta organizacion, todas ecllas dentro de la categoria mas baja de amenaza, Casi
Amenazada (CA);, las especies son: Confopus cooperi, Vireo bellii, Aimophila
sumichrasti y Passerina ciris. Las especies se encuentran en la lista debide a que sus
poblaciones han declinado de manera muy drastica en los ultimos afios, siendo la
principal causa la perdida de habitat y una de las especies, Passerina ciris (Anexo 1). De
estas cuatro {4) especies, tres de ellas estan incluidas en esta lista debido a cambios
drasticos en sus poblaciones en décadas recientes debido principalmente a la perdida de
habitat. Se sabe que Passerina ciris tiene problemas debido a su excesivo comercio,

principalmente en sus terrenos de invernacion

Aimophila sumichrasti, como se menciond en otro apartado, es una especie endémica al
Istmo de Tehuantepec, lo que restringe su distribucion v la hace vulnerable a sufrir

problemas con sus poblaciones.

5.5- Endemismos

Con respecto al punto de los endemismos al pais, se encontraron un total de cuatro (4)
especies endémicas: Orialis poliocephala, Trogon citreolus, Passerina leclancherii y el
antes mencionado Aimophila sumichrasti. Ademas de ser una especie en peligro de
extincion el gorrion de Sumichrast es una especie endémica a México y muy
particularmente al Istmo de Tehuantepec. dimophila sumichrasti es la Gnica que ademas

se encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Anexo 1).

Cabe mencionar que de estas cuatro especies endémicas a México, todas tienen
poblaciones muy localizadas v amenazadas por la perdida de habitat, especificamente la
selva baja caducifolia, el tipo de vegetaciéon mas extendido en la planicie del Pacifico.
Ademds, estas especies pueden ser importantes indicadoras del estado de salud de los

ecosistemas existentes.
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5.6- Distribucion y Riqueza de Especies: Descripcion de las Comunidades de Aves

5.6.1- Distribucién

Las especies se encuentran distribuidas en la propiedad principalmente en las zonas con
algin grado de cobertura vegetal, como pueden ser las cercas vivas y principalmente los
huizachales y el remanente de selva baja caducifolia que se encuentran en las
propiedades. Cabe mencionar la importancia que tienen también los remanentes dé
huizachales que se encuentran dispersos y con diferentes dimensiones en los terrenos
aledafios a la propiedad. Estos remanentes mantienen a muchas de las especies residentes,
asi como a muchas especies migratorias con ciertos requerimientos de habitat. Aunque,
también se han encontrado especies que dependen de las zonas abiertas, como son los

potreros, entre estas especies se encuentran tanto residentes como migratorias.

En lo que respecta a las especies migratorias, estas se encontraron en un Imayor
porcentaje en los transectos con menor cobertura vegetal o acceso al agua (49.2%
transecto Centro y 57.953% transecto La Bascula). Esto concuerda con lo conocido para
las especies migratorias, las cuales debido a este comportamiento estacional tienen una
gran plasticidad y capacidad de adaptacién a los diferentes habitats encontrados en sus
viajes migratorios, por lo que la mayoria de estas especies utilizan de manera extensiva
los habitats mas perturbados. A diferencia de las especies residentes, las cuales tienen
requerimientos de habitat mucho mas especificos y son mas sensibles a los cambios en el
medio que las especies migratorias, como lo representa el 54.9% y el 53.1% de especies
residentes encontradas en los transectos El Mojon y Centro, respectivamente. Para los
calculos de estos porcenmtajes hay que recordar que hay especies con poblaciones

residentes y migratorias.

5.6.2- Diversidad de Especies
Durante la realizacién de los transectos se encontrd que la riqueza de especies a lo largo
de estos cuatro transectos es muy similar entre tres de ellos: El Mojon, Centro y La

Ventosa; con el cuarto transecto teniendo una diversidad mucho menor que las tres
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anteriores (Graf. 3). La principal razén de esta diferencia puede deberse a la
heterogencidad de habitats existente en los tres primeros transectos escogidos, la cual
ayuda a tener una mayor probabilidad de encontrar a las diferentes especies que utilizan
el drea. Mientras que el transecto La Bascula dnicamente presenta cercas vivas con

extensiones de sorgo a los lados del camino con la cerca viva.

Para los cuatro transectos se encontraron un total de 107 especies, divididas de la
siguiente manera: 71 especies en el transecto La Ventosa, 64 especies en el transecto El
Mojdn, 63 especies en el transecto Centro y 39 especies para el transectc La Bascula.
Pudiendo verse la gran similitud que hay principalmente entre el segundo y el tercer
transecto, los cuales tienen una cobertura vegetal media y heterogénea con respecto a los
otros dos. El transecto mas diverso fue La Ventosa (Graf. 3), el cual tiene una diversidad
de tipos de vegetacion, ademas de contener uno de los pocos cuerpos de agua existentes

en los terrenos de estudio, la cual es de suma importancia para las aves.

diversidad por transectos

no. de especies

La Ventosa Ei Mojén ) Centro Bascula
fransectos

Gréfica 3.- Numero de individuos para cada uno de los transectos.
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5.6.3- Abundancia

Para el presente trabajo, en los transectos se encontraron diferentes abundancias por
unidad de area (hectarea) (Tab. 1). En los resultados se puede comprobar de nuevo la
importancia de la cobertura vegetal con la abundancia de individuos registrados, 1o cual
concuerda con lo encontrado para la diversidad de aves en los recorridos. El alto
porcentaje de individuos encontrados en los transectos de La Ventosa y El Mojon esta
influenciado por la presencia de grandes niimeros de palomas de alas blancas (Zenaida
asiaticay y mosqueros cola de tijereta (Tyramnus jforficarus). Ademas de que estés
transectos estdn relativamente cercanos a grandes extensiones de sorgo v se encuentran

entre dormideros de estas especies y sus sitios de alimentacién.

Tabla 1.- Numero de hectdreas y el nimero de individuos registrados por unidad de area en
cada transecto.

La Ventosa | El Mojon | Centro | La Bascula
Hectareas ! 8.45 6.75 7 8.65
No. Ind/hectarea 162.7 714 22.7 28
individuos por hectarea.

Como se puede ver en la tabla 2, la abundancia de las especies migratorias tiene una gran
influencia en las comunidades de aves durante las temporadas de otofio e invierno. Al
igual que en la tabla anterior, los transectos que tuvieron una mayor abundancia fuercn
los que albergan de igual manera una mayor cobertura vegetal o la presencia de agua,

como ya se ha explicado para cada transecto.

Tabla 2.- Numero de individuos migratorios y residentes registrados por unidad de area en cada
transecto.

La Ventosa | EI Mojon | Centro | La Bascula
Migratorias 141.6/ha 41.77/ha 11.7/ha 23.2/ha
Residentes 21.1/ha 29.6/ha 11/ha 4.8/ha

En lo que respecta a las especies protegidas vy enlistadas de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001 y IUCN (Tabla 3), encontradas a lo largo de los recorridos, la
abundancia fue baja para la mayoria de estas especies, menos de un individuo por

hectarea. Esto se puede explicar desde el punto de que un tercio de estas especies son
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rapaces, las cuales generalmente se encuentran solas o en parejas, especialmente fuera de

ia temporada reproductiva, como es el otofio.

La especie con el mas alto promedio de individuos por hectirea es Aimophila
sumichrasti, y su fuerte presencia se debe al habitat encontrado en casi todo el transecto
El Mojén, el cual es el preferido por esta especie, matorrales bajos y cerrados, con
algunas especies originales de la selva baja caducifolia y en este sitio combinado con
huizachales con densa cobertura en ¢l sotobosque. Esta misma situacién con respecto a la
vegetacién se presenta en la parte sur del recorrido en el transecto Centro.

Tabla 3.- Numero de individuos registrados por unidad de drea (hectdrea) en cada transecto y
que estan en la NOM-058-SEMARNAT-2001 o {UCN.

LaVentosa | ElMojén | Centro | LaBéascula
Accipiter cooperi 6/0.88
Aratinga canicularis 3/0.44
Falco peregrinus 1/0.11
Vireo bellii 1/0.11 1/0.14 4/057 2/0.2
Aimophila sumichrasti 14/207 |121/3.0
Passerina clris 2/0.23 12/1.77 |9/1.28

5.7- Punto Fijo de Ohservacion

Durante las observaciones llevadas a cabo se registraron un total de 570,640 individuos
en 116 horas de observacion. De este total de individuos, 569,773 (99.84%) fueron
individuos migratorios utilizando las dreas de estudio y las zonas fuera de ellos,
incluyendo a la Sierra de Tolistoque. Del total registrado, 29,555 (5.18%) individuos
fueron vistos volando sobre las areas de estudio a diferentes aititudes y de los cuales

29,041 (98.26%) individuos eran migratorios y el resto residentes.

La gran mayoria de las aves (541,084 6 94.82%) fueron vistas migrando a lo largo de la
Sierra de Tolistoque, la cual corre al Norte del area de estudio y concentra a las parvadas
de rapaces y algunas acudticas migrando, siendo posible verlas pero sin que estas intenten

dejar la cobertura de los cerros, los cuales utilizan como guia. Ademas, utilizan los
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vientos que en esta s¢ encuentran para viajar mas facilmente por medio del uso de las

corrientes ascendentes que aqui se forman (Fig. 1).

Figure 6

Figura 1.- Estos dibujos representan la manera en que 10s vientos pueden crear corrientes
ascendentes al golpear las sierras o montafias.

La migracion diaria, como era de suponerse, fue mayor a partir del medio dia, cuando las
condiciones climaticas son mas favorables, a mayor temperatura mayor creacion de
termales {Graf. 4). La formacion de estas corrientes ascendentes de calor también
conocidas como termales, son favorecidas por el calentamiento de la superficie del
terreno, ¢l cual se da de manera desigual, siendo mayor en las partes de suelo mas

expuestas y con menor cobertura vegetal.
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Gréfica 4.- Utilizacion del area de estudio durante el dia (total de individuos), tanto adentro como
afuera de las propiedades.

Los grupos que se encontraron migrando a través de las propiedades, fueron en su
mayoria pequerios, los cuales al parecer salian por el drea conocida como Paso Chivela y
eran empujados por el viento hacia la planicic costera, o grupos que debido a la gran
fuerza de los vientos eran separados de su ruta a lo largo de la Sierra de Tolistoque. En
varias ocasiones muchos de estos pequefios grupos se les veian intentando regresar a la
Sierra después de ser empujados hacia la planicie costera, pudiéndose ver con esto la
importancia de esta sierra en el viaje migratorio de muchas especies de rapaces y grandes
aves acuaticas que utilizan mas el planeo que el vuelo batido durante su viaje, todo esto

con la finalidad de ahorrar energia.

5.8- Comportamiento de vuelo (altura y direcciones)

5.8.1- Alturas de vuelo

Una variable muy importante dentro de este estudio debido a la naturaleza de los

proyectos que se quieren llevar a cabo en estas propiedades es Ia altura a la que pasan las

aves migratorias y residentes por el predio.
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Con el presente trabajo se encontrd que las aves presentan un comportamiento de vuelo
muy ligado con las horas del dia y el calentamiento de la atmdsfera,. lo cual provoca la
formacién de termales, y el maximo uso de estas corrientes ascendentes de aire caliente
para el viaje migratorio y el ahorro de energia (Graf. 5), asi como incrementar sus alturas
de vuelo. En la grafica se puede ver como en los periodos realizados en Octubre este
patron de alturas de vuelo es muy marcadoe y en el mes de Noviembre las alturas son un
poco mas erraticas debido a las condiciones de viento y temperatura, ya que la
combinacion de temperaturas mas bajas y vientos mds fuertes y constantes evitan que laé
termales se formen ficilmente. Debido a que la toma de datos climatologicos es cada
hora no se puede representar correctamente las rafagas que se presentan constantemente

durante la hora.

Cabe mencionar que varias especies de rapaces no utilizan este recurso (termales)
siempre, ya que prefieren utilizar el vuelo batido para realizar su viaje, principalmente
especies de los generos Accipiter y Falco, las cuales de echo pueden utilizar los terrenos
las primeras horas del dia para cazar y hacia el medio dia empezar a utilizar un poco las

termales para su viaje migratorio.
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Gréfica 5.- Alturas de vuelo por hora para cada periodo de trabajo realizado en las areas de
estudio.
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Si observamos las alturas de vuelo a grosso modo para cada uno de los periodos de
trabajo de campo realizados a mediados y fines de Octubre y principios de Noviembre,
estas se comportaron de maycr a menor altura {Graf. 6), siendo esto mas marcado en los
individuos registrados afuera de los limites de las propiedades, donde las alturas de vuelo
fuera de los terrenos en promedio van de los casi 400 metros, a mediados de Octubre, a
los poco mas de 200 metros durante el periodo de Noviembre. Para las alturas de vuelo
dentro de las propiedades, estas fueron muy similares en los dos periodes de Octubre
(promedio 240 metros), cavendo a un promedio de 150 metros durante el periodo de

Noviembre.

Definitivamente la presencia de la Sierra influye en la altura de vuelo de las especies
registradas afuera de los limites de las areas de estudio. Esto se debe a que los individuos
principalmente migratorios ia utilizan como guia para migrar, por lo tanto muchas de las
parvadas o individuos se encuentran en la parte alta de la sierra, al menos a 500 metros de
altura. De igual manera las especies residentes utilizan la siefra, més frecuentemente los

pies de la misma y en algunas ocasiones las partes altas.

Cuando las especies dejan iarproteccién de la sierra y empiezan a planear existe una
perdida de altura, Ia cual se refleja en los resultados de las alturas de vuelo entre las
especies encontradas volando dentro de los poligenos de estudio y fuera de ellos. En
promedio las alturas de vuelo de las especies encontradas afuera de los poligonos fue
46.3% mas alto.
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Grafica 6.- Separacion de las alturas de vuelo por periodos de trabajo de campo y por
encontrarse adentro o afuera de los limites de los poligonos.

Las alturas de vuelo dentro de los poligonos de estudio fueron tomadas para cada
interaccion que se tuvo entre las aves y las areas de estudio. Posteriormente estas alturas
se agruparon en tres diferentes categorias: menor a 20 metros de altura; entre 20 y 110
metros de altura; y mas arriba de los 110 metros. La razén de estas categorias es con
referencia a Ia altura minima y maxima de las aspas de las torres edlicas (20-110), debajo
de este rango y por arriba del mismo. Con base a esto, se encontré que el total de los
individuos para cada una de las tres categorias fue de: 1,135 individuos por debajo de los
20 metros de altura (3.84%), 1,711 individuos entre los 20 y los 110 metros de altura
(5.79%) y 26,709 individuos por arriba de los 110 metros de altura (90.37%) (Graf. 7).

Volando dentro del rango de las aspas (20-110 m) se encontraron 34 especies, de las
cuales 12 especies son residentes, 13 especies son invernantes, tres especies son
transedintes v hay 6 especies que tienen tanto poblaciones residentes como migratorias. El
84.16% (1,440 individuos) del total de individuos que pasan dentro del rango de las aspas
estd compuesto por unicamente por S especies, las cuales son en su mayoria especies
migratorias: (Zenaida asiatica 532 individuos; Cathartes aura 460 individuos, Hirundo

rustica 186 individues, Tachycineta thalassina 142 individuos y Pelecanos
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ervthrorhynchos 120 individuos).Las dos primeras de ellas teniendo poblaciones

residentes también.

Grifica 7.- Porcentaje de individuos registrados para cada categoria de altura dentro de los
poligonos.
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Dentro de las 34 especies de aves registradas dentro del rango de altura de las aspas se
encontraron nueve especies protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001, ocho (8) con
{a categoria de Proteccion Especial (Pr) y una (1) como Amenazada (A). Dentro de la
primera categoria se¢ encontré a Mycteria americana (4 individuos), Chondrohierax
uncinatus (7 individuos), Accipiter striatus (3 individuos), Accipiter cooperi (11
individuos), Buteo albicaudatus (19 individuos), Buteo platypterus (2 individuos), Buteo
swainsoni (20 individuos) y Falco peregrinus (5 individuos). En la categoria de
Amenazadas Gnicamente se encontraron 2 individuos de Aratinga holochloralstrenua. El
total de individuos protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2001 fue de 73, los cuales
son unicamente ¢l 4.27% del total de los individuos que volaron dentro del rango de las
aspas de los aerogeneradores. De igual manera cinco de estas especies protegidas son

transitorias por el Istmo de Tehuantepec.

En la grifica 8 se puede ver la distribucion de los individuos durante los meses de

Octubre y Noviembre en las tres diferentes categorias de altura que se han utilizado. En
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esta grafica también se puede ver el marcado pico de actividad que se encuentra en el mes
de Octubre (mas de 110 metros), durante el cual se concentra la mayor actividad del
fenémeno migratorio, como lo comprueban otros estudios hechos en el area (observacién
personal), donde el 99% de la migracién de rapaces y aves acuaticas se observa en ¢l drea

durante el mes de Octubre.
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Graéfica 8.- Namero de individuos por categorias de altura para cada mes de observacion.

Por tltimo, si vemos las alturas de vuelo a través de las diferentes horas del dia, es muy
marcado el comportamiento de las aves durante las horas mas calientes del dia, a partir
del medio dia hasta las cinco de la tarde, cuando el numero de individuos aumenta al
igual que el promedio de las alturas de vuelo v el nimero de individuos con alturas de
vuelo bajas disminuye (Graf. 9}. Pudiendo decir con esto que las horas mas peligrosas
para el vuelo de las aves con respecto al area que cubriran las aspas de las edlicas son las

primeras horas del dia, antes de que las condiciones climaticas sean favorables para ellos.
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Gréfica 9.- Namero de individuos por hora y categoria de altura.

Definitivamente hay condiciones climaticas que pueden ser observadas para reconocer y
poder predecir las condiciones y alturas de vuelo potencialmente peligrosas para las aves,
como son los dias nublados y lluviosos en la region, no solamente en el drea de estudio.
Generalmente estas condiciones vienen asociadas a nubes bajas y poco viento,
principalmente hacia el final de la temporada de huracanes y ¢l principio de la temporada
de frentes frios, también conocidos como “nortes”. Estas condiciones normalmente se
presentan en hacia el final de Octubre, ¢l cual también es el mes de mayor actividad de
aves migratorias. Otra situacion que puede ser potencialmente peligrosa para la
interaccion ave-eodlica es hacia fines del mes de Octubre y el mes de Noviembre (Graf.
10), cuando las bajas temperatura y los fuertes y constantes vientos del Norte se
combinan para hacer que las formaciones de termales sean casi nulas y las alturas de

vuelo pueden cambiar drasticamente de un dia a otro o de un periodo a otro (Graf. 6).
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Gréfica 10.- comportamiento de la temperatura por horas en los diferentes periodos de trabajo.

Aunado a este cambio de clima y condiciones ambientales se le puede agregar que el
fenémeno de ia migracion de rapaces provenientes de la costa del Pacifico, el cual por
cierto es practicamente desconocido, arriba a la zona de las planicies del Istmo de
Tehuantepec v en su intento por evitar los fuertes vientos en zonas abiertas y cerca de
grandes cuerpos de agua, como son las lagunas Superior ¢ Inferior, intentan utilizar las
sierras. Para poder lograrlo, tienen que volar practicamente en direccion Sur-Norte o
Suroeste-Noreste, 1o que significa volar de frente a fuertes rafagas de viento, volviendo
imposible para estos individuos el ganar alturas mayores de los 200 o 300 metros en el

mejor de los casos (Graf. 11).
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Considerando que ¢l estudio se llevd a cabo durante la mitad de la temporada de otofio,
aunque abarcando ef pico de la migracién en el mes de Octubre, cuando el drea también
tiene la mayor diversidad y abundancia de individuos en comparacién con el resto del
afio, por la llegada de las especies migratorias, se esperaria que en otras épocas del afio
estos promedios fueran menores. En los anexos 2 y 3 se puede encontrar a todas las
especies registradas dentro del rango de las aspas y sus riesgos de colision para los dos

escenarios (acrogeneradores de 110 y 72 metros).

Estos resultados obtenidos, comparados con otros sitios en el mundo, tienen bajos
promedios en los riesgos de colision, aunque como se dijo anteriormente las condiciones

para cada sitio son diferentes y dificiles de comparar.

5.10- Uso de Habitat

Cuando las aves deciden tomar rutas para distribuirse geograficamente, lo hacen
motivadas por obtener un beneficio del costo energético que empleardn al moverse de un
sitio a otro. Lo que las especies buscan con este movimiento es aprovechar los recursos
ambientales que no encuentran en el lugar en el que se encuentran y que les ayude a

satisfacer sus necesidades basicas: reproduccion, alimentacion y descanso.

Dentro del sitio existen ain algunos parches que contienen vegetaciéon importante para
estos individuos: selva baja caducifolia. Los remanentes de este tipo de vegetacién atraen
a una alta diversidad y nimero de aves, lo cual es necesario considerar conservar a priori.
Los parches de vegetacion junto con el agua existente dentro de los terrenos son de gran
atractivo para las aves migratorias y residentes, incluyendo varias especies de garzas y
otras aves acudticas, que al migrar o invernar utilizan estos sitios para descanso,
alimentacioén e incluso pernoctar y por su parte las residentes o usan para llevar a cabo

todo su ciclo de vida.

Como era de esperarse, varias especies de aves residentes y migratorias utilizan los

terrenos sembrados de sorgo para alimentarse, tanto de los granos como de insectos
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existentes en su interior. De manera conspicua Zenaida asiatica, Spiza americana,
Tvrannus forficatus v Passerina cyanea y algunas especies de mosqueros v otros
semilleros, todas ellas especies migratorias. Entre las residentes, €l uso de estos cultivos
es mehos extenso, siendo algunos gorriones los Gnicos encontrados utilizando estos
sorgales. Por otra parte, la gran mayoria de las especies registradas utilizan la vegetacion

existente o en su defecto la zona de ecotono (orilla), incluyendo a las cercas vivas.

Las rapaces encontradas utilizan la mayoria del tiempo los terrenos solo para trasladarsé,
aunque algunas de ellas fueron observadas cazando, principalmente en los terrenos
abiertos utilizados para la ganaderia. Entre las especies observadas cazando podemos
mencionar a Falco peregrinus, Accipiter cooperi, Falco sparverius, Caracara plancus,
Buteo brachyurus, de manera intensa Buteo albicaudatus, esta especie es la rapaz
residente que mas utiliza estos terrenos para caceria, la cual realizan manteniéndose
sostenidos en el aire y dejandose caer cuando localizan a la presa. De las cinco rapaces
mencionadas anteriormente, las dos primeras son migratorias y las tres ultimas son

residentes.
5.11- Anidacion

A pesar de que el otofio se encuentra fuera de la temporada reproductiva para las especies
residentes, durante los recorridos llevados a cabo se han podido encontrar signos de que
varias especies utilizan los terrenos de la propiedad para anidar, tanto en sitios con
cobertura vegetal, como en las cercas vivas y las zonas abiertas, siendo las zonas cercanas
a cuerpos de agua y en las que tiene la vegetacion mas densa en las que se han encontrado
mas indicios de esta actividad. Durante los recorridos se han encontrado nidos de
calandrias (/cterus gularis e [ pustulatus), conspicuos por su gran tamatio y ubicacion en
las parte externas de ramas de arboles, nidos de alguna especie de la familia
Trogloditidae, localizados siempre en arbustos espinosos y con una forma muy peculiar,
otros nidos encontrados son los de alguna especie de torcacita (Columbina sp.). Se espera
que durante las visitas de primavera se puedan localizar mas nidos, ademas de que

algunas especies ya estaran empezando la temporada de anidacion, o cual hard mas facil
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encontrarlas y saber con exactitud quienes utilizan los terrenos para ilevar a cabo esta

parte de su ciclo anual.
5.12- Posibles impactos a nivel regional

Comparando fa potencial causa de mortalidad por las turbinas, tanto como la mortalidad
natural y el promedio de reclutamiento de cada especie afectada, mide efectivamente la
importancia ecologica de las muertes causadas por turbinas. Haciendo esto reditda
estimaciones del grado al cual las turbinas afectan adversamente el tamafio de la
poblacion de una especie, su estabilidad y distribucion. De cualquier manera, hacer esto
requiere de extensa informacion acerca de la distribucion y demografia de las poblacicnes
que ocurren en v alrededor de las propiedades estudiadas. El simple hecho de contar aves
vivas en las propiedades ¢s inadecuado para el propdsito de conocer posibles impactos en
las poblaciones a nivel regional, porque los nimeros de diferentes especies cambiaran
dramaticamente dependiendo de la temporada. Las simples estimaciones seran muchas
veces sobre o sub estimadas por los individuos o especies que viven una parte de sus
vidas o del afic en otras regiones. Los terrenos de las granjas eolicas puede que afecten

directamente un niimero de especies que ocurren sobre una gran extension geografica.

Entonces, la escala geografica requerida para estimar impactos en las especies debe ser
mucho mas grande que el tamafio de los terrenos estudiados. Por el alcance de este
estudio y del area muestreada, no sera facil hacer inferencias a nivel de poblaciones o la
evaluacién de posibles impactos, pero es importante considerar que estos impactos son
posibles y deberian de ser estimados con muche mas trabajo adicional y que tal ves

deberia de ser echo a un nivel realmente regional.

Entre las especies que pueden recibir algin impacto en la granja edlica, las rapaces
locales y algunas migratorias son probablemente las que podrian despertar una mayor
preocupacion, no solamente porque algunas de ellas estin bajo proteccion de acuerdo a
las leyes ambientales, si no también por sus habitos de vuelo y caceria. Entre las especies

observadas en las areas de trabajo y que podrian tener problemas a futuro, tanto porque el
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tamafio natural de sus poblaciones no son muy grandes y por sus habitos de caceria y
constante uso de los terrenos, son los gavilanes y aguilillas del genero Buteo residentes.
Especial interés se tiene que poner en las poblaciones de pericos (drafinga sp.) ya que
estos utilizan de manera constante el drea de estudio, principalmente cuando se
encuentran en época de reproduccion (obs. pers.). Por otra parte, el poco conocimiento
que se tiene sobre las aves residentes pequefias que utilizan la vegetacion existente para
levar a cabo sus ciclos de vida, aunque no son especies gue vuelen fuera de la cobertura
de la vegetacion, no se sabe el efecto que puedan tener las construcciones y la perdida de

habitat, por minima que esta sea.

6- CONCLUSIONES

Con los resultados de la temporada de otofio todavia no es posible predecir con exactitud
los impactos potenciales del proyecto en las poblaciones de aves. Sin embargo se
considera que la posible colision de aves con los aerogeneradores durante la temporada
de migracién de otofio pedria existir, aunque por lo observado en el campo y los
resultados obtenido con la utilizacion de modelos de riesgo de colision, no se espera que
el nimero de colisiones sea alta y provoque impactos negativos en las poblaciones de
aves. No obstante v debido a la riqueza y abundancia de aves registradas en el sitio de
estudio, especialmente durante las temporadas migratorias y la de inveracion, serd
importante mantener un monitoreo, tanto de algunas poblaciones residentes como del

fendmeno migratorio por el area de estudio y la zona de influencia.

Los modelos de riesgo de colision son nada mas una herramienta en los procesos de
evaluacion y los resultados de estos modelos tienen mucha incertidumbre. Ademas, esta
aproximacion para conocer los posibles riesgos de colision por medio de la utilizacion de

un modelo es el primero en Latino América.

En el caso de las especies protegidas por la Norma Oficial Mexicana (NOM-039-

SEMARNAT-2001), en el predio se encontré un alto niimero de especies bajo algin
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grado de proteccion (15), lo que hace del trabajo un reto mayor, debido a que tiene una
mayor cantidad de variables de conservacién a considerar. Siete (7) de estas especies son
migratorias y casi en su totalidad rapaces, las cuales solamente se encuentran en el drea
de paso, aunque también hay que mencionar que estas especies fueron registradas
volando a la altura de las aspas, aunque en numeros muy pequefios. Las especies
residentes son las que probablemente estarian mas bajo presién debide a la mayor

interaccién con los aerogeneradores.

Las especies que se encuentran en las listas de CITES v TUCN. se encuentran casi en su
totalidad en las categorias mas bajas de atencitn. Para la lista del CITES se encontraron
24 especies en su distintas categorias. El halcon peregrino en el Apéndice 1, el cual utiliza
el area de paso, pudiendo en algunas ocasiones pasar pocos dias en el Istmo antes de
seguir su viaje migratorio. Las 23 especies restantes se encuentran en el Apéndice II, lo
cual las mantiene bajo observacion debido a la fragilidad de sus poblaciones en caso de
existir un comercio excesivo. Para las especies registradas en la lista del IUCN, casi todas
estds se encuentran en la categoria de Casi Amenazadas, la cual es fa categoria mas baja y
se refiere a especies a las que hay que mantener vigiladas para que sus poblaciones no

caigan por debajo del minimo critico.

En lo une respecta a las especies endémicas, cabe mencionar que de las cuatro (4)
especies endémicas a México, todas tienen poblaciones muy localizadas y amenazadas
por la perdida de hibitat, especificamente la selva baja caducifolia, el tipo de vegetacion
mds extendido en la planicie del Pacifico. Estas especies pueden ser importantes

indicadoras del estado de salud de los ecosistemas existentes.

En el caso de las aves residentes y de las migratorias invernantes (incluidas algunas
transeuntes), el riesgo potencial de colision con los aerogeneradores, se debe
principalmente al comportamiento de vuelo, de caza, al uso del habitat que hacen del sitio
y especificamente para las especies que vuelan en terrenos abiertos o migran por el area,

las condiciones climaticas pueden influir también.
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Hablando especificamente de la migracién de rapaces y aves acuditicas que eXiste por la
zona, esta s¢ encuentra mas confinada a la Sierra de Tolistoque, la cual se encuentra al
Norte de los predios de estudio. En algunas ocasiones, pequefios grupos dejan la
proteccion de los cerros y es cuando cruzan por las propiedades, aunque también existe
otro corredor utilizado por las rapaces y acuaticas migratorias, el rea conocida como
“Paso Chivela”, por donde las aves llegan del Norte y generalmente utilizan la porcién
Qeste de la propiedad que se encuentra en el gjido de La Mata. Definitivamente hay una
relacion entre las condiciones climaticas y las alturas de wvuelo, por ejemplo, con
condiciones de lluvia y nubes bajas las aves no encuentran termales, ademas de que
intentan volar fuera de la zona de tormenta. Otro facto que influye en la altura de vuelo
son las bajas temperaturas v los fuertes vientos que acompafan a los fendmenos de
“Norte”, los cuales generalmente se presentan hacia fines de Octubre y Noviembre, lo

cual obliga a los individuos a volar més bajo de lo normal.

Por tltimo, para poder conocer el impacto que las granjas eélicas puedan tener sobre las
poblaciones de aves, s necesario llevar a cabo estudios mas rigurosos acerca de estos

aspectos,
7- RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones al Provecto Energia del Istimo-EDF Energies Nouvelles,

estdn basadas en una evaluacion realizada en el sitio y en una revision de la literatura
relacionada con la avifauna que habita los terrenos del Proyecto v en lo que se conoce
acerca de los riesgos potenciales que para las aves significa el desarrollo de la energia

edlica en los Estados Unidos y Europa.

- El monitoreo constante en el parque edlico, proveerd informacion para el mejor
entendiniiento de las relaciones entre los niveles en la posible mortalidad de aves,
los cuales puedan ayudar a determinar los factores mas influyentes en las

potenciales causas de impacto.
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Dentro del area del proyecto, la red eléctrica que conecta a las turbinas debe ser
enterrada y todas las conexiones eléctricas superficiales desde el sitio y la

subestacion hasta las lineas de transmision.

Se recomienda que en la medida de lo posible las torres meteorologicas
permanentes sean independientes, sin cables de sostén, a fin de evitar potenciales

colisiones con aves.

Se debe minimizar el tamafio de los caminos de acceso y de las dreas de
emplazamiento de las turbinas, a fin de alterar la menor cantidad de habitat
posible. Una vez terminada la construccion, se debe permitir (0 incluso alentar) la
regeneracion del habitat natural o agricola, hasta 1a menor distancia posible de las
turbinas y caminos, a fin de minimizar, donde se requiera, la fragmentacion del

habitat y los impactos por alteracién o desplazamiento.

En el caso de 1a migracion nocturna, de la cual se conoce pricticamente nada en la
zona y en el pais en general, la iluminacién de las turbinas y otras estructuras
(subestaciones, edificios) deberd ser minima, a fin de reducir el potencial para la
atraccién de las especies que migran durante la noche. La iluminacion nocturna
debe ser con luces intermitentes (rojas o blancas), con el maximo periodo de
apagado permisible. Para la sefializacion nocturna no deben utilizarse luces de
encendido permanente. Tampoco deben utilizarse en ninguna de las instalaciones
(por ejemplo en las areas de acopio o en las subestaciones) lamparas de vapor de
sodio, ni focos reflectores, excepto cuando asi le exija alguna emergencia de

mantenimiento.

Debido a que en el sitio anidan especies amenazadas y en peligro de extincién
(como es ¢l caso del gorrién de Sumichrast), una especie en peligro de extincion,
que es ademds comun en algunas partes del 4rea, se debe llevar a cabo un estudio
de las aves que anidan en el lugar, a fin de determinar la distribucion vy densidad

de estas especies. Dicho estudio debe incluir la confeccién de mapas que indiquen
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la distribucién de estas y otras especies de aves con relacion a las localidades
donde se propone hacer caminos y colocar las turbinas. Los resultados de este
estudio serdn utilizados para evitar o mitigar el impacto a estas especies, 0 su

‘desplazamiento.

Para evitar que la especie antes mencionada (4imophila sumichrasti), sufra una
mayor perturbacion, se recomiendo evitar construir en los remanentes de selva
baja caducifolia y las areas con matorral denso durante las temporadas de
anidacion de la especies. Esta temporada abarca de Junio a Septiembre, estando
coordinada esta temporada de reproduccion con el principio de la temporada de

iluvias.

Debido al considerable namero de rapaces migratorias que tramsitan en las
inmediaciones del sitio del Proyecto y en algunos dias sobre el sitio, se debe
llevar a cabo un estudio més prolongado de la migracion de aves de presa, a fin de
mejorar la comprension de los patrones y alturas de vuelo de estas aves. Entre las
cuestiones de especial interés a investigar estan la variacion de las estrategias que
usan las aves a medida que varia la intensidad del viento (v la temperatura). Asi
como la medida en la que estas aves usan el lugar durante la migracion de
primavera. Este estudio también consideraria al resto de las aves migratorias
diurnas, v obtendria informacién acerca del uso que hacen del lugar como sitio de
descanso, los patrones de caza de las aves de presa residentes, y las rutas de vuelo

de los diferentes pericos.

El estudio de las fatalidades por colisién (luego de instalado el parque edlico)
permitiria obtener informacion acerca del monto total de colisiones y las
caracteristicas de esas fatalidades, asi como determinar el impacto biologico
potencial acumulativo que pudiera tener el futuro desarrollo de los parques
eolicos en México y los paises de Centroamérica. Ademas de ayudar a corroborar

los modelos de riesgo, o en su defecto aprender si las condiciones en los tropicos
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influyen de manera diferente a las utilizadas en estos modelos en los paises del 8- LITERATURA CONSULTADA
norte del continente y Europa.
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Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Editorial LIMUSA, S.A. México. 431 pp. 9- ANEXOS

ANEXO L. Listado de las 147 especies de aves registradas para la propiedad. También se

SEMARNAT. 2001. Normia Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, que menciona la estacionalidad, estado de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2001, CITES y
B ’ ’ IUCN.
determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestre terrestres y " _ESPECIES Estatus |NOM-05¢| CITES |UICN
acuaticas en peligro de extincion, raras y sujetas a proteccion especial, y que Podicipedidas (1]
establece especificaciones para su proteccion. Diario Oficial de la Federacion, 448 Tachybaptus dominicus R Pr
(10): 2-60 Pelecanidae (2)
Pelecanus occidentalis R
R X R K . Pelecanus erythrorhynchos T
Sibley, D. A. 2000. The Sibley guide to birds. National Audubon Society. Altred A.
Knopf Inc. New York. 544 p. Fregatidae (1)
Fregata magnificens R
Stressman, E. 1954. Ferdinand Deppe’s travels in Mexico, 1824-1829. Condor 56:86-92. Ardeldae (6?
Ardea herodias i
Casmerodius albus R/
Egretta thula RA
Egretta caerulea R/
Bubulcus ibis R
Butorides virescens R

Threskiornithidae (2)
Eudocimus albus R/
Platalea ajaja 1

Ciconiidae (1)
Mycteria americana T Pr

Anatidae {3)
Dendrocygna autumnalis R
Anas discors
Anas crecca |

Cathartidae (2)
Cathartes aura R
Coragyps atratus R

Accipitridae (15)
Pandion haliaetus
Chondrohierax uncinatus
Circus cyaneus
Parabuteo unicinctus
Accipiter cooperi
Accipiter striatus
Buteogallus urubitinga

Apéndice H
Pr Apéndice H
Apéndice It
Pr Apéndice It
Pr Apéndice il
Pr Apéndice |l
Pr Apéndice il

-]~ 8-
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Buteo magnirostris

Apéndice ll

Buteo brachyurus

Apéndice [l

Asturina nitida

Apéndice

Buteo albicaudatus

Pr

Apéndice Il

Buteo jamaicensis

Apéndice ||

Buteo albonotatus

Pr

Apéndice Il

Buteo swainsoni

Pr

Apéndice |l

Buteo platypterus

) | == |0 [ (2|

Pr

Apéndice il

Falconidae {4)

Caracara plancus

Apéndice U

Falco peregrinus

Pr

Apéndice |

Falco sparverius

Apéndice Hl

Faico columbarius

|

Apéndice Il

Rallidae (1)

Fulica americana

RiA

Cracidae (1)

Ortalis poliocephala *

Phasianidae (1)

Colinus virginianus

Burhinidae (1)

Burhinus bistriatus

Charadriidae (1)

Aratinga holochiora/strenua

Apéndice il

Aratinga canicularis

PPy

Pr

Apéndice Hl

Cuculidae (5)

Coccyzus americanus

Coccyzus minor

Crotophaga sulcirostris

Morococeyx erythropygus

Geococcyx velox

| (VXA

Strigidae (1)

Glaucidium brasilianum

Apéndice Il

Caprimulgidae {2}

Chordeiles acutipennis

R

Nyctidromus albicollis

Apodidae (2)

Chaetura vauxi

R/

Aeronautes saxatalis

Trochilidae (3)

Anthracothorax prevostii

Apéndice ii

Cynanthus latirostris

Apéndice |l

Archilochus colubris

Apéndice ji

Trogonidae (1}

Charadrius vociferus

Trogon citreolus *

icedinidas (1)

Scolopacidae {6)

Tringa melanoleuca

Ceryle alcion

Bartramia longicauda

Actitis macularia

Picidae (1)

Calidris minutilla

Melanerpes aurffrons

Calidris mauri

Calidris melanotus

I e e e

Tyrannidae {16)

Camptostoma imberbe

Columbidae (7)

Contopus borealis

CA

Columba livia

Contopus sordidulus

Columba flavirostris

Empidonax trailli

Columbina passerina

Emp flaviventris

Columbina inca

Empidonax oberholseri

Zenaida asiatica

Empidonax minimus

Zenaida macroura

Myiarchus tuberculifer

Leptotila verreauxi

|22 ininw

Myiarchus nuttingi

Myiarchus tyrannulis

Psittacidae (2)

Tyrannus melancholicus
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Tyrannus verticalis { Dendroica virens {
Tyrannus forficatus | Dendroica magnolia {
Myiozetetes similis R Gporormnis tolmiei {
Pitangus sulphuratus R Seiurus noveboracensis i
Geothlypis trichas i
Hirundinidae (8) Geothlypis poliocephala R
Tachycineta albilinea Ril Icteria virens i
Tachycineta thalassina T
Stelgidopterix serripennis Rl Thraupinae (4)
Riparia riparia T Euphonia affinis R
Petrochelidon pyrrhonota T Piranga ludoviciana |
Hirundo rustica I Piranga rubra §
Progne chalybea R Piranga olivacea \'
Progne subis T
Emberizinae (§)
Corvidae (2) Ammodramus savannarum !
Calocitta formosa R Aimophila ruficauda R
Corvus corax R Aimophila sumichrasti * R CA
Melospiza lincolni I
Troglodytidae (2) Chondestes grammacus ]
Campylorhynchus rufinucha
Thryothorus pleurostictus Cardinalinae (6)
Pheuticus ludovicianus {
Sylviidae {2) Passerina caerulea R/
Polioptila albiloris Passerina cyanea 1
Polioptila caerulea Passerina ciris 1 CA
Passerina leclancherii * R
Turdidae (1) Spiza americana |
Turdus grayi
Icteridae (10)
Mimidae (2) Agelaius phoeniceus R
Dumetelie carolinensis Stumella magna R
Mimus gilvus Icterus gularis R
Icterus spurius {
Vireonidae (3) Icterus pustulatus R
Vireo griseus icterus galbula !
Vireo belli CA Dives dives R
Vireo philadelphicus Quiscalus mexicanus R
Molothrus aeneus R/
Emberizidae (29) Molothrus ater RA
Parulinae (14)
Vermivora peregrina I Definici de Estacionalidad: R=Residente, I=Invernante, R/I=Residente-invernante, T=Transetiinte.
Vermivora celata I Definiciones de 1a NOM-0589: Pr=Proteccion especial, A=Amenazada, P=Peligro de extincion
Vermivora nificapilla I CITES= .?pénim;ice 1; mer das global Apéndice I1- especies no amenazadas, pero si su comercio
. N no 8¢ 1¢; a pucde aiectarias
g:ﬂ::::;f:a : iUCN=g'(‘:lAijasi Amenazada
Dendroica petechia ] : Endémicos
Dendroica coronata ]
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Anexo 2. Resumen de todas las especies con probabilidad de colisién, utilizande la informacion

para las lorres de 110 metros de altura.

Anexo 3. Resumen de todas las especies con probabifidad de colision, utilizando la informacion

para las torres de 110 metros de altura.

95% 98% 99%
Zenaida asiatica 5.64 2.26 1.12
Cathartes aura 4.72 1.88 0.94
Hirundo rustica 2.12 0.84 042
Pelecanus erythrorhynchos 1.69 0.68 0.34
Tachycineta thalassina 0.89 0.36 0.18
Coragyps atratus 0.48 0.19 0.10
Bubulcus ibis 0.35 0.14 0.07
Buteo albicaudatus 0.26 0.10 0.05
Buteo swainsoni 0.25 0.10 0.05
Spiza americana 0.20 0.08 0.04
Accipiter cooperi 0.14 0.06 0.02
Chondrohierax uncinatus 0.10 0.04 0.02
Falco sparverius 0.08 0.03 0.02
Buteo jamaicensis 0.07 0.02 0.01
Chaetura vauxi 0.07 0.02 0.01
Archilochus colubris 0.06 0.02 0.01
Casmerodius albus 0.04 0.02 0.01
Corvus corax 0.04 0.02 0.01
Falco peregrinus 0.04 0.02 0.01
Mycteria americana 0.02 0.01 0.006
Buteo nitidus 0.02 0.01 0.006
Buteo platypterus 0.02 0.01 0.006
Caracara plancus 0.02 0.01 0.006
Aratinga holochlora/strenua 0.02 0.01 0.006
Tringa melanoleuca 0.02 0.01 0.006
Accipiter striatus 0.01 0.005 0.002
Egretta caerulea 0.01 0.005 0.002
Passerina cyanea 0.01 0.005 0.002
Quiscalus mexicanus 0.01 0.005 0.002
Tachycineta albilinea 0.01 0.005 0.002
Tyrannus forficatus 0.01 0.005 0.002
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95% 98% 99%
Zenaida asiatica g.51 3.81 1.90
Cathartes aura 6.85 2.74 1.37
Hirundo rustica 2.49 0.93 0.47
Tachycineta thalassina 2.28 0.92 0.46
Bubulcus ibis 1.44 0.58 0.29
Spiza americana 0.38 0.15 0.08
Buteo swainsoni 0.36 0.14 0.07
Coragyps atratus 0.34 0.14 0.07
Chaetura vauxi 0.22 0.09 0.04
Buteo albicaudatus 0.20 0.08 0.04
Falco sparverius 0.20 0.08 0.04
Chondrohierax uncinatus 0.16 0.06 0.03
Archilochus colubris 0.11 0.04 0.02
Buteo jamaicensis 0.09 0.04 0.02
Falco peregrinus 0.09 0.04 0.02
Casmerodius albus 0.07 0.03 0.01
Accipiter striatus 0.05 0.02 0.01
Accipiter cooperi 0.05 0.02 0.01
Tyrannus forficatus 0.05 0.02 0.01
Corvus corax 0.05 0.02 0.01
Egretta thula 0.04 0.01 0.007
Caracara plancus 0.04 0.01 0.007
Tringa melanoleuca 0.04 0.01 0.007
Zenaida macroura 0.04 0.01 0.007
Tachycineta albilinea 0.04 0.01 0.007
Egretta caerulea 0.02 0.007 0.004
Buteo brachyurus 0.02 0.007 0.004
Passerina cyanea 0.02 0.007 0.004
Quiscalus mexicanus 0.02 0.007 0.004
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