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Resumen: Se aplicé un Indice de Vulnerabilidad de Aves (IVA)
y Mapa de Vulnerabilidad Potencial (MVP) para determinar
cudles son las especies de aves mds susceptibles a colisionar
con torres edlicas y los sitios con mayor riesgo, en una central
edlica al sur de la ciudad de Rivas. Se colocaron transectos en
dos zonas donde se colocarian las torres: Pastizales sin ‘Arboles
y Pastizales con Arboles. También se realizaron transectos
en habitats adyacentes como Costa del lago de Nicaragua y
Bosque Ripario. E1 IVA se calculd con nueve factores (altura de
vuelo, tipo de vuelo, longitud de ala, peso, estatus, abundancia,
estado reproductivo, estado de conservacién internacional y
nacional). Se calculé el MVP total a partir de todas las
especies detectadas, y MVP medio solo utilizando las especies
que superaron la mediana del IVA especifico. El riesgo de
colisién por hébitat se calculé determinando que menor al
percentil 50 se considera de riesgo bajo, y de riesgo alto
cuando el percentil sea mayor que 50. Los valores mas altos
de vulnerabilidad se encuentran en las especies: Rabihorcado
Magno (Fregata magnificens), el Zopilote Negro (Coragyps
atratus), el Zopilote Cabecirroja (Cathartes aura), Aguila
Pescadora (Pandion haliaetus), Caracara Crestado (Caracara
cheriway), Zanate Nicaragiiense (Quiscalus nicaraguensis), y la
Garza Grande (Ardea herodias). El bosque ripario y pastizales
con 4rboles son los sitios con mayor riesgo de colisién para
instalar torres edlicas. El IVA y MVP constituyen herramientas
importantes que permiten identificar los riesgos potenciales de
colisién de aves en centrales edlicas antes de su construccidn.
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ambiental, indice de vulnerabilidad, riesgo de colisién.

acrogenerador, evaluacién de impacto

Abstract: A Bird Vulnerability Index (BVI) and Potential
Vulnerability Map (PVM) was applied to determine which
are the most susceptible bird species to collide with wind
towers and the riskiest sites, in a wind power plant south from
the city of Rivas. Transects were placed in two areas where
the towers would be placed: Grasslands without Trees and
Grasslands with Trees. Transects were also made in adjacent
habitats such as Lake Nicaragua Coast and Riparian Forest. The
BVI was calculated with nine factors (Flight Height, Type of
Flight, Wingspan, Weight, Status, Abundance, Reproductive
Status, International and National Conservation Status). The
total PVM was calculated from all detected species, and average

43


http://portal.amelica.org/ameli/journal/230/2302679005/
https://doi.org/10.5377/elhigo.v11i1.11725

RevisTA CiENTiFICA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EL Hico, 2021, voL. 11, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 241...

PMYV only using species that exceeded the specific BVI median.
The risk of habitat collision was calculated by determining
that less of 50th percentile is considered to be low risk,
and high risk when the percentile is greater than 50. The
highest vulnerability index is found in the species: Magnificent
Frigatebird (Fregata magnificens), Black Vulture (Coragyps
atratus), Turkey Vulture (Cathartes aura), Osprey (Pandion
haliaetus), Crested Caracara (Caracara cheriway), Nicaraguan
Grackle (Quiscalus nicaraguensis), and Great Heron (Ardea
herodias). The riparian forest and grassland with trees are the
sites with the highest risk of collision to install wind towers. The
BVI and PVM are important tools that allow the identification
of potential risks of bird collision with wind towers before their
construction.

Keywords: collision risk, environmental impact assessment,
vulnerability index, wind generator.

INTRODUCCION

La energia edlica es uno de los sectores con mds crecimiento en la industria energética. Este tipo de energia
tiene el potencial de reducir impactos al ambiente causados por el uso de combustibles fésiles para generar
energfa convencional. Sin embargo, la preocupacion del impacto de esta energfa “verde” sobre los ecosistemas,
en especial, sobre las colisiones de aves y murciélagos con este tipo de infraestructura sigue siendo una
preocupacion a tener en cuenta en la etapa previa a su construccion.

Segtin la American Wind Wildlife Institute (AWWI, 2016), la capacidad de la energia edlica para
generar electricidad sin emisiones de carbono se espera que reduzca el riesgo de efectos potencialmente
catastréficos para la vida silvestre ante un cambio climdtico inminente. Sin embargo, los impactos adversos
de las instalaciones de energfa edlica a la vida silvestre han sido documentados, particularmente en las aves y
murciélagos (Arnett et al.,, 2008; Strickland et al., 2011; AWWTI, 2016).

Nicaragua comenz6 el aprovechamiento de energia eélica en el ano 2007, cuando se instalaron treinta
aerogeneradores en la finca Amayo, en Rivas. Otros proyectos en funcionamiento son Eolo de Nicaragua S.A,
Blue Power Energy S.A y Alba Vientos, siendo inminente el auge que estdn teniendo los parques eélicos en
Nicaragua.

El istmo de Rivas es un 4rea importante de migracién de aves, sobre todo de rapaces actuando como
un cuello de botella. McCrary & Young (2008) describen la migracion de aves rapaces cerca del empalme
La Virgen, en Rivas, a mas de 19,000 aves de 10 especies de rapaces volando entre los meses de agosto y
noviembre; asi como a mas de 50,000 individuos de Golondrina Comun (Hirundo rustica), Avién Parpura
(Progne subis), Golondrina Bicolor (Tachycineta bicolor), Avidén Zapador (Riparia riparia), Golondrina
Gorginegra (Hirundo pyrrhonota) y Golondrina Alirrasposa Nortefia (Stelgidopteryx serripennis), entre
otros grupos de aves migratorias como acudticas y paseriformes.

NOTAS DE AUTOR

Licenciado en Ecologfa y Recursos Naturales. Diplomado en Evaluacién de Impacto Ambiental, Economia de RN, Gestién Ambiental, y Servicios
Ambientales. Con 22 afios de experiencia en ornitologfa a nivel nacional. Siete afios de experiencia en monitoreo de fauna en centrales eélicas en
Nicaragua y otros paises en Centroamérica. Ha dictado multiples talleres sobre identificacién y conservacién de aves en Nicaragua. Director del
Areade Investigacion y Capacitacién de Fundacién Cocibolca, para la Reserva Natural Volcdn Mombacho desde 1996, Granada. Es autor de varios
articulos cientificos sobre conservacién de aves entre estos Areas Importantes para Aves en Nicaragua, Estado de Conservacién de Aves Acudticas y
sus Habitas en Nicaragua, Areas Claves de Biodiversidad en Nicaragua, as{ como co autor de la lista roja de especies de aves en peligro en Nicaragua.
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La utilidad de la presente investigacion, se basa en proporcionar un Indice de Vulnerabilidad de Aves,
que servird para predecir los posibles impactos de especies de aves en torres eélicas, agregando un Mapa de
Vulnerabilidad Potencial de la instalacion de torres, con el fin de obtener informacién mas precisa sobre los
lugares de menor riesgo para la instalacién de torres.

El método que se presenta en este articulo, es una herramienta de evaluacién més detallada de los
posibles impactos que puedan tener las centrales edlicas en la etapa de pre construccidn sobre aves, y de esta
forma tomar medidas correctivas desde el inicio, con vistas a reducir posibles colisiones durante la etapa de
operacion.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en la zona del proyecto Eolo de Nicaragua S.A. a 125 km de Managua a 13 km al sur de
la ciudad de Rivas, Departamento de Rivas, en los meses de septiembre a octubre del 2011 (8 dfas) durante la
migracién de aves de otofio de norte a sur, y de marzo a abril del 2012 (8 dfas) durante la migracién de aves
de primavera de sur a norte, totalizando 16 dias de monitoreo.

El proyecto posee 22 torres edlicas (instaladas en €] 2014) con unalongitud de torre de 85 my unalongitud
45 m por cada una de las tres aspas, con una capacidad de generacién de 2.0 MW cada uno, para una capacidad
instalada total de 80.0 MW.

El estudio es de tipo observacional, ya que los datos fueron colectados de la fuente primaria; es longitudinal
ya que recaba datos en diferentes puntos del tiempo realizando inferencias sobre el problema tratado, en este
caso, el estudio abarca dos periodos especificos de tiempo en el cual se obtuvieron los datos, y de campo pues
las mediciones se realizaron in situ (Herndndez-Sampieri, Collado y Baptista, 2014).

Se colocaron transectos de ancho variable (Ralph et al., 1996; Wunderle, 1994), con un promedio de
1 km de longitud en cada uno de los cuatro tipos de habitats presentes en la zona: Bosque Ripario (BR),
Pastos sin Arboles (PSA), Pastos con Arboles (PCA) y Costa del Lago (CL). Dichos transectos se colocaron
aproximadamente sobre la linea donde se contemplaba la instalacién de torres edlicas en esa época. Si bien
no se contempla la instalacién de torres sobre la linea de Costa del Lago y Bosque Ripario, se incluyeron estos
hébitats con fines comparativos y para documentar la riqueza y abundancia de especies (Figura 1).

MAPA DE UBICACIGN DE TRANSECTOS.
a

asszimn

SMBOLOGIA
TRansreTOS
DEscrBcIoN

e — U, : 5 = o
Figura 1.- Ubicacién de transectos. Central eélica Eolo de Nicaragua S.A 2011-2012.

Se realizaron dos monitoreos por dia por cada uno de los hébitats de forma simultdnea iniciando el primero
alas 6:00 y culminando a las 9:30 horas y el segundo de 15:00 a 17:30 horas.

Para cada individuo de las especies de aves migratorias y residentes observados en cada habitat se tomaron
los siguientes datos en los diferentes transectos: especie, abundancia, altura de vuelo, direccién de vuelo,
actividad, distancia del ave al sendero y al observador.
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El Indice de Vulnerabilidad de Aves (IVA) se obtuvo para cada especie detectada y en cada uno de los
diferentes tipos de hébitats, seleccionaron nueve factores valorados en una escala que va de uno (menor
vulnerabilidad) hasta cuatro (mayor vulnerabilidad) agrupados en dos grupos, aquellos factores que tienen
que ver con el riesgo de colision y los relacionados con la sensibilidad de las especies para un total de nueve
factores. Los promedios de ambos grupos se multiplican para obtener el IVA de cada especie por habitat.

Riesgo de colision  Sensibilidad de la especie (1)
AL A
(A+B+C+D+E+F) PCEEED
6 3

La ecuacién (1) muestra el cdlculo del IVA:

Donde:

A: Altura de vuelo de las aves. Tomada segtin la altura de vuelo de cada ave en relacién a la altura de la
torre y longitud de aspa. La ponderacion se realizé como: 1: > 145 m, 2: 0-25 m, 3: 26-40 m y 130-145 m,
4: 40-125 m.

B: Tipo de vuelo. Basada en los datos tomado en campo para cada ave en cada tipo de hébitat monitoreado.
La ponderacidn se realizé como: 1: Ave posada, 2: Forrajeando, 3: Cazando y volando, 4: Planeando

C: Longitud alar. Es la extensiéon méxima de las alas de punta a punta. Aves con longitudes grandes de alas
pueden ser mds propensas a colisionar por tener mds drea de contacto. La informacion se ha tomado de labase
de datos de Cornell Lab of Ornithology (2015) para cada especie de ave, realizando una tabla de intervalos
de frecuencia. La ponderacién se realizd como: 1. 0-65 cm., 2. 65-117 cm, 3. 117-168 cm, 4. >168 cm.

D: Peso. Aves pesadas pueden ser mds propensas a colisionar por tener menos maniobrabilidad. La
informacién fue tomada de Styles & Skutch (1989) para cada especie de aves, realizando una tabla de
intervalos de frecuencia. La ponderacion se realizd como: 1. 0-629 g, 2. 629-1252 g, 3. 1252-1876 g, 4. >1876
g

E: Estatus. El tiempo que pasan las aves expuestas al peligro puede ser mayor en especies que residen todo
cl afio en la zona de peligro. La informacién fue tomada de Martinez-Sénchez et al., (2014). La ponderacién
se realizé como: 1. Especie de Paso, 2. Especie Migratoria, 3. Especie Residente y Migratoria, 4. Especie
Residente.

F: Abundancia. Se determind la abundancia relativa presentada de forma cualitativa reconociendo cuatro
categorfas: Muy abundante, Abundante, Escaso y Raro, de forma tal que para aves se puede construir para
cada hébitat a partir de la especie mas abundante, definiendo el punto numérico de referencia al dividir entre
las cuatro categorfas de abundancia (Pérez, 2004). La ponderacion se realizd como: 1. Raro, 2. Escaso, 3.
Abundante, 4. Muy abundante.

G. Estado reproductivo. Este factor hace mencién sobre la cantidad de huevos o puestas de cada especie.
Especies con menos posturas pueden ser las més vulnerables por tener menos descendencia. La informacién
fue tomada de Styles & Skutch (1989) y de la base de datos de Cornell Lab of Ornithology (2015). La
ponderacidn se realiz como: 1. >4 huevos, 2. 3-4 huevos, 3. 2 huevos, 4. 1 huevo.

H. Estado de conservacién internacional (UICN). Para este factor se utilizé los criterios de la International
Union for Conservation of Nature (IUCN, 2016). La ponderacién se realizé como: 1. Baja preocupacion,
2. Casi Amenazada, 3. Vulnerable, 4. En Peligro.

I. Estado de conservacién nacional. Se utilizé los criterios de la lista roja de especies amenazadas en
Nicaragua (Manzanarez et al., 2018). La ponderacion se realizé como: 1. LC: Baja preocupacién, 2. NT: Casi
amenazado, 3. VU: Vulnerable, 4. EN: En peligro y En peligro critico.

El Mapa de Vulnerabilidad Potencial (MVP) est4 dada por la ecuacién (2):
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I in(p+ 1) x VA, (2)

Donde:

pi= Numero de observaciones de la especie i en cada hébitat. IVAi= Valor IVA de la especie i. n= Numero
de hébitats considerados para el anélisis.

Se calculé el MVP total a partir de todas las especies detectadas, y MVP medio solo utilizando las especies
que superaron la mediana del IVA especifico, este tlltimo con el propésito de reducir la posibilidad de dilucién
de la vulnerabilidad por especies menos sensibles. El riesgo de colisién por hébitat se calcul6 por medio de
percentiles, determinando que menor al percentil 50 (<P50) se considera de riesgo bajo, y de riesgo alto
cuando el percentil sea mayor que 50 (>P50).

El resultado final de esta férmula es una zonificacién en los cuatro (4) tipos de hébitats seleccionados
Bosque Ripario (BR), Pastos sin Arboles (PSA), Pastos con Arboles (PCA) y Costa del Lago (CL) con
diferentes niveles de riesgos por colisién, determinando qué sector o habitats presenta mayor riesgo de
colision a la hora de la instalacién de las torres edlicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de especies: Se identificaron 73 especies de aves lo que corresponde al 10% del total de especies
para Nicaragua (Martinez-Sénchez et al., 2014), pertenecientes a 30 familias en 42,976 observaciones. Del
total de especies, 49 son especies residentes en Nicaragua, 14 especies migratorias, tres especies de paso y
siete especies con poblaciones residentes y migratorias. La familia con mayor porcentaje de especies fue la de
las garzas (Ardeidac) con el 15%, seguido de zanates, chichiltotes, tordos entre otros (Icteridae) con el 12%

(Tabla 1).

47



RevisTA CiENTiFICA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EL Hico, 2021, voL. 11, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 241...

Tabla 1.- Abundancia de individuos en los diferentes hébitats. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012

Nornbre cientific |NOTPPECOMIN pp oy poy |psa (FTECUERGR oy caniaje
en espafiol eneral
Actitis Andarrios 9 (36 |o 0 |45 15
maculari Maculado
Agamia agarmi Garza o [t |o o |1 0.0
Pechicastatia
Agelaius Tordo Sargento  |122 [40 |46 1 2039 6.8
phoeniceus
Amazilia rutila Amazilia Canela |0 Q Q 2 01
Arded alba Garzén Grande [24 |22 [10 1 58 19
Ardea herodias Garzdn Azul [ 3 [ [ 3 0.1
Brotogeris Chocoyo o o |2 o |2 01
jugularis Barbinaranja
Bubulcus ibis Garcilla Eueyera |45 |2 174 |135 |357 11.6
Buteo nitidus Gavilan Gris o Jo |2 [ 0.1
Butorides Garcilla 17 |&e a a 23 07
wirescens Capiverde
Cairina moschata_|Pato Real 0 0 (o] 2 2 0.1
Calidris pusilla Correlimos a 1 a a 1 00
Sermipalmead
Calocitta formosa |Urraca Copetona [15 |4 29 |53 17
Campylorhynchus | saltapifiuela 1 |4 |1z [z |20 06
rufinucha. Nuquirrufa
Caracara Caracara 7 |46 [z |12 [134 43
Cheriwa; Crestado
Cathartes aura Zopilote 23 |4 TE 3 114 37
Cabecirrojo
Charadrius Chorlitejo Q 1 Q Q 1 00
collaris Collarejo
Chloroceryle Martin Pescador |2 a 3 a s 02
Ana Verde
Cochlearius Pico Cuchara 1 (o] (o] (o] 1 0.0
Columbina inca | Tortolita 1 20 |8 1 30 1.0
Colilarga
Colurmbina Tortolita Rojiza |1 Q Q € 7 0.2
talpacoti
Coragyps atratus | Zopilote Negro 42 |87 |251 |26 |408 131
Crotophaga Garrapatero 72 |23 |3 28 [132 43
sulcirostris Cormin
Dendrocygna Piche Piquircjo |2 |5 |32 |0 |39 13
auturmrnalis
Dives dives Cacique 1 Q Q Q 1 00
Piquinegro
Egretta caerulea | Garceta Azul 4 o |o 2 |6 02
Egretta thula Garceta 18 (10 |0 s 33 11
Patiamarilla
Egretta tricolor Garceta Tricolor |1 3 a a 4 01
Eupsittula Perico 12 |0 2 43 |€3 20
aniculari Frentinaranja
Falco peregrinus |Halcon Peregrino [0 "] 1 "] 1 0.0
Falco sparverius  |Cernicalo a a a 1 1 00
merican
Fregata Rabihorcado Q 1 7 1 k] 03
magnificen: Magno
Hirnantopus Cigueriuela 10 |0 Q Q 10 03
mexicanu Cuellinegra
Icterus galbula Chichiltote 14 (0 17 o) 31 1.0
Nortefio
Icterus Chichiltote Q Q 4 Q 4 01
pustulatus Dorsilistado
Icterus spurius Chichiltote a a 1 a 1 00
Castafio
Jacana spinosa  |Jacana z |7 |4 o |14 05
Centroamericana
Megaceryle Martin Pescader |12 [0 [3 o |15 05
torquata Collarejo
Melanerpes Carpinterc 4 |4 [to |z |zo 06
hoffrmannii s
Mycteria Cigueria 1 (o 1 ") 11 0.4
americana rmericana
Myiarchus Giils Crestipardo |1 |8 |2 o |11 0.4
tyranmalus Mayor
Myiozetetes Giis Chico 2 o} 1 4 s 03
imilis
Nyctanassa Martinete 1 o |o o |1 0.0
violacea Cangrejero
Oreothlypis Reinita Verduzca |3 a a a 3 o1
peregrina
Pandion haliaetus |&guila Pescadora [2 [7 |1 111 04
Parabuteo Gavilan 4 10 |27 11 |ez 2.0
unicinctu Charreteado
Parkesia Reinita Acudtica |9 1 10 a 20 06
noveboracensis  |Nortefia
Patagioenas Paloma 2 a 1 2 s 02
flavirostris Piquirroja
Peucaea Sabanero o |2 |z o |5 02
ruficauda Cabecilistado
Phalacrocorax Corrnoran 3 |92 |o o [101 33
brasilianus Neotropical
Piaya cayana Cuco Ardilla [ [ 1 [ 1 0.0
Pitangus Giiis Corman 15 (12 (21 7 55 18
sulphuratus
Protonotaria Reinita 1 o |eo o |1 0.0
citrea, Cebecidorada
Psarocolius Oropéndola 3 a 11 a 14 0s
montezuma Mayor
Quiscalus Zanate Grande 16 |144 119 |225 [504 16.3
icanu,
Quiscalus Zanate 91 |0 (o 0 o1 29
nicaraguensis Nicaragiiense
Rupornis Gavildn a a 1 a 1 00
M3 ZnNirostris Chapulinere
Setophaga Reinita Amarilla |27 |18 |38 s 99 32
petechia
Sturnella magna | Zacatero Comman |5 [1 [0 27 |33 1.1
Tachybaptus Zampullin Enano (2 [0 |0 0 |2 01
dormninicu
Thalasseus Pagaza Real a 82 |z a 84 27
maximu
Thraupis Tangara 1 Q 24 Q 25 08
episcopus Azulada
Thryophilus Charralero 3 a 4 a 7 02
pleurostictus Fajeado
Tigrisorna Garza Tigre z o |t o |3 o1
rmexicanurm Gorgilisa
Turdus grayi msontle Pardo |1 0 0 0 1 00
Tyranmus TijeretaRosada. |22 |2 |2 CENES 0.8
forficatus
Tyrannus Tirano Tropical |21 [0 [13 [0 [34 11
melancholicu
Tyrannus Tirano Nortefio |0 a 3 a 3 01
tyrannus
Vanellus chilensis | Avefria Surefia |0 1o 0 L 0.0
Zenaida asiatica |Tdrtola Aliblanca |2 [0 |2 L |5 0.2
Total general €89 [716 |1017 [596 |S088 100
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Clave: Bosque ripario (BR), Costadel lago (CL), Pastizales con drboles (PCA), Pastizales sin drboles (PSA)
La Tabla 2 muestra que el hébitat con mayor nimero de especies observadas fue el bosque ripario con 51
especies, seguido de los pastizales con drboles con 46 especies y el de mayor concentracién de individuos.

Tabla 2.- Riqueza y abundancia de especies por tipo de habitat. Eolo de Nicaragua S.A 2011-2012.

Hahitat EE CL PCA P
Especies =i 35 46 27
Individuos |735 719 1027|597

Clave: Bosque ripario (BR), Costadel lago (CL), Pastizales con drboles (PCA), Pastizales sin drboles (PSA)

Andlisis del Indice de Vulnerabilidad de Aves: Para el bosque ripario el mayor valor del IVA se presenta
en el Zopilote Cabecirrojo (IVA= 5) (residente y migratorio), el Aguila Pescadora (IVA= 5) (migratorio),
El Zopilote Negro (IVA=4.7) y Querque (IVA=4.4). Para el caso del Zopilote, puede ser vulnerable a las
colisiones durante la fase de operacién del proyecto ya que pasa mucho tiempo sobrevolando el 4rea. Las
torres en las cercanias de este tipo de hdbitat podrian ser un riesgo para las aves. El valor promedio del IVA
para este hdbitat es de 2.9 y la mediana para las especies en este hébitat es de 2.8 (Tabla 3).

49



RevisTA CiENTiFICA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EL Hico, 2021, voL. 11, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 241...

Tabla 3.- Valores IVA y MVP paras las especies en bosque ripario. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

ormbre
Cientifico ombre Comun VA MYP TOTAL VP Med
Zopilote
Cathartes aura  (Cabecirrojo 5.0 17.005388691 [17.00535631

Pandion haliaetus

i guila Pescadora

.0

2493061443

S 493061443

Coragyps atratus Zopilote Negro |47 17 76122277 |17 76122377
[Caracara ICaracara
cheriva; Crestado 4.4 9241962407 [3.241962407
Quiscalus Zanate
ICAra gUENsis icAaraguense 4.4 2009683812 [20.09683812
yCteria Cigueria
pmericana IArmericana 4.2 19991230303 (3.991230303
Parabutec Gavildn
unicinctus Charreteado 4.2 [6. 705991302 6. 7058912302
Patagioenas Paloma
flavirostris Piquirraja 4.0 |4.394449155 [4.394449155

Zenaida asiatica

Tértola Aliblanca

4.0

4394449155

4394443155

Ripdria riparia lAvidn Zapador 4.0 [30.64422553 |30.64422553
Golondrina

Hirundo rustica  Cormin 4.0 [29.87261669 |23 87861669
Psarocolius Lropéndola

OMtezuma avor 3.9 [5.391144738|5.391144738
Tigrisoma (Garza Tigre

EXICANIUIT Gorgilisa 5.9 4272381123 [4.272381123
Eupsittula Perico
canicularis Frentinaranja  [3.7 |9.404814311|3.404814311
Butorides Garcilla

irescens Capiverde 2.6 [10.43745357 [10.43745357
Dendrocygna
puturrmalis Piche Piquircjo  [3.6 [3.967211042 |3 967211042
A gelaius

hoeniceus Tordo Sargento (3.3 16.04061452]16 04061452
Bubulcus ibis Garcilla Bueyera [3.3 127621379912 76213733

clanerpes Carpintero

offrmannii uquigualdo 2.3 [5.364793041 [5.364733041
ICochlearius
rochlearius Pico Cuchara 5.1 2117949718 (2.117948718
Thraupis Tangara
Episcopus IAzulada 3.1 [2.117949718|2.117943718
iArdea alba Garzén Grande [2.9 |9 298974605 3. 298374605

[Tortolita

Colummbina inca  (Colilarga 2.8 [1.925408835 [1.925408835
Colurmbina
falpacoti Tortolita Rojiza [2.8 |1 925408835 |1. 925408835
Egretta caerulea  (Garceta Azul 2.5 |4 470560868 [4. 4706560868

yiarchus 1Guis Crestipardo
tyrannulus avor .8 |1.925408835 |1. 925408835
uiscalus

EXICATIUS Zanate Grande  [2.8 12 56052383 |12 56052383
Turdus grayi sensontle Pardo [2.8 1.925408835 |1.925408835
Tyrannus

clancholicus  [Tirano Tropical 2.3 |8 586229037 |3.586223037

Calocitta formosa

rraca Copetona

2.7

7 393569928

2701025072

Egratta thula

(Garceta
Patiarnarilla

2.7

7 851837278

Parkesia Reinita ACuatica
oveboracensis ortefia 2.7 [5.140226915
Phalacrocorax ICormoran
rasilianus eotropical 2.7 5140226915
Crotophaga Garrapaters
gulcirostris Corrman 2.4 10.48778975
vCtanassa artinate
iolaces Cangrejero 2.4 [1.694359775
Setophaga
etechia Feinita Amarilla 2.3 [8.487701033
CarnpylorhynchusSaltapifiuela
rufinucha uquirrufa 2.2 [1.540327068
Chloroceryle @rtin Pescador
BITlericansa erde 2.2 2441360641
Cacique
Dives dives Fiquinegro 2.2 |1.540327068
Egretta tricolor  Garceta Tricolor 2.2 |1.540327068
egaceryle artin Pescador
torquata Collarejo 2.2 |[5.699887461
ylozetetes
sirnilis Guis Chico 2.2 [3.080654136
Pitangus
sulphuratus Glis Conman 2.2 5161308272
Tachybaptus
OITlinicus Zampullin Enano [2.2 |2 441360641
Thryophilus ICharralero
leurostictus Fajeado 2.2 [3.050654136
Orecthlypis
Eregring Reinita Verduzca (1.8 [2.464523309
Protonotaria Reinita
ritrea Cebecidorada 1.8 1232261654
Himantopus Cigueriuela
exicanus Cuellinegra 1.7 |3.996452121
acana
Acana spinosa  (Centroamericana |1.7 |2.310490802
IACtitis IAndarrios
mmacularius aculado 1.6 |3.581799034
Chichiltote
cterus galbula ortefio 1.6 4212522535
Tyramnnus
forficatus Tijereta Rosada |1.6 4877435447
Total 368.499395
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Elbosque ripario es el unico “refugio verde” que se encuentra en la zona, donde los animales pasan la noche,
se alimentan y se protegen del sol en un mar de tierras deforestadas producto de una ganaderia y agricultura
extensiva con muchos afios de historia en la zona, por lo que resulta importante la conservacion de este tipo
de bosque.

Para la costa del lago, las especies con mayor valor de vulnerabilidad es el Rabihorcado Magno (IVA=
5.7), un ave marina que se interna tierra adentro y que vuela a alturas més alld de los 200 m de altura. El
Zopilote Negro (IVA= 5) es otra especie vulnerable en esta zona ya que se le observa en las costas comiendo
de los desperdicios que arroja el lago. Con el mismo valor de vulnerabilidad en este hébitat es el Aguila
Pescadora (IVA= 5), la cual utiliza al lago de Nicaragua para cazar peces. El Zopilote Cabecirrojo (IVA=
4.7) aparece también con valores altos a la mediana en este habitat junto a la Garza Pechicastana (IVA=
4.3). Es importante sefialar la presencia de més de cinco mil golondrinas en esta zona, especialmente de la
golondrina Avién Zapador (IVA=4.2) (especie migratoria de paso), asi como la Golondrina Comuin (IVA=
3.6) (migratoria de paso), especies con valor de vulnerabilidad por encima de la mediana, forrajean la linea
costera del lago en busca de chayules muy frecuentes en esta zona. El valor promedio del IVA para este habitat

es de 3.2 y la mediana es de 3.1 (Tabla 4).
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pombre plormbre COMUn. yyy hvp toral — MVP Med
ICientifico en espariol
Fregata Fabihorcado
magZnificens ke gno 5.7 [3.92783402 3927583402
Coragyps atratus [Zopilote Megro  [5.0 [22 38665841 22 3866541
Pandion haliaetus [Aguila Pescadora [5.0 [10.3972077 [10.3972077
Zopilote
[Cathartes aura  fZabecirrojo 4.7 [F. 60012345 760012345
IGarza
A garnia agami FPechicastaria 4.3 [2.96512961 |2 96512961
Riparia riparia bvidn Zapador |42 [29.0251533 [29.0251533
ICaracara [Caracara
cherivway ICrestado 4.2 [16.0422817 160422817
Iouiscalus
[esxicanus Zanate Grande 4.2 [20.7363906 [20. 7363306
Dendrocygna
putumnalis Fiche Piquirajo  |3.9 |5. 967353449 |6, 96755349
ihrdea herodias  fGarzdn Azul 5.6 500806287 5. 00805287
Butorides IGarcilla
wirescens Capiverde 5.6 [F.02689776 [7.02689776
IGolondrina
Hirundo rustica  [Comin 5.6 304014151 304014151
[Tortolita
Columbina inca [Colilarga 3.3 [10.1454081 [10.1484081
Farabuteo (Gavilan
ricinectus Charreteado 5.3 [7.992958424 [7.99298424
Sturnella magna  [Zacaters Coman (3.3 [2.3104908  [2.31049086
Thalasseus
[axinms Fagaza Real 5.3 1472946587 (14 7234687
irdea alba [Garzdn Grande [3.3 [10.5835125(10.5935128
Bubulous ibis (Garcilla Buevera |5.1 |4.225589944 4. 235593944
MMelanerpes [Carpintero
o ffroannii Muquigualdo 5.1 491772695 491772685
Tyrannus
forficatus Tijereta Rosada  |3.1 [3.35687088 [3. 35687088
FParkesia [Feinita Acuatica
noveboracensis  [Morteria 5.0 207944154 220.7658435
Fhalacrocorax ICormoran
brasilianus Mectropical 2.9 [13.0941763
I gelaius
hoeniceus Tordo Sargento |28 |10.315478
Feucaea SabaEnero
ruficauda ICabecilistado 2.8 |3.0517008
fyiarchus IG1is Crestipardo
tyrannulus hayor 2.8 [5.1034016
ICalocitta formosa [Urraca Copetona |27 |4.2915834453
ICampylorhynchusSaltapifiuela
rufinucha MNuquirrufa 2.7 4291583443
ICrotophaga IGarrapatero
Bulcirostris [Cormun 2.7 [3.069853968
Egretta tricolor IGarceta Tricolor [2.7 [3.898738436
Fitangus
sulphuratus (Giis Coman 2.7 |5.83986455
Setophaga
etechia Feinita Armarilla |2.3 6.99004197
IGarceta
Egretta thula Fatiamarilla 2.2 |5. 32565616
khctitis lbndarrios
macularius Maculado 2.0 [F.22183583
Wanellus chilensis [Avefria Surefia |20 |1.386829436
\acana
Jacana spinosa  (Centroamericana [1.8 [3.81230343
ICharadrins IChorlitejo
collaris Collarejo 1.7 [1.1552453
ICorrelimos
ICalidris pusilla |Sernipalmeado |1.6 |1.07822885
Total S10.5754584
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Tabla 4.- Valores IVA y MVP paras las especies en costa del lago. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.
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Las especies con valores de vulnerabilidad alto en los pastizales con drboles lo constituyen el Rabihorcado
Magno (IVA= 6.3), seguido del Zopilote Negro (IVA= 5.8). En esta zona existen lugares inundados por lo
que se cuenta con la presencia del Garzén Grande (IVA=5.3) y de la Cigiiefia Americana (IVA=5), seguido
de las especies Garzén Grande y Zopilote Cabecirrojo con un IVA de 5 respectivamente. El valor promedio
del IVA para este hébitat es de 3.2 y la mediana es de 3.1 (Tabla 5).
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Tabla 5.- Valores IVA y MVP paras las especies en
pastizal con drboles. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

ombre ombre cormmn
ICientifico en espariol VA MVP total WP Med
[Fregata [Fabihorcado
magnificens @gno 6.3 (121697964 [13.1697364
ICoragyps atratus [Zopilote Negro 5.8 [32.255003 [32.255003
lardea alba (Garzdn Grande |53 |12. 7387748 [12. 7887748
Zopilote
[Cathartes aura  |Cabecirrojo 5.3 23.0605745 [23.0605748
ycteria [Cigiliefia
Brrericana lAmericana 5.0 [3.46575359 [3.4657359
[Bubulcus ibis (Garcilla Bueyera |4.4 |22.8546043 [22. 9546043
Parabuteo IGavilan
[unicinctus Charreteado 4.4 161670496 |16.1670436
[Fiparia riparia lividn Zapador 4.2 [29.9564897 [29.9564897
[Caracara [Caracara
Kcherywa [Crestado 4.2 172650614 [17.2630614
[Pandion haliaetus Agulla Pescadora 4.2 [2.88811325 2.88811325
[Golondrina
Hirundo rustica  Zomuan 2.9 21.809271 [31.809271
[But=o nitidus IGavildn Gris 2.9 4.27=2381124.272358112
Dendrocygna
puturmnalis Piche Piquirojo 3.8 |13.5875294 [13.5975294
Tigrisoma IGarza Tigre
exicanum (Gorgilisa 2.9 269557237 [2.69557 257
[Tachycineta [Golendrina
Elbilinea [Lomiblanca 3.8 |15.8206858 [15.920688
Eupsittula [Perico
canicularis [Frentinararija 2.7 4.02824506 |4.02524506
Parkesia [Reinita Acudtica
oveboracensis ortefla 3.7 |B.79228267 8. 79228267
[Patagioenas [Falorma
flavirostris Piquirroja 2.7 [2.54153966 [2.54153966
Zenaida asiatica  [Tériola Aliblanca 3.7 |4.02824506 4. 02524506
[Fupcrnis IGavilan 250303145 [2.503031485
magnirostris IChapulinero 3.8
[Psarocolius ICropendola
ontezuma Ayor 2.6 [5.87327401 [3.97327401
I gelains
hosniceus [Tordo Sargento 3.3 |12.8338253 [12.85338253
elanerpes [Carpintero
offrianni uquigualdo 2.3 [7.992398424 [7. 99295424
[Piaya cayana Cuco Ardilla 2.3 [2.3104806 [2.2104906
[Falco peregrinus  [Halcdn Peregrino (3.1 |2 11784872 |2 11734672
[Juiscalus
exicanus Zanate Grands 3.1 |14.628447 |14.625447
Setophaga
etechia Feinita Armarilla 3.0 [10.893065849|313.01536
Peucasa Sabanero
uficauda Cakecilistado 2.8 |3.85081767
IArmnAzilia rutila lwrmazilia Canela 2.8 [3.0517008
[Tortolita
(Columbing inca [Colilarga 2.8 6.1034016
yiarchus [Guis Crestipardo
tyrannulus Ayor 2.8 |2.0517008
yiozetetes
Eimilis [Giiis Chico 2.8 |1.9254088%
[Tyrannus
elancholicus [Tirano Tropical 2.8 [7.3307148
Brotogeris [Chocoyo
jugularis [Earbinaranja 2.7 [2.892863277
ICrotophaga [Garrapatero
[Fulcirostris [Corman 2.7 [3.69678496
ICalocitta formosa [Urraca Copetona 2.4 |4. 37385848
egaceryle egaceryle
[forguatus [forguatus 2.4 3.38871955
ICampylorhynchusSaltapifivela
rufinucha uquirrufa 2.2 |5.69988746
[Chloroceryle artin Pescador
Brnericana erde 2.2 |3.08065414
cterus [Chichiltote
ustulatus Dorsilistado 2.2 357652869
[Pitangus
Fulphuratus IG1is Cormin 2.2 6.B6898323
[Thalasseus
[maximus [Pagaza Real 2.2 2.44136064
[Thryophilus [Charralero
leurostictus [Fajeado 2.2 [3.57E52869
[Tyrannus
[fyrannus [Tirano Morteflo 2.2 [3.08085414
acana
acana spinosa  (Centroarmericana |1.7 |2 88233652
[Thraupis [Tangara
ERiscorus I zulada 1.7 |5.36473304
(Chichiltote
cterus galbula ortefio 1.6 443613385
[Tyrannus
forficatus [Tijereta Rosada [1.6 |1.70895245
(Chichiltote
cterus spurius _ (Castario 1.2 [0.80867171
[Total 407 100328
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Los pastos con drboles sirven para dar sombra al ganado, sin embargo, estos pueden atraer aves utilizdndolos
para percha, sombra o como corredor al desplazarse entre dreas abiertas, pudiendo incrementar el peligro
de colisién con torres edlicas. Los pastizales sin drboles presentan el habitat mas predominante en la zona
producto de una ganaderia extensiva. Las especies con mayores valores de vulnerabilidad son el Pato Real
(IVA= 6), seguido del Rabiorcado Magno (IVA=5.7) y Aguila Pescadora (IVA= 5).

Los pastizales sin drboles son también una zona importante pues es aqui donde se observé la mayor
concentracién de golondrinas de Avién Zapador y Golondrina Comuin (IVA= 4) en cantidades superiores a
los 20,000 individuos. El valor promedio del IVA para este hébitat es de 3.4 y la mediana es de 3.1 (Tabla 6).
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Tabla 6.- Valores IVA y MVP paras las especies de
pastizales sin drboles. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

MNombre
ICOTTIAT 1l

MNombre Cientifico  espariol [WVa [MVP total  [MWP med

ICairina moschata  |Pato Real 6.0 559167373 659167373

Fregata Fabihorcado

rmAgnificens bagno 5.7 292785402 3.927523402
A guila

Fandicn haliastus  Pescadora 5.0 |5.4657359 [3.4657359
Zopilote

ICathartes aura Cabecirrojo 4.7 6.54633004 |6.54632004
Zopilote

ICoragyps atratus  [Negro 4.7 |[15.5636741 |15 5636741

Farabuteo IGavilan

Qricinctus Charreteado 4.4 11.0440236 |11.04402396

[Cuiscalus Zanate

[nexicanus IGrande 4.4 240912667 24 0912667
ICaracara

ICaracara cheriway (Crestado 4.2 [12.4822178 |12, 4822178
Golondrina

Hirundo rustica IZorran 4.0 |37.0418519 37 0418519
i ricin

Fiparia riparia Zapador 4.0 38.4760015 58 4760015
\Garzdn

\ardea alba lGrande =.9 269557237 269557237

Eupsittula Ferico

canicularis Frentinararija 5.3 |[13.0400767 [13.0400767
(Garcilla

Bubulcus ikbis Bueyera 2.3 [16.3755163 |16 3755163

Fatagicenas Falorma

flavirostris Figuirroja 2.3 266204096 5.66204098
Tortola

Zenaida asiatica iliblanca 2.3 22104306 232104306

Myiczetetes similis 15lis Chico 21 491772695197 314372

& gelaing Tordo

hoeniceus Sargento 2.8 [1.925403883

[Tortolita

Columbing inca Colilarga 2.8 |1.92540883

IColurmbina [Tortolita

ralpacotl Fojiza 2.8 |5.40530597

Egretta casrulea lGarceta Azul 28 20517005

Melanerpes (Carpintero

hoffrannii MNuguigualde 2.8 |3.0517008
LACALErO

sturnella magna ICommn 2.8 [3.25612564

ICrotophaga IFarrapatero

BulCirostris Ko 2.4 [8.23116758
Feinita

Setophaga petechia |[Armarilla 2.3 4.1807720%
rraca

ICalocitta formosa [Copetona 2.2 [F.5582164

Campylorhynchus  |Saltapifiuela

rufinucha Mugquirrufa 2.2 |3.08085414
(Garceta

Egretta thula Fatiarmarilla 2.2 3.98168771

Fitarngus

Bulphuratus IGiis Commmin 2.2 4 6209812
KCernicalo

Falco sparveriusg (AINEriCano 1.7 [1.1552452

Total 259.656472
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En general, los valores més altos de vulnerabilidad en los cuatros tipos de hébitat se encuentran en
las especies: Rabihorcado Magno, el Zopilote Negro, el Zopilote Cabecirroja, Aguila Pescadora, Caracara
Crestado, Zanate Nicaragiiense, y la Garza Grande.

Con los valores de IVA calculado ¢ IMVP total e IMVP medio para cada habitat se procedié a calcular
el percentil para ambos valores. La Tabla 7 presenta los resultados de los célculos de percentiles para<P50
riesgo bajo, y >P50 riego alto tanto para MVP total y Media.

Tabla 7.- Resultados de célculos de percentiles para P50. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

Riesgo Bajo Riesgo Alto

MPV total |1 2 3 4

F<E0Q,

P=50 258.65 310.57 SE63.439 407.1
2da
posicidn Sra posicidn

MYP med |1 2 3 4

P<E0,

P=50 197.31 220.76 270.1 213.01
2da
posicidn Sra posicidn

Obtenidos los rangos en los cuales el riesgo sera Bajo o Alto, la Tabla 8 muestra el total de las sumatorias del
MVP total y Medio calculado para cada hébitat, donde podemos determinar que el bosque ripario y pastizales
con arboles son los sitios con mayor riesgo de colision para instalar torres edlicas.

Tabla 8.- Valores para el Mapa de Vulnerabilidad Potencial para
cada habitat y tipo de riesgo. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

MYF Riesgo MYF

Hahitat MYP total |med Med
Bosque Ripario 365.49 270.1 Alto
Costa del lago 310,57 220.76  |Bajo
Pastizales con

arboles 4071 21301  [Alte
Fastizales sin

arboles 259.65 13721 |Eajo

Si bien el bosque ripario no se presenta como sitio para la instalacién de torres edlicas, resulta interesante
observar que de haberlo sido hubiese afectado el habitat con mayor diversidad de especies, comprobando la
efectividad del presente método.

La Figura 2 presenta el mapa de riesgos por tipo de hébitat ubicando las torres los cuales fueron instaladas
en 2014.
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MAPA DE VULNERABILIDAD POTENCIAL MACRO LOCALIZACION
£ e

Figura 2.- Mapa de Vulnerabilidad Potencial. Eolo de Nicaragua S.A. 2011-2012.

Otra forma en la que se comprobé el método, es que posterior al presente estudio se continu6 trabajando
en el protocolo de colision durante la etapa de operacién, comprobando que la mayoria de las colisiones se
registraban en las torres ubicadas en la zona de pastizales con 4rboles (observacion personal).

CONCLUSIONES

El Indice de Vulnerabilidad de Aves y Mapa de Vulnerabilidad Potencial constituyen herramientas
importantes que permiten identificar los riesgos potenciales de colision de aves en centrales edlicas antes de
su construccion.

Dichas herramientas deben de formar parte de los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental en la
etapa de pre construccion, resultando indispensable que toda empresa edlica en Nicaragua cuente con un
protocolo de colision durante la etapa de operacion.
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