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RESUMEN EJECUTIVO

El riesgo de impactos adversos sobre aves, murciélagos y mariposas monarca como producto
de la construccién y operacién del Parque de Energia Edlica de Coahuila (el Proyecto), fue
evaluado por personal experto de Western EcoSystems Technology, Inc., Inc., en la interaccién
vida silvestre-energia edlica, sirviéndose de los datos provenientes de un estudio de 14 meses
de duracion llevado a cabo en el rea propuesta para el proyecto y sus alrededores, dentro del
marco de la literatura relevante disponible. EIl trabajo de campo, que incluyé una variedad de
técnicas de muestreo para documentar en la mayor medida posible la utilizacion del sitio y sus
habitats por parte de aves, murciélagos, y mariposas monarca, fue disefiado y conducido por
bi6logos de la Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn, con el fin de proveer una base robusta
para la evaluacién de riesgo. Estos datos de utilizacion fueron enriquecidos con datos de
alturas de vuelo para proveer informacién adicional acerca de la exposicién potencial de aves y
murciélagos a riesgos de colisién con los rotores de las turbinas de viento. A lo largo de este
estudio de campo, se documentaron 139 especies de aves y 17 especies de murciélagos en el
sitio y areas adyacentes. De estos totales, 14 especies de aves y una de murciélagos, estan
protegidas bajo las normas del Gobierno Federal Mexicano, La Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, o0 ambos. Un total de 832 mariposas monarca fue registrado en
el sitio de estudio durante el transcurso del trabajo de campo conducido en el otofio del 2013,
con un pico de abundancia observado en el mes de octubre. Ninguna mariposa monarca fue
observada en el sitio de estudio durante los muestreos conducidos en la primavera. Los
métodos y resultados del estudio de campo se presentan un anexo dentro de la Manifestacion
de Impacto Ambiental (MIA) para el Proyecto.

La conclusion general de la evaluacion de riesgo es que hay una baja probabilidad de impactos
adversos significativos sobre cualquier especie de ave o murciélago protegida o no protegida, o
sobre las mariposas monarca, como resultado del Proyecto. Igualmente, hay una baja
probabilidad de efectos negativos significativos producidos por pérdida o fragmentacion del
hébitat, debido a la huella de impacto relativamente pequefia del proyecto, y al bajo nivel de
sensibilidad a disturbios antropogénicos del habitat de matorral arbustivo del desierto
Chihuahuense. El potencial para efectos significativos de desplazamiento es bajo, con base en
la poca sensibilidad a efectos de desplazamiento observada en aves acuaticas en otras
instalaciones edlicas, aunque algunos impactos pueden evidenciarse en las areas circundantes
a las turbinas de viento, en caso de que éstas sean ubicadas en proximidad a la Presa el
Tulillo. El potencial de mortalidad significativa resultante de colisiones con turbinas de viento es
bajo para aves y mariposas monarca, y de bajo a moderado para murciélagos, con un amplio
rango de incertidumbre, especialmente para murciélagos. Algun nivel de mortalidad de aves,
murciélagos y mariposas monarca, se espera como resultado del desarrollo y operacion del
parque propuesto, pero es poco probable que esta mortalidad exceda los niveles promedio
observados en otros parques edlicos de Norte América, y que tenga efectos negativos a nivel
de poblaciones. Es probable que la mortalidad de aves por colision se evidencie casi
exclusivamente para especies abundantes y comunes que generalmente vuelan a las alturas
de barrido del rotor de las turbinas de viento comerciales. Estas especies incluyen las aves
residentes como zopilotes y cuervos, varias especies de aves rapaces comunes que invernan
en pequefias densidades en el sitio y sus alrededores, y varias especies de aves migratorias
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nocturnas. La utilizacion del sitio por parte de especies de aves protegidas internacional o
nacionalmente es baja, y es muy poco probable que estas especies experimenten impactos
adversos significativos, aunque impactos menores por desplazamiento y/o colisiones son
posibles en algunos casos.

Con base en los datos de pre-construccién presentados en el reporte de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leon, y en el examen de patrones comportamentales y caracteristicas
morfologicas especie-especificos, se puede concluir que es poco probable que alguna
poblacion de especies de murciélago protegidas o no protegidas sufra impactos adversos
significativos como resultado del Proyecto. Se espera alguna mortalidad de murciélagos por
colisiones con turbinas de viento, y algunos impactos producidos por pérdida y/o fragmentacion
del habitat, pero es de predecir que estos impactos sean menores y que no generen efectos
negativos a nivel de poblaciones de ninguna especie de murciélago. Una advertencia
importante que hay que tener en cuenta con respecto al riesgo de colisién, es que el grado de
incertidumbre relacionado con murciélagos y mariposas monarca es mucho mayor que el
relacionado con la avifauna, debido a los vacios de informacién y en el caso de los
murciélagos, a una mayor dificultad en su detecciébn e identificacion. Debido a tales
limitaciones, no se puede descartar la existencia de efectos moderados sobre estos taxones.

INTRODUCCION

Edlica de Coahuila (EDC), ha propuesto la construccion del Parque Edlico de Coahuila (PEC),
en la vecindad del poblado de Hipdlito, en el Estado de Coahuila. EDC contraté los servicios de
Western EcoSystems Technology, Inc. (WEST), para conducir un estudio de evaluacién de
riesgos para aves, murciélagos y mariposas monarca (Danaus plexippus) del PEC en la fase
pre-construccién. La evaluacion de riesgos conducida por personal de WEST experto en
interacciones vida silvestre- energia edlica en Estados Unidos, México y Latinoamérica, debia
estar basada en los datos de caracterizacion faunistica de aves, murciélagos y mariposas
monarca recolectados por investigadores de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leén (UANL),
Monterrey, Nuevo Le6n, México, durante el trabajo de campo conducido en el sitio y areas
adyacentes a lo largo de 14 meses de muestreo, entre marzo del 2013 y abril del 2014, asi
como en mapas y otros documentos con descripciones detalladas del proyecto propuesto, todo
esto contextualizado en el marco de la literatura técnica relevante. Adicionalmente, el personal
de WEST y de EDC se reuni6 con investigadores de la UANL, para discutir los resultados del
estudio de campo y para definir los términos de la colaboracién entre UANL y WEST vy los
delineamientos de los reportes presentados por ambas entidades, incluidos como apéndices
dentro de la MIA a someter por EDC a la Secretaria Mexicana del Medioambiente y los
Recursos Naturales (SEMARNAT) para el PEC. El presente reporte contiene la evaluacion de
riesgo para aves, murciélagos y mariposas monarca en el PEC conducida por WEST. Una
decripcién completa de la metodologia, la intensidad de muestreos, y los resultados del trabajo
de campo que sirvi6 como base para este andlisis de riesgo para los tres taxones
mencionados, se presenta por separado en el reporte de la UANL, incluido en esta MIA en el
Anexo 4.3.

En concordancia con el Apéndice | del documento guia para la preparacion de MIAs para
proyectos de generacion y transmision de energia, publicado por la SEMARNAT, los objetivos
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principales del estudio son: 1) determinar la composicién faunistica en el ambiente
potencialmente afectado por el proyecto propuesto, 2) identificar y abordar los riesgos
potenciales que el proyecto propuesto podria tener sobre especies protegidas bajo las normas
del Gobierno Federal Mexicano, e 3) identificar y abordar los riesgos potenciales que el
proyecto propuesto podria tener sobre especies no protegidas bajo las normas del Gobierno
Federal Mexicano.

Debido al potencial de la energia edlica para generar electricidad sin contaminar el aire o el
agua, sin producir desechos radioactivos, sin emitir Mercurio u otros gases que exacerban el
cambio climatico, y sin usar grandes cantidades de agua, se considera que este tipo de energia
tiene una ventaja significativa comparada con otras fuentes de energia con respecto a los
impactos ambientales generales y especificos, sobre la vida silvestre (Autoridad en
Investigacion y Desarrollo de Energia de Nueva York [NYSERDA por sus siglas en inglés]
2009, Academia Nacional de Ciencias [NAS por sus siglas en inglés] 2009). Sin embargo,
también se reconoce, desde los inicios de esta industria, que este tipo de generacion de
energia puede tener impactos ecoldgicos adversos, debido particularmente a la mortalidad de
aves y murciélagos resultante de las colisiones con turbinas de viento (NAS 2007, Strickland, et
al. 2011). En Latinoamérica, esta preocupacion se magnifica debido a la alta biodiversidad de la
region y por la escasa informacién y conocimiento sobre las interacciones vida silvestre-energia
eodlica en ecosistemas tropicales (Ledec, et al. 2011).

El estudio de campo para la caracterizacion de las faunas de aves, murciélagos y mariposas
monarca del PEC y areas adyacentes, fue disefiado con el fin de proveer una base robusta
para evaluar el riesgo de impactos adversos sobre cualquier poblacion de aves, murciélagos
y/o mariposas monarca, como resultado del desarrollo y operacién del proyecto propuesto.
Para esto, el trabajo de campo incluyé un amplio rango de técnicas de recoleccién de datos
gue proveyeran una referencia completa de la utilizacion del sitio por parte de aves,
murciélagos y mariposas monarca a lo largo del ciclo anual, con informacion referente a las
alturas de vuelo que pudiera ser utilizada como un indicio de la exposicién potencial a riesgos
de colision de cada uno de estos taxones con turbinas edlicas. Este reporte pretende proveer
una evaluacion de riesgo en el contexto de las interacciones vida silvestre-energia edlica,
integrando los datos recolectados en el campo durante los 14 meses de estudio con la
informacion cientifica y técnica referente a la susceptibilidad de diferentes taxones a impactos
adversos relacionados con el desarrollo de instalaciones de energia edlica. Esta evaluacién de
riesgo se enfoca en los impactos directos, como mortalidades o lesiones por colision, e
indirectos, como desplazamiento y pérdida de habitat, que son considerados actualmente como
los efectos adversos a los que las poblaciones de aves, murciélagos y mariposas monarcas se
ven enfrentadas con mayor probabilidad. Todas las especies de aves y murciélagos con
potencial de ser afectadas por el proyecto PEC fueron consideradas en el estudio de
evaluacion de riesgo, sin embargo se prestd particular atencion a las especies protegidas bajo
las normas del Gobierno Federal Mexicano (SEMARNAT 2010) y/o la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2014). Ademds de las aves y murciélagos, también
las mariposas monarca fueron incluidas en esta evaluacion de riesgo, debido a la importancia
gue representan para las poblaciones de esta especie, las zonas donde transcurren el invierno
y los corredores migratorios en México. La evaluacion de riesgo contenida en este informe tiene
como fin proveer una robusta base cientifica que permita predecir el nivel, severidad, y
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extension de los impactos que este proyecto pudiera generar, constituyendo una herramienta
para el manejo de los impactos ambientales generados por PEC y la potencial implementacion
de medidas para evitar o mitigar estos impactos en caso de ser necesario.

Detalles acerca de la ubicacién y los parametros del proyecto propuesto son proveidos en otras
secciones de esta MIA. Una descripcidbn completa de la ecologia del sitio de estudio, la
metodologia utilizada en campo, la intensidad de los muestreos, y los resultados de la
caracterizacién de las comunidades de aves, murciélagos y mariposas monarca a lo largo de
los 14 meses de estudio, se encuentra en el reporte final de la UANL, incluido dentro de esta
MIA como el Anexo 4.3. En lo que resta de este reporte, se discuten y evallan de manera
integral la naturaleza, probabilidad, extension, e intensidad de cualquier impacto adverso sobre
las poblaciones de aves, murciélagos y mariposas monarca potencialmente afectadas por el
propuesto PEC.

DISCUSION Y EVALUACION DE RIESGO

Resumen

Con base en la informacién recolectada hasta el momento, nuestro andlisis generd la
conclusién general de que ninguna especie protegida o no protegida de aves o murciélagos, o
poblacion de mariposas monarca, es candidata a experimentar impactos adversos como
producto del desarrollo del PEC, segun los lineamientos actuales del proyecto. Algun nivel de
mortalidad y de impactos negativos se espera sea experimentado por aves, murciélagos y
mariposas monarca, como resultado de colisiones directas y por pérdida y/o fragmentacion del
habitat, pero se predice que estos efectos seran relativamente menores y no generaran
impactos negativos a nivel de poblaciones. A continuacion, discutimos en detalle los efectos
indirectos y directos sobre distintos componentes de las faunas de aves, murciélagos y
mariposas monarca potencialmente afectadas por el PEC.

Impactos Indirectos

Los parques edlicos pueden generar efectos adversos indirectos sobre la vida silvestre debido
a la alteracion de los habitas y/o a través de cambios en el comportamiento animal que pueden
disminuir la aptitud ecolégica de los individuos afectados (NAS 2007, Ledec et al. 2011). Uno
de estos efectos se llama desplazamiento y ocurre cuando una especie evita un area donde se
han instalado turbinas edlicas (Strickland et al. 2011). Cuando ocurre el desplazamiento, o si la
instalacion edlica afecta la distribucion de recursos esenciales para los animales que habitan el
sito (p.ej. cobertura de la vegetacion o plantas de las cuales los animales se alimentan) o las
interacciones entre los animales (p.ej. depredadores, parasitos, mutualismos), un parque edlico
puede hacer dafio a la vida silvestre méas all4 de la mortalidad por colisién con los rotores. La
probabilidad y magnitud de este tipo de impacto ambiental es mas alta cuando hay que cortar
mucha vegetacion natural para un parque edlico, causando efectos adversos debido a la
pérdida y la fragmentacion de los hébitats (Laurance and Bierregard 1997, Ledec et al. 2011).

La informacion sobre los impactos indirectos generados por parques eolicos en Latinoamérica
es muy limitada. En un parque edlico dentro de un paisaje agricola con parches de bosque
secundario en Oaxaca, México, Villegas-Patraca et al. (2012) demostraron que la riqueza de
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especies de aves disminuyé en las inmediaciones de las turbinas edlicas, con efectos
extendiéndose posiblemente hasta una distancia de 200 m de las turbinas. Estudios similares
en instalaciones edlicas de los Estados Unidos han mostrado que algunas especies de aves
gue anidan en pastizales experimentan algunos efectos de desplazamiento a distancias de 100
a 200 m de las turbinas, mientras que otras especies no presentaron efectos de
desplazamiento (Leddy et al. 1999, Johnson et al. 2000). Se ha supuesto que los efectos de
desplazamiento serdn mas significativos para algunas especies de aves del orden Galliformes
adaptadas a las praderas del centro-oeste norteamericano, para las cuales los impactos
negativos por desplazamiento pueden extenderse a distancias mucho mayores de las turbinas
de viento que las reportadas para otras especies de aves, sin embargo, estos resultados no
son concluyentes (LeBeau et al. 2014, McNew et al. 2014). Aunque es posible que existan
impactos indirectos sobre poblaciones de murciélagos a través de pérdida de habitat, ningin
estudio sobre tales efectos ha sido conducido hasta la fecha en instalaciones edlicas.

El PEC propuesto tiene el potencial de impactar de manera indirecta a las aves y murciélagos
del sitio a través de efectos de desplazamiento mediados por pérdida y/o fragmentacion del
habitat. Sin embargo, se predice que la intensidad y extension de estos efectos, asi como el
riesgo de que los mismos tengan un impacto negativo a nivel de poblaciones de aves y
murciélagos, seran minimos. Esta conclusion se deriva de varios factores. Primero, la
dispersa vegetacion del area propuesta para el proyecto, dominada por comunidades
vegetativas caracteristicas del Desierto Chihuahuense (ver el Anexo 4.3), soporta una
diversidad y densidad de aves mucho menores que las presentes en el area de estudio de
Villegas-Patraca et al. (2012) en Oaxaca, por lo tanto, muy pocas especies de aves 0
murciélagos se verian potencialmente afectadas por efectos mediados por impactos sobre el
habitat en la mayor parte del area del proyecto. De hecho, estas especies de aves son en
general poco sensibles a disturbios antropogénicos (Howell and Webb 1995), y por lo tanto es
poco probable que experimenten efectos de desplazamiento. La disponibilidad de agua en la
Presa el Tulillo soporta una vegetacion mas frondosa, constituyendo un recurso para la fauna
en general. Sin embargo, esta vegetacion esta distribuida a lo largo de una franja estrecha que
circunda el cuerpo de agua, y seria minimamente afectada por los impactos de las turbinas y
demas infraestructuras asociadas con el proyecto eélico. Segundo, la huella ambiental que
generaria la remocion de vegetacion nativa para el desarrollo del PEC representaria una
pequefia proporcion del area total del proyecto, y consistiria basicamente en el area
inmediatamente adyacente a la base de las turbinas (50 m de radio, aprox.), mas los caminos
de acceso. Por lo tanto, la extensiéon de habitat perdido seria pequeia.

El PEC tiene el potencial de ser un area significativa para las mariposas monarca durante la
época de migracion, pero no representa un area importante durante las épocas de invierno o
reproduccion (Journey North 2014), por lo que el riesgo de impactos mediados por alteraciones
del habitat se considera minimo para estas poblaciones.

Debido a la importancia de la Presa el Tulillo como un refugio de habitat acuatico en medio de
un area desértica, el potencial para la existencia de impactos negativos sobre aves acuaticas y
playeras, que podrian ser desplazadas del sitio debido al desarrollo y operacién del proyecto,
merece consideracion especial. La Presa el Tulillo es una presa artificial que sirve como refugio
para estas aves cuando esta llena, especialmente durante los periodos de invierno y migracion
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(ver el Anexo 4.3), razon por la cual la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) y el BirdLife International la han designado como un Area Importante
para la Conservacion de las Aves (AICA,
http://avesmx.conabio.gob.mx/verzona?tipo=aica&id=71). Durante cinco de los 14 meses de
duracion del monitoreo en la fase pre-construccion en el sitio, la Presa el Tulillo estuvo seca y
ningun ave acuatica estuvo presente en la zona sino hasta septiembre del 2013 cuando, con el
inicio de la época lluviosa, la Presa acumul6 agua y logré6 mantener niveles continuos hasta el
final del periodo de monitoreo en abril del 2014, siendo usada por una variedad de aves
acudticas durante la migracion otofial, el invierno, y la migracion primaveral. Entre estas aves,
se observaron 17 especies de patos y gansos, dos especies de pelicanos, cuatro especies de
garzas y similares, una especie de gallareta, una de grulla, une de ibis, dos gaviotas, y dos
especies de aves playeras (ver el Anexo 4.3). La utilizacion de la Presa por parte de aves
acudticas fue significativa a escala regional ya que existen pocos, o ningun habitat acuatico que
provea recursos similares a lo largo de esta regién arida, por lo que es poco probable que
muchas de estas especies ocurran en otras zonas de la region. A escala global, los pequefios
nameros de aves acudticas que utilizan la Presa el Tulillo, no son significativos a nivel de
poblaciones. La mayor cantidad de registros de cualquier especie acuética observada en cada
uno de los 14 meses de monitoreo fue de 146 individuos de Fulica americana en febrero del
2014, seguida por 100 individuos de Anser albifrons observados en marzo del 2014, y sélo 10
de las 42 especies de aves acuéticas observadas durante el estudio de monitoreo estuvieron
representadas por 50 o0 mas individuos (ver el Anexo 4.3).

Los efectos de desplazamiento en instalaciones edlicas sobre aves acuaticas han sido
examinados en contados estudios en Estados Unidos y Europa, con resultados diversos que
indican una tendencia general hacia efectos minimos sobre este grupo de aves durante las
épocas de migracion e invierno, con efectos de desplazamiento potencialmente mayores en la
época reproductiva. Para aves acudticas durante el periodo de invierno, Larsen y Madsen
(2000) encontraron algunos efectos de desplazamiento en Anser brachyrhynchus en una
instalacion de energia edlica en Dinamarca, con tales efectos extendiéndose a una distancia de
hasta 200 m de las turbinas. En un estudio designado para investigar el desplazamiento en
aves acuaticas durante el periodo de invierno en una instalacién eélica en lllinois, Estados
Unidos, Derby et al. (2009) no encontraron evidencia de una reduccion en la utilizacién de un
humedal ubicado dentro del area de estudio, comparado con un estanque fuera del area de
interés que fue utilizado como referencia, indicando que no hubo un efecto de desplazamiento.
Por otro lado, Loesch et al. (20112) demostraron recientemente que en promedio, un efecto de
desplazamiento del 21% sobre aves acuaticas existia durante la época reproductiva en
estanques ubicados dentro de facilidades de energia edlica, comparados con sitios no
asociados a instalaciones edlicas, en la region de las praderas lacustres de los Estados Unidos.
La Presa el Tulillo permanecié seca durante la época reproductiva de las aves acuéticas en el
2013, y aunque puede retener agua a través de la primavera y el verano en algunos afios,
soportando la actividad reproductiva de algunas especies de aves acuaticas, la mayoria de las
especies observadas en el sitio estan presentes en la region solamente durante el invierno y los
periodos de migracion, sugiriendo que los efectos de desplazamiento son inexistentes o de
corta extension, limitAndose a una distancia de 200 m o menos de las turbinas de viento,
implicando que los efectos de desplazamiento son improbables. Como medida preventiva,
ubicar las turbinas a una distancia minima de 500 m de los linderos del AICA reduciria el
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potencial para cualquier efecto de desplazamiento sobre aves acuaticas como producto del
desarrollo y operacién del PEC.

Impactos Directos

Se reconoce que los parques edlicos pueden tener efectos adversos sobre la vida silvestre,
sobre todo a través de colisiones con las turbinas de viento (NAS 2007, Strickland et al. 2011).
Se ha prestado mucha atencion a este asunto en Norteamérica donde se han realizado
numerosos estudios en las Ultimas décadas, sin embargo muy poca informacién relacionada
con este tema existe para Latinoamérica, y practicamente no se conocen los impactos por
riesgos de colisibn de mariposas con turbinas de viento. En esta seccién del informe, revisamos
el riesgo de choques para mariposas monarca y para diferentes grupos de aves y murciélagos
gue ocurren en el area propuesta para el PEC, considerando cada taxén por separado. Las
especies fueron agrupadas teniendo en cuenta las caracteristicas que pueden estar
relacionadas con su riesgo de colision, utilizando informacion de la literatura publicada para la
interpretacion de los datos recolectados en el PEC hasta la fecha.

Aves

Es sabido que las aves experimentan impactos directos por mortalidad o lesion producidas a
través de colisiones con turbinas de viento, sin embargo, hasta la fecha no hay publicaciones
disponibles con tasas de mortalidad estimadas en instalaciones eélicas de México o
Latinoamérica. Los estudios mas recientes, robustos, y completos, acerca de las tasas de
mortalidad en los Estados Unidos, basados en datos de campo con correcciones de sesgos,
han producido tasas estimadas que oscilan entre 2.96 y 4.11 aves/mW/afio (NAS 2007, et al.
2011, Loss et al. 2013a). Extrapolando estos valores y aplicAndolos a la capacidad de energia
edlica instalada actualmente en los Estados Unidos, estas tasas de mortalidad producen
niveles totales de fatalidades que son varios érdenes de magnitud menores que la mortalidad
anual de aves producida por otros factores antropogénicos, incluyendo colisiones con
estructuras verticales, choques con vehiculos, y depredacién por gatos, llevando a muchos
investigadores a la conclusion de que el nivel de impacto de las mortalidades relacionadas con
turbinas de viento sobre poblaciones, es minimo para la mayoria de las especies de aves
(Kuvlesky et al. 2007, NAS 2007, Loss et al. 2013a). Un ejemplo reciente es presentado por
investigadores del Centro de Estudios de Aves Migratorias del Instituto Smithsoniano (Loss et
al. 2013b), quienes estimaron que la mortalidad anual de aves producida por encuentros fatales
con gatos domésticos y semi-domésticos varia entre 1.3 y 4.0 billones de individuos/afio en los
Estados Unidos, valores que son 5,556 a 17,084 veces mayores que la mortalidad promedio
estimada anualmente para fatalidades producidas por turbinas de viento, que segun estos
autores es de 234,000 individuos/afio. Aunque los impactos a nivel poblacional para la mayoria
de especies de aves son poco probables, la susceptibilidad de las aves a colisiones con
turbinas de viento es altamente especie-especifica, y esta influenciada por muchos factores,
incluyendo la morfologia de vuelo, la agudeza visual, y los patrones comportamentales. Debido
las diferencias en los rasgos y caracteristicas de cada especie, es posible que algunas de estas
experimenten impactos adversos significativos bajo ciertas circunstancias. En particular, estas
mortalidades pueden tener un efecto negativo en las especies que son altamente susceptibles
a las colisiones con turbinas de viento y con poblaciones bajo algun riesgo de amenaza global
o regional, y/o las especies con bajas tasas reproductivas, que no permiten la recuperacion de
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los numeros poblacionales a una tasa lo suficientemente rapida como para compensar las
pérdidas por causas antropogénicas, convirtiéndose estas fatalidades en fuentes de mortalidad
aditiva.

Debido a la naturaleza especifica para cada especie de los riesgos de colision con turbinas de
viento, decidimos discutir estos riesgos separadamente para cada categoria taxondmica de
aves, basados en las caracteristicas relevantes que determinan los diferentes niveles de
susceptibilidad. Al final de esta seccion, se discute el riesgo de colisién para especies de aves
protegidas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o la Lista Roja del UICN (version 2014).

Riesgo de Colision para Aves Migratorias Nearticas-neotropicales

El riesgo de choques de aves migratorias con turbinas edlicas durante los vuelos de migracion
es una de las preocupaciones mas significativas en el estudio de interacciones vida silvestre-
energia eolica, y la fuente principal de efectos adversos medioambientales para muchos
parques eélicos (NAS 2007). En esta seccion, revisamos el riesgo de choques con turbinas
edlicas para especies de aves que migran anualmente entre las latitudes templadas de
Norteamérica y las latitudes calidas del Neotrdpico. Este grupo contiene la mayoria de las
especies de aves de Norteamérica e incluye una gran variedad de grupos taxonémicos de
aves, entre ellos patos, playeros, rapaces, y paseriformes. Debido a su ubicacion subtropical,
en el PEC se encuentran algunas aves migratorias que ocurren en el sitio s6lo como aves de
paso durante los periodos de migracién, algunas especies que ocurren solo durante las épocas
reproductivas, y otras especies que ocupan el sitio solamente durante el invierno. La discusién
gue sigue se divide entre aves migratorias rapaces y no rapaces.

Aves Rapaces Migratorias
Las rapaces, definidas ampliamente para incluir todas las especies que pertenecen a los

ordenes Accipitriformes y Falconiformes, incluyen la mayoria de las aves de presa y los
zopilotes. Muchos de estos son grandes, llamativos e iconicos, y por eso atraen la atencién de
la comunidad cientifica, de agencias gubernamentales que manejan y protegen los recursos
naturales, y del publico, en general y especificamente, con respecto a los potenciales impactos
adversos generados por las instalaciones de energia eodlica. Centroamérica es uno de los
corredores mas importantes para muchas especies de rapaces migratorias norteamericanas
(Thiollay 1980, Porras-Pefiaranda et al. 2004, McCrary and Young 2008). Para algunas
especies, toda, o casi toda la poblacibn mundial pasa por un corredor bastante restringido
dentro de esta regién, sobre todo en ciertas zonas donde la forma del terreno, las montafas y
las costas, tienen el efecto de concentrar estas rapaces. Por ejemplo, el Rio de Rapaces en la
planicie costera del centro del estado de Veracruz, México, es famoso por tener la
concentracion mas alta de rapaces migratorias en el mundo (Hawkwatch 2013). Otros sitios en
Panama y Costa Rica (Porras-Pefiaranda et al. 2004, HawkMountain 2013) también son
conocidos como importantes dentro de la ruta de migracion para estas rapaces. Algunos han
comentado que el riesgo de chogques de rapaces migratorias debe ser una de las
consideraciones ambientales mas importantes en la ubicacion de parques edlicos en
Norteamérica (Kuvlesky et al. 2007) y especificamente en Centroamérica (Ledec et al. 2011).

Cuatro especies constituyen aproximadamente el 98% de las rapaces migratorias que pasan
por los centros de conteo de aves rapaces migratorias en Veracruz, Costa Rica, y Panam4, en
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Centro Ameérica. Estas especies son Buteo platypterus, Buteo swainsoni, Ictinia
mississippiensis, y Cathartes aura. El promedio de los conteos totales por estacion para todas
las especies con promedios otofiales por encima de 200 observaciones individuales en la
estacion de conteo Rio de Rapaces en Veracruz, México, se muestran en la Tabla 1. Aunque
este sitio estd ubicado a mas de 1000 km al sur del sitio propuesto para el PEC, las especies y
nameros de rapaces que pasan por Rio de Rapaces son representativos de la actividad de
aves rapaces migratorias a través de México, ya que el itinerario de migracion para la mayoria
de estas especies incluye gran parte del &rea de México y Centro América.

Tabla 1. Promedio otofial del niumero total de aves rapaces observadas en el punto de
conteo Rio de Rapaces en Veracruz, México, para todas las especies de rapaces con
promedios de al menos 200 individuos por estacién (fuente: Pronatura 2013).

Especies Promedios Estacionales Totales
Cathartes aura 1,827,922
Buteo platypterus 1,792,121
Buteo swainsoni 811,572
Ictinia mississippiensis 175,160
Falco sparverius 6,002
Accipiter striatus 3,629
Pandion haliaetus 2,958
Accipiter cooperii 2,310
Falco peregrinus 714
Buteo nitidus 549
Circus cyaneus 306
Elanoides forficatus 293
Buteo albonotatus 238
Buteo jamaicensis 210

Basados en la escasez de observaciones de rapaces migratorias dentro y alrededor del PEC
durante las épocas de migracién, concluimos que hay un bajo riesgo de choques de rapaces
migratorias con turbinas edlicas en el sitio. Aparte de los zopilotes Cathartes aura, analizados
separadamente a continuacion, solo una de las tres especies de rapaces migratorias mas
numerosas presentadas en la Tabla 1, Buteo platypterus, fue observada en el sitio de estudio a
lo largo de los 14 meses de muestreo, con un individuo registrado en septiembre y otro en
octubre (ver el Anexo 4.3). Setenta observaciones individuales de ocho especies adicionales
de las aves rapaces migratorias menos numerosas presentadas en la Tabla 1, fueron
registradas en el PEC, con 54 observaciones de Buteo jamaicensis y Falco sparverius en
conjunto, dos especies comunes y abundantes que habitan en el sitio durante la época de
invierno, constituyendo el 77% de las observaciones (ver el Anexo 4.3). Los muestreos por
puntos y transectos fueron conducidos continuamente a lo largo de un afio en el PEC,
incluyendo los periodos de migracién otofial y primaveral de aves rapaces a través de México,
gue se extiende desde finales de agosto a finales de noviembre y desde principios de marzo
hasta finales de mayo, para los periodos de migraciéon de otofio y primavera, respectivamente
(eBird 2014). Dado este nivel robusto e intenso de muestreo, y la escasez de observaciones
de aves rapaces tanto en el otofio como en la primavera, es posible concluir que el riesgo de
colision con turbinas edlicas en el PEC es minimo para aves rapaces migratorias. Cierto nivel
de mortalidad puede ocurrir en especies como F. sparverius y B. jamaicensis, que permanecen
en el sitio a lo largo del invierno, y para las cuales se han documentado mortalidades en
instalaciones edlicas de los Estados Unidos (Kingsley and Whittam 2003, base de datos no
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publicada de WEST, Inc.). Sin embargo, dada la relativamente poca abundancia de éstas y
otras especies que ocupan el sitio durante el invierno, es altamente probable que la mortalidad
por colisibn con turbinas sea minima y que esté por debajo de niveles que afecten las
poblaciones de estas especies a escala regional o global. No obstante, cabe notar que es
posible que algunas especies de rapaces migratorias que transitan por el sitio no hayan sido
registradas en los muestreos.

Aves No Rapaces Migratorias
Aparte de las rapaces, una gran variedad de otros tipos de aves migran semestralmente entre

las latitudes templadas de Norteamérica y el Neotrdpico, incluyendo varias especies de chorlos
y playeros (Orden: Charadriiformes) y aves cantoras (Orden: Passeriformes), entre otras. La
mayoria de estas especies realizan sus vuelos migratorios durante la noche y también
constituyen una importante fraccion de las mortalidades de aves en los parques edlicos de los
Estados Unidos (NAS 2007), resultando en picos de mortalidad durante el otofio y la primavera.
Hay mas de 300 especies en esta categoria que pueden atravesar por el sitio de estudio
durante su migracion, incluyendo ocho de las 17 especies para las cuales se ha documentado
mortalidad en la fase post-construccién del parque edlico La Venta Il en Oaxaca, México,
ubicado 1000 km al sur del PEC (ver Tabla 2). Aunque la mayoria de las especies de aves
acudticas transcurren el invierno en latitudes subtropicales sin llegar a ocurrir en los trépicos,
decidimos incluir este grupo de aves en la discusién, debido a la ubicacion subtropical del
proyecto propuesto y al hecho de que algunas especies de aves acuaticas fueron registradas
durante los periodos de migracion y/o el invierno en los muestreos conducidos en el PEC.

Tabla 2. Especies de aves para las cuales se ha documentado mortalidad en el parque edlico
La Venta Il en Oaxaca, México durante el primer afio de monitoreo post-construccion
(1 de julio del 2007 — 30 de junio del 2008, Comisi6n Federal de Electricidad 2008).

Especies Descripcién

Falco sparverius Rapaz, migratoria y también residente todo el afio
Cathartes aura Rapaz, migratoria y también residente todo el afio
Buteo albicaudatus Rapaz no-migratoria, residente todo el afio
Leptotila verreauxi No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Setophaga petechia No-rapaz, migratoria y también residente todo el afio
Setophaga fusca No-rapaz, migratoria

Peucaea ruficauda No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Ortalis poliocephala No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Cardellina pusilla No-rapaz, migratoria

Molothrus sp. No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Archilochus colubris No-rapaz, migratoria

Numenius phaeopus No-rapaz, migratoria

Quiscalus mexicanus No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Coccyzus erythrophthalmus No-rapaz, migratoria

Polioptila albiloris No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Colinus virginianus No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio
Columbina passerina No-rapaz, no-migratoria, residente todo el afio

Investigaciones recientes han demostrado que el nivel de fatalidades de migrantes nocturnas
por choques con turbinas edlicas es bajo, en comparacion con otras fuentes de mortalidad y
gue es probable que el desarrollo de facilidades de energia edlica no afecte a ninguna de estas
poblaciones. Aunque el promedio del nimero de migrantes que mueren en los parques eélicos
en Norteamérica oscila entre 2.96 y 4.11 aves/turbina/afio (NAS 2007, Strickland et al. 2011,
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Loss et al. 2013a), hay reportes gque indican tasas de mortalidad mayores. Los tres eventos
mas grandes de mortalidad de migrantes nocturnas en parques eolicos en Norteamérica fueron
reportados por Stantec (2011) con 314 fatalidades, Kerns y Kerlinger (2004), con 33
fatalidades, y Johnson et al. (2002) con 17 fatalidades. En los primeros dos casos, las
mortalidades de aves no resultaron de choques con las turbinas sino choques con la
infraestructura eléctrica de las subestaciones, durante noches de mal tiempo cuando las luces
fuertes permanecieron encendidas. Considerando esta informacion, se asume de manera
general, que es poco probable que las instalaciones de energia edlica tengan efectos negativos
a nivel de poblaciones (NAS 2007, Kingsley and Whittam, 2007, Kuvlesky et al. 2007).

Estudios de campo referentes a la altura de vuelo de paseriformes migratorias conducidos
hasta la fecha, indican que una explicacion probable para la baja tasa de mortalidad de aves
migratorias nocturnas, es que la altura de sus vuelos migratorios es generalmente superior a la
altura de barrido de los rotores de turbinas eodlicas (NAS 2007), que actualmente varian entre
los 25 m y los 150 m sobre el nivel del suelo. Sin embargo, se ha demostrado que durante
noches con mal tiempo, las aves migrantes tienden a disminuir su altura de vuelo (NAS 2007),
resultando en un mayor riesgo de colision, especialmente cuando hay iluminacién artificial
encendida.

Durante el monitoreo conducido en el PEC, una gran variedad de especies pertenecientes a
esta categoria fueron registradas (ver el Anexo 4.3), como es de esperarse en cualquier
localidad de tierra firme en México o los Estados Unidos, dada la ubicuidad de la migracion de
aves en Norte América, y la tendencia general de la mayoria de estas especies a migrar
siguiendo un patrén de banda ancha (referencias en Greenberg and Marra 2005), aunque en
general, la abundancia y diversidad de aves cantoras migratorias en el PEC fueron bajas
comparadas con muchos sitios en Estados Unidos. Por ejemplo, entre las familias de
paseriformes migratorias mas abundantes y diversas de Norte América, solo siete especies de
chipes migratorios (Familia: Parulidae), una especie de vireo migratorio (Familia: Vireonidae), y
ninguna especie migratoria de zorzal (Familia: Turdidae) o bolsero (Familia: Icteridae), fueron
registradas en el PEC a lo largo de los 14 meses de muestreo, y ninguna de estas especies fue
observada en abundancia. La especie mas abundante fue el chipe Setophaga coronata, con
45 observaciones registradas en su totalidad en los puntos de conteo alrededor de las fuentes
de agua, y no dentro del sitio del PEC propiamente (ver el Anexo 4.3). Esto ilustra no sélo las
bajas abundancias observadas sino también la tendencia de las aves cantoras migratorias que
transitan por el PEC y sus alrededores, a concentrarse en la vegetacion mas frondosa asociada
con la Presa el Tulillo y otras fuentes de agua, ya que el sitio del proyecto propuesto esta
dominado por la vegetacion dispersa propia de zonas desérticas y no provee el habitat
adecuado para la mayoria de las especies paseriformes migratorias.

Una excepcién a este patron general se evidencia en los gorriones de la familia Emberizidae,
gue estuvo bien representada en cuanto a abundancia y diversidad de especies en el PEC (ver
el Anexo 4.3). Merece especial mencién la especie Calamospiza melanacorys, representando
el 29% (2,730 observaciones) de las observaciones individuales totales durante los muestreos
de transectos. Esta especie anida en las praderas altas del centro de los Estados Unidos y
pasa el invierno en el suroeste de los Estados Unidos y el norte de México, agrupandose en
bandadas numerosas y consumiendo principalmente semillas (Shane 2000). Aunque el PEC
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hospeda una abundancia relativamente alta de gorriones migratorios durante el invierno, las
mortalidades reportadas para especies dentro de este grupo en instalaciones edlicas de los
Estados Unidos son pocas (Kingsley and Whittam 2003, base de datos no publicada de WEST,
Inc.), sugiriendo una baja susceptibilidad de este grupo de aves a riesgos de colision con
turbinas de viento, resultado en gran parte, de la tendencia de estas aves a permanecer en o
cerca del suelo y de volar a alturas bajas durante la mayoria de sus vuelos no migratorios.

Dentro del grupo de aves migratorias no rapaces, durante el periodo de muestreo de este
estudio también fueron observadas 42 especies de aves acuaticas (ver el Anexo 4.3). La
importancia de la Presa el Tulillo para estas aves se discutié anteriormente en este informe, al
igual que los efectos de desplazamiento potencialmente experimentados por este grupo de
aves en el PEC. Con respecto a los riesgos de colision, son pocos los estudios de monitoreo
post-construccién en instalaciones eolicas ubicadas cerca de zonas de congregacion de
especies acuaticas, con resultados que indican que la susceptibilidad de estas aves a riesgos
de colisién es baja. Los dos ejemplos mas relevantes provienen de la instalacion Buffalo Ridge
en Minnesota, en los Estados Unidos (Johnson et al. 2000) y de la instalacion Top of lowa, en
lowa, Estados Unidos (Jain 2005). En ambos casos, la abundancia de aves acuaticas en las
areas de estudio estuvo muy por encima de la abundancia observada en el PEC. En Buffalo
Ridge, se documentaron cinco fatalidades de aves acuéticas a lo largo de los cuatro afios de
monitoreo post-construccion. En el caso de Top of lowa, no se reportaron fatalidades de aves
acudticas a lo largo de los dos afios de duracion del monitoreo post-construccion. Cabe notar
gue esta evidencia de una baja susceptibilidad de las aves acuéticas a riesgos de colisién con
turbinas de viento es limitada, y que mas estudios son necesarios para llegar a una conclusién
mas robusta, sobre todo si se toma en cuenta que este grupo de aves es altamente susceptible
a colisiones con redes eléctricas (Bevanger 1998). Como medida preventiva, y basados en la
importancia de la Presa el Tulillo para la avifauna de la regién, el riesgo de colisién con turbinas
de viento podria ser reducido aplicando una zona de amortiguacién, en la cual se evite la
ubicacion de turbinas, que se extienda por una distancia de 500 m de la Presa.

En resumen, una diversidad mediana de aves migratorias no rapaces fue registrada en el sitio
PEC desde el otofio del 2013 hasta la primavera del 2014, con muchas especies transitando
por la zona durante las épocas de migracion otofial y primaveral, con un contado nimero de
especies que transcurren el invierno en el sitio, particularmente especies de gorriones y
semilleros de la familia Emberizidae, y un ndmero aln mas pequefio de especies que
permanecen en el sitio durante la época reproductiva. Cierto nivel de riesgo por colision con
turbinas de viento se espera en el PEC para este grupo de aves, como ha sido reportado en
otros estudios en instalaciones eélicas de Norte América. Sin embargo, es predecible que este
nivel de mortalidad por colisiones sea minimo y no exceda los niveles promedio reportados en
otras instalaciones de energia edlica, por lo que es factible que estas fatalidades no tengan
efectos negativos a nivel de poblaciones para ninguna de las especies en este grupo de aves.
Algun nivel de mortalidad de aves acuaticas que migran por el sitio, o pasan el invierno en él,
también puede ocurrir como resultado del desarrollo y operacion del PEC, debido a su
proximidad con la Presa el Tulillo. Sin embargo, estos niveles de mortalidad se predice sean
bajos, basados en la utilizacion limitada del area por parte de estas aves, y en la poca
sensibilidad a riesgos de colisién con turbinas edlicas observada en otros parques edlicos de
Norteamérica ubicados cerca a cuerpos de agua con altas congregaciones de aves acuaticas.
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Riesgo de Colisién para Especies Residentes

Las aves no migratorias comprendieron una pequefia fraccion de la riqueza total de aves del
sitio, pero constituyeron una proporcién importante del nimero total de observaciones
registradas durante el periodo de muestreo en el PEC, particularmente en los muestreos por
transectos conducidos en habitats de tierras altas durante el verano, cuando las especies
migratorias no estaban presentes (ver el Anexo 4.3). Para estas aves, el riesgo de choques es
generalmente bajo porque permanecen dentro de la vegetacion durante la mayor parte del
tiempo, pasando poco tiempo a altura de barrido de los rotores de las turbinas y por
consiguiente, estando menos expuestas al riesgo de choque. Este patron se puede ver en los
datos de mortalidad de aves en el parque edlico La Venta Il en Oaxaca, México, donde pocas
mortalidades han sido reportadas para este tipo de aves (Tabla 2), lo que permite inferir una
baja tasa de choques para las especies que habitan la vegetacién propia del desierto
chihuahuense dentro del area de estudio, incluyendo la vegetacibn mas densa asociada a los
arroyos y las fuentes de agua dentro, y en la vecindad del PEC.

Hay excepciones notorias a este patrén, ya que algunas especies residentes pasan mas tiempo
en el aire, y especificamente dentro de las alturas de barrido de los rotores (25 - 150 m por
encima del suelo), por lo que el nivel de riesgo de choques con las turbinas edlicas puede ser
mas alto para estas aves. Las especies observadas durante el trabajo de campo que estan
incluidas en esta categoria son: los zopilotes Cathartes aura y Coragyps atratus, los cuervos
Corvus cryptoleucus y Corvus corax, Yy las rapaces Caracara plancus, Buteo albicaudatus, y
Parabuteo unicinctus. Tres de estas especies, C. aura, C. cryptoleucus, y C. corax,
representaron la vasta mayoria de las observaciones de especies dentro de esta categoria de
aves, con 166, 157, y 137 observaciones individuales durante los conteos por transectos
durante el periodo de monitoreo, respectivamente (ver el Anexo 4.3). Estas constituyen en
conjunto el 84% de las observaciones de aves volando a alturas de 40 o0 mas metros por
encima del nivel del suelo (189 de las 224 observaciones individuales, informe anexo de la
UANL). Otras especies de aves en esta categoria fueron observadas ocasionalmente a lo largo
del periodo de muestreo, ninguna contando con mas de siete observaciones totales en los
transectos, con cuatro especies, B. albicaudatus, P. unicinctus, A. striatus, y A. cooperii,
representadas Unicamente por una observacion individual en el PEC a lo largo del periodo de
estudio (ver el Anexo 4.3). Adicionalmente, dos estas especies, A. striatus y A. cooperii, tienen
poblaciones residentes y migratorias en el sitio. Debido a la escasez relativa de todas estas
especies, su hivel de riesgo por colisién con turbinas edlicas en el PEC es bajo, y la posibilidad
de gue estas fatalidades tengan impactos negativos a nivel poblacional es muy poca.

Basados en su abundancia en el sitio de estudio a lo largo del afio, en su tendencia a realizar
vuelos a alturas de barrido del rotor de turbinas de viento, y en los patrones de mortalidades
documentadas en los estudios post-construccion en instalaciones eolicas, es probable que
algun nivel de mortalidad de C. aura 'y ambas especies de cuervos se evidencie como resultado
del desarrollo y operacion del PEC, aunque los resultados de los estudios conducidos en
Norteameérica sugieren que las mortalidades de cuervos son relativamente raras, aun cuando
estas son especies abundantes en las instalaciones de energia edlica (base de datos no
publicada de WEST). La posible mortalidad de algunos individuos de las especies de zopilotes
y cuervos dentro del PEC no debe ser una preocupacion significativa a nivel de poblaciones, ya
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gue las se trata de especies abundantes, con distribuciones muy amplias y poblaciones muy
robustas dentro del sitio, la region, el pais, y a nivel mundial.

Riesgo de Colision para Especies de Aves Protegidas

Catorce de las especies de aves observadas dentro, y en la vecindad del PEC durante los 14
meses del estudio de campo para la fase pre-construccion del proyecto propuesto, estan
protegidas por la SEMARNAT, la UICN, o ambas (ver Tabla 3). Aunque todas estas especies
estan incluidas en alguna de las categorias mencionadas y discutidas hasta ahora, en esta
seccion centramos nuestra atencion en las especies protegidas, ya que su estatus especial y
su sensibilidad potencialmente mayor a riesgos de colision, merece consideracion aparte. .

En general, el nivel de riesgo de colision de aves protegidas en el PEC es bajo, debido
mayormente al bajo nivel de utilizacion del sitio por parte de estas especies y a la baja
susceptibilidad a colisiones de las pocas especies protegidas que ocurren con regularidad en el
sitio. La Unica especie de ave acuatica protegida que fue registrada en el PEC es el pato Anas
platyrhynchos diazi, documentado en el sitio de forma regular desde el otofio hasta la
primavera, con un total de 15 observaciones individuales a lo largo del periodo de estudio (ver
el Anexo 4.3), siendo posible que esta especie se reproduzca en el sitio en afios en los que la
Presa el Tulillo acumula agua durante el periodo de apareamiento. Aunque existe algun riesgo
de impactos por desplazamiento y/o colisién para los individuos de esta especie en el PEC, se
predice que la susceptibilidad de A. p. diazi a estos impactos sera baja, por las razones
mencionadas anteriormente en este reporte en las secciones referentes a aves acuaticas. Siete
de las 14 especies protegidas documentadas en el PEC son aves rapaces. Aunque existe el
riesgo de mortalidad por colision para estas especies, el bajo nivel de utilizacién del sitio por
parte de aves rapaces en general (11 observaciones totales para las siete especies en
conjunto), permite inferir que este riesgo sea bajo y no tenga efectos a nivel poblacional.
Cuatro de las especies protegidas observadas en el sitio pertenecen al orden Passeriformes
(las dltimas cuatro especies enlistadas en la Tabla 3), siendo todas aves migratorias. El
atrapamoscas Contopus borealis ocurre en el sitio como una especie transitoria durante una
ventana corta de tiempo en los periodos de migracién otofial y primaveral. El vireo Vireo bellii y
el colorin Passerina ciris, pueden aparearse en el sitio pero estan ausentes durante el invierno,
estando restringidos a las zonas de vegetacion abundante asociadas con los cuerpos de agua
adyacentes al sitio de estudio. La bisbita Anthus spragueii es una especie asociada a
pastizales, y se encuentra en la regién exclusivamente durante el invierno. Sélo una de estas
especies, el V. bellii, presenté abundancias significativas en el sitio a lo largo del periodo de
estudio, con el 94% de las observaciones registradas durante los puntos de conteo conducidos
alrededor de la Presa el Tulillo y otras fuentes de agua cercanas que soportan la vegetacion de
matorrales densos preferida por esta especie (Kus et al. 2010). El impacto mas probable sobre
las poblaciones de V. bellii y P. ciris seria indirecto, mediado por la pérdida de habitat producida
por remocion de la vegetacion arbustiva en las inmediaciones de los cuerpos de agua. Sila
remocion de esta vegetacion pudiera evitarse, los impactos negativos sobre estas especies
seria minimizado, dado que los impactos asociados con riesgos de colisién con turbinas de
viento son muy bajos para estas especies, como se ha mencionado anteriormente en el
documento. El riesgo de colision para las otras dos especies observadas en el PEC durante el
periodo de estudio, el chorlo Charadrius alexandrines y la grulla Grus canadensis, también es
muy bajo. En ambos casos, el factor mas importante que determina el bajo riesgo de estas
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especies a colisién con turbinas en el PEC, es su ocurrencia limitada en el sitio, con sélo ocho
observaciones totales, en conjunto para las dos especies a lo largo del periodo de muestreos.
Alun mas, ninguna de estas especies o las familias a las cuales pertenecen, estan asociadas
con altos riesgos de colision, basados en reportes de fatalidades obtenidas en estudios post-
construccion en varias instalaciones eolicas ubicadas dentro de su rango de distribucion
(Kingsley and Whittam 2003, base de datos no publicada de WEST, Inc.).

Tabla 3. Numero total de observaciones totales para cada especie de ave registrada en el
Parque de Energia E6lica de Coahuila y areas adyacentes, con algin nivel de proteccién
segln la SEMARNAT vy la UICN, durante el periodo de muestreo. A = Amenazada
(threatened), Pr = Protegida (protected); V = Vulnerable, NT = Casi Amenazda (near

threatened
Especie SEMARNAT UICN Observaciones Totales Durante el Periodo
de Estudio
Anas platyrhynchos diazi A 15
Accipiter cooperii Pr 1
Accipiter striatus Pr 1
Parabuteo unicinctus Pr 1
Buteo platypterus Pr 2
Accipiter albicaudatus Pr 1
Grus canadensis Pr 6
Charadrius alexandrines A 2
Falco peregrinus Pr 4
Falco mexicanus A 1
Contopus borealis NT 1
Vireo bellii NT 36
Anthus spragueii V 8
Passerina ciris Pr NT 3

* Esta tabla no incluye los 22 individuos que fueron capturados en las redes de nieblas.

Murciélagos

Numerosos estudios en Norteamérica (Arnett et al. 2008), Australia (Hall and Richards 1972),
Europa (Ahlén 2002, Bach and Rahmel 2004, Durr y Bach 2004, Brinkman 2006) y
especificamente en México (Comision Federal de Electricidad 2008, 2009, 2011) han
documentado choques fatales o casi fatales de murciélagos con turbinas de viento en granjas
edlicas. No obstante, los comportamientos que contribuyen a esta mortalidad y la probabilidad
de que estos niveles de mortalidad puedan afectar a las poblaciones de murciélagos, son
practicamente desconocidos (Kunz et al. 2007). Uno de los patrones mas fuertes que han
emergido de los estudios de este fendbmeno a nivel mundial, es que la sensibilidad a choques
varia mucho entre distintos taxones de murciélagos. Estudios en Norteamérica y Alemania
demostraron que la sensibilidad generalmente es mas alta en especies migratorias,
especialmente durante la época de migracion otofial. Estudios en Los Estados Unidos y
Canada reportaron una alta ocurrencia de fatalidades en las especies que se posan en arboles,
incluyendo Lasiurus cinereus, Lasiurus borealis, Lasiurus blossevilli, y Lasionycteris
noctivagans (Arnett et al. 2008). En al menos dos localidades en el sur de Los Estados Unidos
se han documentado algunos casos de mortalidad en Tadarida brasiliensis, una especie
migratoria de la familia Molossidae (Piorkowski 2006, Miller 2008). En contraste, algunas de las
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especies de murciélagos mas comunes y abundantes en Norteamérica tienen tasas muy bajas
de mortalidad en los parques edlicos, indicando una baja sensibilidad a choques con turbinas
edlicas (Fiedler 2004, Arnett et al. 2008).

Es muy dificil predecir niveles de mortalidad con mucha precision en la Meseta Central
mexicana, y especificamente en el parque edlico propuesto en Coahuila, ya que no solo la
fauna de murciélagos de la Sierra Madre Oriental y la Meseta Central son distintas a las del
resto de Norteamérica con respecto a la composicion de especies, sino que existe muy poca
informacion sobre la sensibilidad de estas especies de murciélagos a los choques con turbinas
edlicas. Aunque los datos disponibles son limitados, se pueden hacer comparaciones
relevantes con estudios realizados en instalaciones edlicas de la Gran Planicie y las areas
desérticas del suroeste de los Estados Unidos (el sur de California y el Valle Central, la parte
oeste de la region Texas-Pecos, areas no boscosas de Nuevo México y Arizona, Nevada, la
porcién este de Oregon, Washington y Idaho, y el oeste de Utah y Colorado), donde se
reportan estimativos de fatalidades por debajo de los 15 murciélagos/MW, valores por debajo
de las tasas reportadas en otras regiones de Norteamérica (Hein et al. 2013). Otros estudios
relevantes provienen del parque edlico La Venta Il en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
México, donde se han documentado mortalidades de 27 especies de murciélagos
pertenecientes a cinco familias distintas (Tabla 4, Comisién Federal de Electricidad 2008, 2009,
2011).

Tabla 4. Mortalidades de murciélagos que se han documentado en el Parque Edlico La Venta ll en
Oaxaca, México (fuentes: Comision Federal de Electricidad 2008, 2009, 2011)

Carcasas
Otofilo Primavera Otofio Primavera jul.-nov. ene.-
Especie 2007 2008 2008 2009 2009 nov. 2010

Lasiurus cinereus 1

Lasiurus intermedius X 11 4 5 1
Lasiurus ega
Lasiurus spp. 1 4
Vespertilionidae spp.

Balantiopteryx plicata X
Balantiopteryx spp.

Eumops bonariensis

Eumops underwoodi 1
Eumops spp. X
Molossus molossus X X
Molossus rufus 1
Molossus sinaloae 2 3
Cynomops mexicanus X

Tadarida brasiliensis

Nyctinomops macrotis

Molossus spp. 1 1
Molossidae spp.

Mormoops megalophylla X X 10 7 2
Pteronotus davyi X X 30 22 9 34
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Pteronotus gymnonotus 1
Pteronotus parnellii X 1 1 4
Pteronotus personatus 1

Pteronotus spp. X

Phyllostomus discolor 1

Artibeus jamaicensis 1

Artibeus intermedius X 1 1

Artibeus tolteca 1
Centurio senex X 2 3 1 5
Glossophaga soricina X 1 1 1
Glossophaga morenoi 1

Glossophaga spp. 1

Leptonycteris curasoae 2
No identificada X 14 11 14 15

Dos especies protegidas, Choeronycteris mexicana (Amenazada segun la SEMARNAT vy la
UICN) y Leptonycteris nivalis (Amenazada segun la SEMARNAT y En Peligro segun la UICN),
tienen rangos de distribucion que se sobrelapan con el area propuesta para el PEC. C.
mexicana fue observada en los muestreos pre-construccién conducidos en el PEC, mientras
gue L. nivalis no fue registrada durante el periodo de estudio (ver el Anexo 4.3). Todas las
otras especies registradas durante los muestreos conducidos en el PEC o que tienen el
potencial de ocurrir en la zona, son especies abundantes y comunes, sin estado de proteccién
especial segun la SEMARNAT o la UICN.

Aunque todavia hay mucha incertidumbre con respecto a los mecanismos responsables por las
fatalidades de murciélagos observadas en instalaciones edlicas, es posible llegar a algunas
conclusiones especulativas, o por lo menos formular algunas hipétesis con respeto al riesgo de
choques de murciélagos con las turbinas de viento en el PEC, utilizando conocimientos
generales referentes a algunas de las caracteristicas morfolégicas y ecoldgicas que han sido
asociadas con la sensibilidad a choques en otros sitios y aplicandolas a los murciélagos que
habitan en el sitio. Algunas de estas caracteristicas incluyen una tendencia a realizar vuelos de
altura, a llevar a cabo migraciones estacionales (pero ver Dirr and Bach 2004), y a posarse en
arboles durante el dia (Kunz et al. 2007, Arnett et al. 2008, Cryan y Barclay 2009).
Adicionalmente, se pueden formular hipétesis de riesgo para los murciélagos del PEC,
haciendo inferencias basadas en los patrones taxonémicos de susceptibilidad a colisiones que
resultaron del monitoreo post-construccion en el parque edlico La Venta Il (Oaxaca, México).
Sin embargo, se tiene en cuenta que las inferencias deben hacerse con cautela ya que el
ensamblaje de la comunidad de murciélagos en el estudio en La Venta Il es distinto a la fauna
de murciélagos registrada para el PEC, y debido al hecho de que los estudios en La Venta Il no
reportaron ni metodologias para la correccion de sesgos ni informacion referente a la
abundancia de murciélagos.

La familia Mormoopidae incluye dos de las especies con mayor mortalidad en La Venta II,
Pteronotus davyi y Mormoops megalophylla (Tabla 4). La Unica especie de esta familia cuyo
rango se sobrelapa con el area ocupada por el propuesto proyecto es Mormoops megalophylla.
Esta especie no fue detectada en el monitoreo durante la fase de pre-construccién conducida
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en el PEC (ver el Anexo 4.3), lo que puede deberse a los recursos limitados para la deteccion
de murciélagos en este estudio y la dificultad para muestrear esta especie con el uso de redes
de niebla. Estos murciélagos son fuertes y rapidos y realizan vuelos a relativamente altas
distancias desde el suelo (Rezsutek and Cameron 1993). No se conoce mucho sobre
migraciones u otros movimientos de larga distancia para esta especie, aunque registros en
Texas durante la época invernal sugieren la existencia de movimientos estacionales (Schmidly
1977). Aunque M. megalophylla no fue registrada durante el periodo de estudio en el PEC,
tiene el potencial de estar presente en el area, y es razonable hipotetizar que existe un nivel
bajo-moderado de riesgo de choques para los murciélagos de esta especie en el PEC, teniendo
en cuenta las altas tasas de mortalidad de esta especie, reportadas en el parque edlico La
Venta Il.

Algunas especies de murciélagos pertenecientes al género Lasiurus (Familia: Vespertilionidae)
estan entre las mas susceptibles a choques con turbinas de viento en pargues edlicos de Los
Estados Unidos (Arnett et al. 2008). Una especie en particular, Lasiurus intermedius,
contribuyd en gran proporcion al niumero de fatalidades totales registradas en La Venta Il
(Tabla 4), mientras que Arnett et al. (2008) reportaron mortalidades de Lasiurus blossevillii en
un parque edlico en el oeste de los Estados Unidos. Dos especies pertenecientes a este
género, Lasiurus cinereus y L. blossevillii, fueron registradas para el sitio PEC (ver el Anexo
4.3), y otra especie de este género, Lasiurus xanthinus, tiene un rango de distribucién que se
sobrelapa con el area propuesta para el PEC (IUCN 2014). Aungue todavia no se entiende
completamente el mecanismo responsable, se ha planteado como hip6tesis que la sensibilidad
de especies de Lasiurus a choques con turbinas edlicas puede estar asociada con sus
migraciones estacionales y/o sus tendencias a posarse en arboles durante el dia (Arnett et al.
2008). Es posible que la mortalidad de especies de Lasiurus producida por colisiones con
turbinas de viento ocurra en el PEC, especialmente durante los periodos de migracion.La
mayor parte de las fatalidades han sido reportadas para estas especies en parques edlicos de
Norteamérica, sin embargo, es poco probable que esta mortalidad tenga efectos poblacionales
negativos para cualquiera de estas especies. Algun nivel de mortalidad para las especies de
murciélagos vespertilionidos pertenecientes a los géneros Myotis y Eptesicus, ambos
observados durante el periodo de estudio en el PEC (ver el Anexo 4.3), se espera como
producto del desarrollo y operacion de proyecto propuesto, sin embargo, estas mortalidades
serian menores que aquellas reportadas para especies del genero Lasiurus, como lo indican
algunos estudios conducidos en Norteamérica (Arnett et al. 2008).

Las especies de la familia Molossidae poseen algunas caracteristicas posiblemente
relacionadas con su alta sensibilidad a choques con turbinas edlicas, incluyendo su tendencia
de volar a grandes alturas (Fenton and Griffin 1997, McCracken et al. 2008, Vaughan 1959) y a
realizar migraciones de larga distancia (en Tadarida brasiliensis, Vaughan et al. 2000). Son
muy pocas las especies de molossidos que habitan las zonas templadas de América del Norte,
por lo que la informacion directa relacionada con su nivel de susceptibilidad a choques con
turbinas edlicas es muy limitado. Sin embrago, dos estudios en los Estados Unidos (Miller
2008; Piorkowski 2006) han reportado una mortalidad sustancial de Tadarida brasiliensis. T.
brasiliensis fue detectada durante los muestreos de pre-construccion llevados a cabo en el
PEC, con un pico de actividad registrado durante las épocas de migracion (ver el Anexo 4.3),
indicando que esta especie realiza movimientos migratorios a traves del area de estudio y sus
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alrededores, implicando un posible aumento en el riesgo de colisién. Los estudios en La Venta
Il han reportado mortalidades de por lo menos ocho especies de molossidos (ver Tabla 4),
incluyendo Eumops perotis, una de las especies registradas durante el muestreo en el PEC.
Los murciélagos molossidos realizan vuelos rapidos a alturas considerables, como se evidencio
en el estudio realizado en el PEC, donde altas abundancias de murciélagos de dos especies de
esta familia, E. perotis y T. brasiliensis, fueron registradas volando a alturas de barrido del rotor
de las turbinas de viento (ver el Anexo 4.3). Se puede hipotetizar que el propuesto PEC podria
causar algun nivel de mortalidad en las especies de esta familia registradas para el area de
estudio, aunque los impactos a nivel poblacional son poco probables.

La familia Phyllostomidae es muy diversa y abundante en el Neotrépico (Reid 1997), sin
embargo al no ocurrir en las regiones templadas de Norteamérica, una evaluacion robusta del
riesgo de colision con turbinas de viento es improbable. Mientras la mayoria de las especies en
otras familias son insectivoras, gran parte de las especies dentro de la familia Phyllostomidae
se alimenta de recursos de origen botanico, incluyendo frutas y néctar (Reid 1997). Una
caracteristica general de los murciélagos de esta familia, con relevancia para la evaluacion del
riesgo de choques con turbinas edlicas, es su tendencia a forrajear dentro del bosque, en
espacios atestados con ramas y hojas (Kalko et al. 2008), sugiriendo que pueden ser menos
propensos a volar dentro de la altura del rotor y estar menos expuestos a colisiones con
turbinas y motores. Aunque pocas, se han documentado mortalidades de por lo menos ocho
especies de phyllostémidos en el parque edlico La Venta Il (Tabla 4), sugiriendo un riesgo
potencial para esta familia de murciélagos. Choeronycteris mexicana fue observada en
muestreos conducidos en cavernas durante los estudios en la fase pre-construccién en el sitio
PEC. Dos especies adicionales de phyllostémidos, Leptonycteris nivalis y Desmodus rotundus,
tienen rangos de distribucion que se sobrelapan con la ubicacion del sitio de estudio. Los datos
de tasas de mortalidad por colision para estas especies son limitados, pero otras especies
dentro de la familia (Leptonycteris curasoae, Glossophaga soricina y Glossophaga morenoi),
cercanamente relacionadas con las anteriores, estdn incluidas entre las mortalidades
reportadas en los estudios post-construccion de La Venta Il, con nimeros de fatalidades
relativamente pequefios, por lo que es posible hipotetizar que aunque se espera cierto nivel de
mortalidad producido por colisiones en el propuesto PEC, estas fatalidades no tendrian efectos
a nivel de poblaciones para ninguna de estas especies.

Mariposas monarca

Es dificil evaluar el riesgo potencial de colisiones con turbinas de viento para las mariposas
monarca (Danaus plexippus) en el propuesto PEC, debido a que este fenbmeno para este
taxén no ha sido estudiado mucho hasta la fecha, y por lo tanto no existen mucha informacién
para evaluar la susceptibilidad de las mariposas monarca a colisiones con turbinas edlicas u
otras estructuras asociadas. Colisiones de mariposas monarcas con aerogeneradores nunca ha
sido estudiado directamente. Sin embargo, una publicacién de Grealey y Stephenson (2007)
tratd el tema del riesgo de colisiones de mariposas con aerogeneradores, aplicando un sintesis
de varios estudios de colisiones de otros insectos con aerogeneradores, los comportamientos
de vuelo de mariposas en relacion al viento, y las aerodinamicas de la operacién de
aerogeneradores. Este estudio llegd a la conclusion general que el riesgo de colisiones de
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mariposas con aerogeneradores sea baja, debido a varias factores del comportamiento de las
mariposas, y de los corrientes del aire alrededor de las aspas de los aerogeneradores.

Una afirmacién general que puede hacerse con base en la biogeografia y en la historia de vida
de la mariposa monarca, es que el sitio propuesto para el PEC representa un area
marginalmente significativa durante los periodos de migracién en la época no reproductiva
(Journey North 2014). Durante el verano, el rango de distribucién de las mariposas monarca
estd restringido a las latitudes templadas de los Estados Unidos y Canada. Durante el invierno,
la poblacién del Pacifico habita principalmente en el sur de California, mientras que
practicamente la totalidad de la poblacion oriental de esta especie ocupa los bosques de pino 'y
cedro dentro de una pequefia porcion del cinturén volcénico trans-mexicano en los estados de
Michoacan y México del territorio mexicano, varios kilometros al sur del sitio propuesto para el
proyecto PEC (Journey North 2014). Durante las migraciones de otofio y primavera, las
mariposas monarca de la poblacién oriental transitan por porciones del centro y noreste
mexicano, incluyendo la region general en la cual el PEC esta ubicado (Journey North 2014).

Durante la recoleccion de datos de campo en la fase pre-construccion, los investigadores de la
UANL observaron un total de 832 mariposas monarca dentro o en la vecindad del PEC (ver el
Anexo 4.3). Todas estas observaciones fueron registradas durante el otofio. Aungque ninguna
mariposa monarca fue observada en el PEC durante el monitoreo de primavera, algunos
avistamientos de esta especie dentro de la regién general en la cual el proyecto esta ubicado
(Coahuila-Nuevo Ledn), han sido reportados por grupos de ciencia ciudadana durante las
épocas primaveral y otofial (Journey North 2014, ver Anexo 4.3)

Todos los registros de mariposas monarca recolectados durante los monitoreos llevados a cabo
en la fase de pre-construccién del proyecto PEC, fueron de individuos perchados o volando a
alturas por debajo de los 9 metros del suelo. Se piensa que este umbral de altura de vuelo
refleja los limites de la capacidad de observacion de quienes que recolectan los datos a nivel
del suelo, y no un verdadero limite fisiol6gico o comportamental de las mariposas para volar a
alturas por encima de ese umbral (ver el Anexo 4.3), por lo que es posible que las mariposas
monarca en vuelo, transiten dentro de las alturas de barrido de los rotores durante sus vuelos
de migracion a través del PEC, como han observado Grealey y Stephenson (2007).

Aunque la presencia de mariposas monarca en el sitio PEC, al menos durante el periodo de
migracion otofal, establece ciertos niveles de exposicion a colisiones con turbinas edlicas, es
dificil evaluar el nivel de riesgo para estas mariposas en el sitio, ya que informacion referente a
mortalidades de mariposas monarcas o0 de cualquier otra especie de mariposas en
instalaciones de energia edlica, es poco. Sin embargo, con base en la Unica publicacién que
ha tratado este tema hasta la fecha, se puede predecir que el nivel de riesgo probablemente
sea baja (Grealey y Stephenson 2007).

Ademas, la escasez de informacion sobre este tema en Norteamérica contiene otra indicacién
de que el nivel de riesgo probablemente sea baja. La mariposa monarca tiene un extenso
rango de distribucién geogréafica dentro de Canada y los Estados Unidos, que incluye &reas
donde el desarrollo de instalaciones edlicas ha avanzado rapidamente (Journey North 2014).
Esta falta de informacion acerca de la mortalidad de mariposas monarca producto de colisiones
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con turbinas de viento en instalaciones eodlicas de Norteamérica tiene tres explicaciones
posibles: 1) la susceptibilidad de las mariposas monarca a riesgos de colisiébn con turbinas
edlicas es muy baja, 2) las mariposas monarca de hecho sufren mortalidades producto de
colisiones con turbinas edlicas, pero los estudios de monitoreo de carcasas de aves y
murciélagos conducidos en instalaciones eolicas durante la fase de post-construccion no son
aptos para detectar carcasas de mariposas monarca, y 3) las mariposas monarca de hecho
sufren mortalidades por colisiones con turbinas de viento, y los estudios de monitoreo de
carcasas de aves y murciélagos han detectado de manera eficiente tales mortalidades en
instalaciones de energia edlica, pero los niveles de mortalidad observados no han sido
considerados como significativos por parte de los investigadores que han conducido tales
estudios, o por parte de las agencias regulatorias que emiten los permisos y que revisan y
solicitan tales estudios.

RECOMENDACIONES

Con base en esta evaluacion de riesgo de los impactos adversos sobre aves, murciélagos y
mariposas monarca, como resultado del desarrollo y operacion del proyecto PEC,
recomendamos la implementacién de las siguientes medidas para reducir el nivel de riesgo y
monitorear el nivel de impacto:

o Evitar ubicar turbinas de viento en proximidad a las zonas de humedales.
Recomendamos posicionar las turbinas por fuera de la zona de inundacién de la Presa
el Tulillo, utilizando una zona de amortiguacion de 500 metros alrededor del AICA Presa
el Tulilo donde se recomienda no ubicar turbinas de viento, con el fin de reducir el
riesgo de desplazamiento y/o colision para aves acuaticas.

e Implementar un programa de monitoreo de monitoreo de mortalidad de aves,
murciélagos y mariposas monarca en la fase post-construccién de largo plazo. Este
programa debe tener dos elementos distintos:

o Monitoreo intensivo de fatalidades de aves, murciélagos y mariposas monarca.
Este elemento debe tener una duracién de por lo menos un afio, y el protocolo
debe seguir los estandares internacionales para el disefio, la intensidad de
muestreo, y con el rigor cientifico necesario en este tipo de estudios, incluyendo
correcciones de sesgos para las eficiencias de busqueda, la remocién de
carcasas por parte de carrofieros, y las areas no muestreadas. Esto permitira el
monitoreo de los impactos por colision generados por el proyecto PEC, para
determinar si las fatalidades de aves, murciélagos y/o mariposas monarca se
desvian significativamente de las predicciones generadas a partir de los datos
recolectados durante la fase pre-construccion. Aungque no conocemos ningun
estudio que haya reportado fatalidades de mariposas monarca como producto
de colisiones con turbinas de viento, recomendamos aplicar la misma
metodologia utilizada para el estudio y analisis de la fauna de aves y
murciélagos, con experimentos y factores de correccion de sesgos especificos
para mariposas, con el fin de estimar tasas de mortalidad para este taxén.

o Plan de Proteccién para Aves, Murciélagos, y Mariposas Monarca (PPAMMM).
Este elemento durard toda la fase de operacion del PEC. EI PPAM debe
delinear todas las medidas tomadas y los procedimientos seguidos en el PEC
para reducir el riesgo de impactos adversos sobre la vida silvestre, y con el fin
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de responder apropiadamente en caso de ser necesario. Este plan debe incluir
los materiales y reportes utilizados por el personal de mantenimiento y
operaciones del parque edlico, para asegurar que tal personal esta bien
preparado para integrar el monitoreo de largo plazo dentro del manejo y
operacion normal del PEC, y para documentar cualquier impacto adverso, y
responder en caso de ser necesario a cualquier evento que ocurra durante la
operacion del PEC.

e Las godndolas deben iluminarse con rayos intermitentes de luz roja en vez de luz de
rayo constante. Esto eliminarda en gran medida cualquier tendencia de las aves
migratorias nocturnas a verse atraidas por las turbinas de viento (Kerlinger et al. 2010).

o Instalar luces exteriores que apunten hacia el suelo, y eliminar o reducir el tiempo
durante el cual estas luces permanecen prendidas durante la noche en los periodos de
migracion, con el fin de implementar medidas que reduzcan la atraccién de las aves
cantoras con vuelos migratorios nocturnos hacia las sub-estaciones eléctricas y la
infraestructura de mantenimiento y operacién del PEC.

e Para cualquier linea de transmisién eléctrica que atraviese zonas de humedal o cuerpos
de agua, incluyendo las porciones del plano inundable de la Presa el Tulillo, se deben
instalar dispositivos elevados que desvien a las aves en vuelo, o cables en tierra que
reduzcan el riesgo de colision de las aves acuaticas de gran tamafio con lineas
eléctricas. La instalacion de estos dispositivos debe seguir las recomendaciones
propuestas en el 2012 por el Comité para la Interaccion Aves-Lineas Eléctricas (APLIC
por sus siglas en inglés).
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