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PROPOSITO Y USO DE

LA PUBLICACION

A principios de los afios setenta, una investi-
gacién sobre reportes de disparos y envenena-
mientos contra éguilas en Wyoming y otros
estados del oeste condujo a la evidencia de
que las Aguilas también se estaban electrocutan-
do en las lineas eléctricas. Desde entonces, la
industria eléctrica, las agencias de recursos de
vida silvestre, los grupos de conservacién y
los fabricantes de productos para la protec-
cién de aves han trabajado en conjunto para
entender las causas de la electrocucién de
rapaces y para desarrollar e implementar solu-
ciones al problema. Esos esfuerzos han mejo-
rado nuestro entendimiento de los factores
biolégicos que atraen a las rapaces y a otras
aves a las lineas eléctricas y las circunstancias
que conducen a la electrocucion de aves.

Esta publicacién, Pricticas Recomendadas para
la Proteccién de las Aves en Lineas Eléctricas: Los
ultimos adelantos en el 2006, resume la historia
y los éxitos de mas de tres décadas de trabajo.
Esta version surge de tres ediciones previas de
Pricticas Recomendadas para la Proteccién de Rapa-
ces en Lineas Eléctricas; ha sido expandida y
actualizada para apoyar a los interesados en
cumplir las leyes federales concernientes con
la proteccién y aumento de las poblaciones de
aves y en mantener la confiabilidad de las
redes de energia eléctrica.

EL PROBLEMA

El descubrimiento de un gran niimero de rapa-
ces electrocutadas en el inicio de los afios 70
a las companias de electricidad y agencias del
gobierno a iniciar esfuerzos para identificar
las causas y desarrollar soluciones para este
problema. La literatura los afios 80 y 90
documenté electrocuciones de rapaces en
todo el mundo. Actualmente también se
publican reportes de electrocuciones de aves
no rapaces y los impactos de las interacciones

Resumen x1

RESUMEN

de las aves en la confiabilidad del suministro
eléctrico se hacen mas evidentes.

NORMAS Y CUMPLIMIENTO

Existen tres leyes federales en los Estados
Unidos protegen a casi todas las especies de
aves nativas y prohiben “tomarlas” o matarlas.
La Ley del Tratado de Aves Migratorias pro-
tege mas de 800 especies nativas de aves
migratorias norteamericanas. La Ley de Pro-
teccion del Aguila Americana y Real, provee
proteccion adicional a estas aves. La Ley de
Especies en Peligro de Extincién se aplica a
especies que estan listadas federalmente como
amenazadas o en peligro. Las compaiifas de
electricidad deben trabajar con el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. (US.
Fish and Wildlife Service) y las agencias de
recursos estatales para obtener permisos e
identificar procedimientos que podrian ser
requeridos para el manejo de anidacién, recu-
peracién de cuerpos de animales muertos u
otros propésitos de manejo de aves.

ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA
ELECTROCUCION DE AVES

La electrocucién de aves en lineas eléctricas
resulta de tres elementos que interactdan: bio-
logia, medioambiente e ingenierfa. Los com-
ponentes biol6gicos y medioambientales que
influyen en el riesgo de electrocucion incluyen
el tamarfio del cuerpo, el habitat, las presas, el
comportamiento, la edad, la estacién del afo
y el clima.

De las 31 especies de rapaces diurnas y las
I9 especies de bihos que se reproducen de
forma regular en Norteamérica, 29 han sido
reportadas como victimas de electrocucién.
También se han reportado electrocuciones en
mas de 30 especies no rapaces norteamericanas
incluyendo cuervos, urracas, charas, cigiiefias,
garzas, pelicanos, gaviotas, pajaros carpinteros,
gorriones, tiranos, tordos, estorninos y palomas.
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PRACTICAS RECOMENDADAS: DISENO
DE LINEAS ELECTRICAS Y SEGURIDAD
DE AVES

Las electrocuciones de aves ocurren tipica-
mente en lineas eléctricas con voltajes meno-
res de 60 kilovoltios (kV). La electrocucion
puede ocurrir cuando un ave contacta simul-
tineamente equipo eléctrico ya sea fase a fase
o fase a tierra.

La separacion entre partes energizadas o
conectadas a tierra influye en el riesgo de elec-
trocucion que presenta una estructura. La elec-
trocucién ocurrird donde la separacién hori-
zontal sea menor a la distancia de mufieca a
muiieca (vértice flexor del ala) de la enverga-
dura de un ave o donde la separacién vertical
sea menor a la longitud de la cabeza a las patas.
En este documento se recomienda una separa-
cién horizontal de 150 em (60 in) y 100 cm
(40 in) de separacion vertical para prevenir la
electrocucion en 4guilas. Las compaiifas de
electricidad pueden escoger adoptar estas
recomendaciones o modificar sus estindares
de disefio basindose en especies y condicio-
nes particulares.

Las instalaciones monofasicas, bifasicas o
trifasicas construidas en madera, concreto,
metal, fibra de vidrio u otros materiales pueden
representar un riesgo de electrocucidn si care-
cen de una separacién segura para aves. En
particular, las estructuras con transformadores
u otros equipos expuestos y energizados causan
un gran nimero de electrocuciones de aves.

Para disminuir el riesgo de electrocucion de
aves se deben utilizar tanto construcciones segu-
ras nuevas como estructuras ya existentes modi-
ficadas. Se deben considerar los principios de
aislamiento fisico y aislamiento eléctrico cuan-
do se disefia o se modifica una estructura.

El aislamiento fisico provee una separacién
adecuada para permitir el uso de las estructu-
ras por parte de las aves y debe ser empleado
donde una construccién nueva requiere el dise-
fio seguro para aves. El aislamiento eléctrico se
refiere a cubrir las partes energizadas o conec-
tadas a tierra para prevenir su contacto con

las aves. Aunque el equipamiento que se cubre
con materiales disefiados especificamente para
la proteccién de aves puede prevenir las muer-
tes de aves, no debe ser considerado como ais-
lamiento eléctrico para la proteccion humana.

USO DE ESTRUCTURAS EN LINEAS
ELECTRICAS POR PARTE DE AVES PARA
POSARSE, PERNOCTAR Y ANIDAR

En los habitats donde los substratos naturales
de nidos son escasos, las estructuras de las line-
as eléctricas pueden proveer sitios de anidamien-
to para rapaces y otras aves. De la misma
manera, muchas aves utilizan postes y lineas
eléctricos para posarse, pernoctar o cazar.

Los nidos de aves en las estructuras de las
lineas eléctricas pueden reducir la confiabili-
dad de éste. El manejo de nidos, incluyendo
el disefio y la instalacién de plataformas sobre
o cerca de las estructuras eléctricas, puede
fomentar el anidamiento y a la vez minimizar
el riesgo de electrocucién, el dafio a los equi-
pos y el corte del servicio. Las compaiifas de
electricidad estan motivadas a colectar datos
sobre cortes de energia relacionados con aves
para cuantificar el impacto de las aves en los
sistemas eléctricos y para desarrollar medidas
para prevenir la muerte de aves y los cortes de
energia asociados.

DESARROLLANDO UN PLAN DE
PROTECCION PARA AVES (PPA)

En el 2008, el Comité para la Interaccion de
las Aves con Lineas Eléctricas y el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. anuncia-
ron sus Lineamientos del Plan de Proteccién para
Aves (Lineamientos) que fueron desarrollados
conjuntamente. Estos Lineamientos tienen
por objetivo ayudar a las companiias de elec-
tricidad a disefiar sus propios Planes de Pro-
teccion para Aves (PPAs) para manejar pro-
blemas de aves/lineas eléctricas. Un PPA
debe proporcionar el marco de trabajo nece-
sario para implementar un programa para
reducir la muerte de aves, documentar accio-
nes por parte de la compaiifa de electricidad y



mejorar la confiabilidad del sistema. Puede
incluir los siguientes elementos: politica cor-
porativa, entrenamiento, cumplimiento de
condicionantes en permisos, estandares de
disefio de construccién, manejo de nidos, sis-
tema de reporte de aves, metodologia de eva-
luacién de riesgos, medidas de reduccién de
la mortalidad, opciones de fomento de aves,

Resumen X111

RESUMEN

control de calidad, conciencia puablica y recur-
sos claves. Los Lineamientos presentan un
panorama detallado de estos elementos. Aun-
que cada compaiifa tendra un PPA diferente,
el objetivo general de reducir la mortalidad de
aves serd el mismo para todos. Un PPA debe
ser un “documento viviente” cuyas modifica-
ciones mejoran su efectividad.
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a interaccién de las aves con las lineas

eléctricas—incluyendo electrocucio-

nes, colisiones y construccion de
nidos—se ha documentado desde el inicio de
1900 cuando las compaiiias de electricidad
comenzaron a tender lineas eléctricas en reas
rurales. Sin embargo, no fue hasta el comien-
zo de los afios 70 que los bidlogos, los inge-
nieros, las agencias de recursos y los conserva-
cionistas comenzaron a identificar la exten-
sién del problema y a solucionarlo. Estos
investigadores y autores pioneros deben ser
encomiados por abordar un tema polémico y
construir una base de credibilidad y coopera-
cién que se mantiene hoy en dia.

El Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
EE.UU. (USFWS) y el Comité para la Interac-
cién de las Aves con Lineas Eléctricas (APLIC)
tienen una larga historia de trabajo conjunto

en los problemas de aves y las lineas eléctricas.

Estos esfuerzos comenzaron en 1983 con un
grupo ad hoc que tratd
colisiones de grullas ame-
ricanas con lineas eléctricas
en las Rocky Mountains
(Montafias Rocallosas).
Continuaron con el lanza-
miento de los Lineamien-
tos del Plan de Proteccién
para Aves (Lineamientos)
en Abril del 2008, y han
producido ahora esta edi-
cién de 2006 de las Practi-
cas Recomendadas.

En 1975, la primera
edicién de Pricticas Reco-
mendadas para la Proteccién de
Rapaces en Lineas Eléctricas
tenia 272 paginas de texto y
IS dibujos expuestos. Resu-
mia, “... estudios conduci-
dos en el occidente de Esta-
dos Unidos documentan

Firma de los Lineamientos del Plan de Proteccion
para Aves, Abril 2005. En la foto de izquierda a
derecha: arriba- Jim Burruss (PacifiCorp), John Holt
(National Rural Electric Cooperative Association),
Quin Shea (Edison Electric Institute); abajo —

Jim Lindsay (Florida Power and Light), Paul Schmidt
(U.S. Fish and Wildlife Service).
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pérdidas por electrocucion de garzas, cuervos,
pavos salvajes y rapaces, siendo el 90% de las
victimas de electrocucion 4guilas reales”. El
documento concluia, “esta pérdida de 4guilas
es significativa, pero la contaminacién por
pesticidas, la pérdida del habitat y la caza ile-
gal siguen siendo los problemas que mas ame-
nazan a todas las rapaces”. El tema de reducir
las electrocuciones de rapaces en lineas eléc-
tricas con énfasis en disefios seguros para
aguilas se mantuvo a través de las ediciones de
1975, 1981 y 1996.

Las companias de electricidad han recono-
cido que las interacciones de las aves migrato-
rias con las instalaciones eléctricas pueden
crear riesgos de operacion, preocupaciones de
seguridad y salud y muertes o dafios a las aves.
El USFWS comprende estos problemas y es
también responsable por conservar y proteger
los recursos de fideicomiso norteamericanos’
bajo las leyes y regulaciones que incluyen la

I Los recursos de fideicomiso son la flora y fauna silvestre, tales como las aves migratorias, que pertenecen al

fideicomiso ptblico y se manejan y protegen por parte de las agencias federales y estatales.

*®
*
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Ley del Tratado de Aves Migratorias, la Ley
de Proteccién del Aguila Americana y Real, y
la Ley de Especies en Peligro de Extincion.
En la ediciéon de 2006 de las Pricticas Reco-
mendadas, el APLIC y el USFWS han expan-
dido el enfoque en los problemas de aves y
lineas eléctricas de las rapaces a otras aves
migratorias protegidas COmo aves acuaticas,
aves canoras y corvidos.

Con esta edicién de las Pricticas Recomendadas
y los Lineamientos voluntarios, las compafiias
de electricidad tienen una caja de herramien-
tas con lo dltimo en ciencia y tecnologia para
ajustar a su medida un Plan de Proteccién
para Aves (PPA) que cumpla con sus necesi-
dades especificas y a la vez proteja a las aves
migratorias. La edicion de las Pricticas Recomen-
dadas de 2006 representa una actualizacion

significativa respecto a la edicién de 1996.
ElI APLIC y el USFWS esperan que usted
utilice esta ediciéon de las Pricticas Recomenda-
das junto a los Lineamientos para ayudar a
las compaiiias de electricidad a mejorar la
confiabilidad del sistema, implementar los
PPA y contribuir a la conservacién de las
aves migratorias.

Paul Schmidt
USFWS, Director Asistente

Programas de Aves Migratorias

Jim Burruss

APLIC, Presidente Anterior

Jim Lindsay
APLIC, Presidente
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ESTA PUBLICACION ESTA DEDICADA A LA MEMORIA DE

Morley Nelson

(1917 — 2005)

“Un bombre nacido con el corazén y el alma de un dguila”

orley Nelson dedicé su vida a pro-

mover la conservacién de las rapa-

ces y a educar al pablico sobre su
importancia. Lo logré a través de su afan per-
sonal trabajando con rapaces y de sus habili-
dades cinematograficas. Los logros de Morley
incluyen: filmes premiados sobre rapaces, el
establecimiento del Area Nacional de Conser-
vacion de las Aves de Presa del Snake River®,
la rehabilitacion de rapaces, las conferencias
publicas que ayudaron a educar a los estadou-
nidenses sobre la importancia de las rapaces y
la investigacién que conformé los fundamen-
tos de las recomendaciones hechas a la indus-
tria eléctrica para reducir las electrocuciones
de rapaces.

Un maestro de la cetreria, Nelson concien-
tizd al pablico sobre las aves de presa a través
de docenas de peliculas y especiales de TV,
donde sus éguilas, aguiliﬂas y halcones son los
protagonistas—incluyendo siete filmes para
Disney. Su amor por las rapaces comenz6
cuando era un nifio creciendo en una granja

de North Dakota. Se muda a Boise después
de servir en la Segunda Guerra Mundial y
comenz6 sus esfuerzos por la conservacion de
las rapaces junto a la rehabilitacion y el entre-
namiento de aves.

La investigacién de Motley sobre las rapaces
y las lineas eléctricas se convirti6 en el foco
para la cooperacién entre los grupos conser-
vacionistas, las agencias de recursos y las com-
pafifas de electricidad. Su legado de aunar
conocimiento y recursos para la conservacién
de las rapaces se refleja en este documento.

Para honrar la memoria de Motley, la
APLIC presentara periédicamente el Premio
Morley Nelson a individuos que contribuyan
significativamente a la conservacion de las
rapaces. Los individuos deberdn demostrar
un compromiso a largo plazo a los recursos
naturales, una historia consistente de investi-
gacién o manejo de los problemas de recursos
naturales que enfrentan las compaiiias de la
industria eléctrica y éxito en el desarrollo de
soluciones innovadoras.

” Snake River Birds of Prey National Conservation Area

Foto de Morley Nelson © David Falconer; foto de fondo © Sherry y Jerry Liguori.
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CAPITULO 1

Introduccidon

@ Proposito y Alcance

CAPITULO 1 | Introduccién | 1

© Organizacién de este Documento

Este libro da a conocer a ingenieros, biélogos, planificadores de las companias de electricidad
y al publico, un recurso exhaustivo para disminuir las electrocuciones de aves en instalaciones
eléctricas.? Delinea la importancia del problema, describe métodos para evitar o mitigar los
problemas de electrocucion y resalta las opciones de manejo y alianzas cooperativas.

principios de los afios 70, una investi-

gacién sobre reportes de disparos y

envenenamientos contra éguilas en
Wyoming y otros estados del oeste conduje-
ron a la evidencia de que las aguilas también
se estaban electrocutando en las lineas eléctri-
cas (Olendorff et al. 1981.) Desde entonces,
la industria eléctrica, las agencias de recursos
de vida silvestre, los grupos de conservacion y
los fabricantes de productos para la protec-
cién de aves han trabajado conjuntamente
para entender las causas de la electrocucion
de rapaces y para desarrollar maneras de evi-
tarla. Esos esfuerzos han mejorado nuestro
entendimiento de los factores bioldgicos que
atraen a las rapaces y a otras aves a las lineas
eléctricas y las circunstancias que conducen a
la electrocucién de aves.

Esta publicacién, Pricticas Recomendadas para

la Proteccién de las Aves en Lineas Eléctricas: Los
iltimos adelantos en el 2006, resume la historia

y los logros de mas de tres décadas de trabajo.
Esta version sigue a tres ediciones previas y ha
sido expandida y actualizada para ayudar a los
interesados en cumplir las leyes federales esta-
dounidenses concernientes con la proteccién
y aumento de las poblaciones de aves y en
mantener la confiabilidad de las redes de
energia eléctrica.

Los primeros intentos para entender los
aspectos de ingenieria de la electrocucién de
rapaces condujeron a la primera edicién de
Pricticas Recomendadas (Miller et al. 1975). La
edicién de 1975 fue seguida por la edicion
de 1981 (Olendorff et al. 1981), la cual
exploré los aspectos biologicos y eléctricos
de la electrocucién, aporté una guia para
reducir las muertes de aves y ademas contd
con una bibliografia detallada y comentada.

La edicién de 1996 (APLIC 1996)
ampli6 y refin6 las recomendaciones para los
disefios de estructuras de lineas eléctricas y

2 Este libro se enfoca en las electrocuciones de aves, no en las colisiones. Los lectores que busquen informacién acerca de la coli-
si6n de aves con lineas eléctricas pueden consultar Mitigar las Colisiones de Aves con Lineas Eléctricas: Los Ultimos Avances
hasta 1994 (Comité para la Interaccién de Aves con Lineas Eléctricas [APLIC] 1994) o la edicién actual de este manual.
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modificaciones para proteger las rapaces, inclu-
yendo resultados actualizados de investigacio-
nes, e ilustrd la efectividad de los esfuerzos
cooperativos.

Aunque las rapaces contintian siendo un
punto focal en los temas de electrocucioén, las
compatifas de electricidad han encontrado que
muchas otras aves también interactiian con las
estructuras eléctricas, y pueden disminuir la
confiabilidad en el suministro eléctrico.

De acuerdo con esto, esta ediciéon 2006
de las Pricticas Recomendadas es mas amplia
que las ediciones anteriores al incluir especies
de aves adicionales. Esta ediciéon también
refleja los esfuerzos de companias de electri-
cidad para mejorar los disefios de configura-
cién y evaluar la efectividad de varias opcio-
nes de modificacién.

La edicién 2006 incluye las siguientes adi-
ciones o actualizaciones:

¢ Un nuevo capitulo sobre normas y permi-
sos relacionados con aves migratorias,

* Perspectivas biologicas e informacion de
riesgos de electrocucion para especies de
aves no rapaces, incluyendo zancudas, cor-
vidos3 y aves canoras,

Consideraciones del Cédigo Nacional de
Seguridad Eléctrica de los Estados Unidos
(National Electric Safety Code, NESC)
relativa a las practicas recomendadas,

Una vision general de los riesgos de elec-
trocucion y medidas de mitigacion asociada
con postes de acero y concreto,
Recomendaciones actualizadas para confi-
guraciones instaladas en postes,

Una discusién sobre desalentadores de per-
chado y su uso adecuado,

Una visién general de nuevos dispositivos*
de proteccion de aves asi como sus usos e
instalacién,

Una revision de cortes de energia relaciona-
dos con aves,

Una bibliografia actualizada y una revisién
de la literatura (Apéndice A),

Un apéndice conteniendo los Lineamentos
del Plan de Proteccion para Aves (Linea-
mentos) voluntarios desarrollados por
APLIC y el Servicio de Pesca y Vida Silves-
tre de los Estados Unidos (United States
Fish and Wildlife Service, USFWS) en el
2005, asi como sugerencias para desarrollar
e implementar un Plan de Proteccion para

Aves (PPA).

ORGANIZACION
DE ESTE
DOCUMENTO

®

Este libro esta dirigido a las compaiiifas de
electricidad, agencias de recursos y cientificos
de todo el mundo. Se incluye literatura inter-
nacional, pero estd enfocado principalmente
a Norteamérica. A continuacién se lista una
sinopsis de cada capitulo.

Capitulo 2: El Problema
Define el problema de la electrocucién de
aves; sigue su historia y revisa las investiga-
ciones mas recientes sobre la electrocuciéon
de aves y su prevencion.

Capitulo 3: Normas y Cumplimento

Revisa las leyes federales mas importantes
relacionadas con las aves migratorias e
identifica requisitos potenciales para obte-
ner permisos.

Capitulo 4: Aspectos Biologicos de la

Electrocucién de las Aves

Describe el rango de las interacciones entre
las aves y las lineas eléctricas eléctrica y
discute los factores biol6gicos y ambienta-
les que influyen sobre el riesgo de electro-
cucién de las aves

3 La familia de los corvidos incluye cornejas Cuervos, urracas, arrendajos.

* Ver el sitio Web de APLIC (www.aplic.org) para una lista actual de fabricantes de productos para la proteccién de las aves.




Capitulo 5: Practicas Recomendadas:
El Disefio de Lineas Eléctricas y la
Seguridad de las Aves
Presenta al lector con los antecedentes
necesarios para entender la electrocucién
de aves desde el punto de vista de inge-
nierfa: la construccién y disefio de insta-
laciones de energia eléctrica. Sugiere mane-
ras para modificar instalaciones existentes
y disefiar nuevas instalaciones para preve-
nir o minimizar el riesgo de electrocucién
de aves.

Capitulo 6 El Uso de Estructuras de
Lineas Eléctricas para Posarse,
Pernoctar, y Anidar
Explora los beneficios de las lineas eléctri-
cas para las rapaces y otras aves y propone
estrategias para reubicar nidos o proveer
sitios de anidaci6n alternativos que mini-
micen el riesgo de electrocucion y a la vez
mantengan el servicio eléctrico seguro y

Introduccién | 3

confiable. Discute el uso de los dispositi-
vos utilizados para desalentar el perchado
contra la modificacién de estructuras para
que sean seguras para aves. Provee un
panorama de las interrupciones eléctricas
relacionadas con aves y sus impactos en la
confiabilidad y los costos de operacién.

Capitulo 7 Desarrollo de un Plan de
Proteccion para Aves (PPA)
Presenta los elementos de un PPA y provee
una gufa para la implementacion del PPA

Para citas de la literatura del texto y otras
referencias utiles adicionales, ver el Apéndice
A Seccion de Literatura Citada y Bibliografia.
El Apéndice B contiene una historia de las
primeras acciones de las agencias que enfren-
taron el problema de la electrocucion; el
Apéndice C: los Lineamientos del Plan de
Proteccién para Aves; el Apéndice D: un glo-
sario, y el Apéndice E: una lista de acrénimos.
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CAPITULO

CAPITULO 2

El Problema

@D Reportes iniciales

© Practicas Recomendadas:
1975, 1981y 1996

CAPITULO 2 | El Problema | )

@ Problemas de electrocuciéon
hasta la actualidad

© Perspectivas

Este capitulo define el problema de la electrocucioén, sigue su historia, revisa la literatura,
presenta las investigaciones mas recientes y discute enfoques para resolver el problema. Se
enfatizan los estudios completados después de la edicién de Practicas Recomendadas (1996).
Este capitulo también incluye una perspectiva general del problema de electrocucién de aves

en otros paises.

as rapaces (aves de presa) son ecoldgica-
Lmente importantes y sensibles a sustan-

cias toxicas, alteraciones y destruccion
del habitat y persecucion por parte de los
humanos. Pueden ocurrir dafios involuntarios
donde humanos y rapaces interacttian. La
importancia biologica y la sensibilidad medio-
ambiental de las rapaces han conducido a los
académicos y al pablico a un interés sustancial
en estas aves y en el problema de la electrocu-
cién. Esto ha conllevado una mejor proteccién
y manejo para las rapaces y sus habitats.

El problema de la electrocucion comenzd
con las rapaces porque su tamaflo, estrategias
de caza y preferencias de anidacién las hacen
particularmente vulnerables. Sin embargo,
décadas de investigacion han encontrado que
otros especies de aves también incorporan las

estructuras eléctricas a sus ciclos de vida. Las
interacciones causadas por las aves al posarse,
descansar, pernoctar y anidar pueden provocar
electrocuciones o interrupciones eléctricas, las
cuales estan recibiendo mayor atencién por
parte de las companias de electricidad, las agen-
cias de recursos de vida silvestre y el pablico.
En los Estados Unidos, el gobierno federal
brinda proteccion a las aves migratorias a tra-
vés de varias leyes (ver Capitulo 3). Las mas
prominentes entre estas son la Ley de Protec-
cibén al Aguila Americana y Real (Bald y Gol-
den Eagle Protection Act, BGEPA) (16
US.C. 668-668C), la Ley del Tratado de
Aves Migratorias (Migratory Bird Treaty Act,
MBTA) (16 US.C. 703-712), y la Ley para
Especies en Peligro de Extincién (Endangered
Species Act, ESA) (16 US.C. 1531-1543).
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Tomar> un ave protegida segtin lo definen
estas leyes puede resultar en multas y/o pri-
sién. Dado que las electrocuciones son con-
sideradas romas ante la ley, muchas compaiiias
de electricidad han actuado voluntariamente
y otras bajo coaccién para reducir la mortali-
dad por electrocucion.

Otra motivacién importante para la accién
es el impacto en la red eléctrica. Las interrup-
ciones eléctricas causadas por aves reducen la
confiabilidad e incrementan los costos de dis-
tribucién de la energia. (Ver Interrupciones
Eléctricas Relacionadas con las Aves, Capitu-
lo 6). Algunas interrupciones pueden afectar
unos pocos clientes temporalmente, pero aun
asi pueden afectar la confiabilidad del servicio
y las garantias al cliente. Las interrupciones
mas grandes pueden tener consecuencias dra-
maticas. Por ejemplo, en 2004, varios inci-
dentes relacionados con aves provocaron inte-
rrupciones eléctricas en el aeropuerto Inter-
nacional de Los Angeles, las cuales causaron
demoras en los vuelos y amenazaron la seguri-
dad del aeropuerto. Se estima que las interrup-
ciones atribuidas a la vida silvestre, solamente
en California, cuestan cada afio entre millones
y miles de millones de do6lares (Hunting 2002;
Singer 2002; Energy and Environmental Eco-
nomics, Inc. 2005). En una cultura que depen-
de de dispositivos electrénicos, las interrup-
ciones eléctricas pueden causar inconvenientes
a los clientes del sector residencial, riesgos de
muerte a aquellos que necesitan electricidad
para calentarse o para sistemas de soporte vi-
tal y pérdidas de produccién considerables
para los clientes comerciales e industriales.

El impacto de electrocuciones en las pobla-
ciones de rapaces, y poblaciones de aves en
general, no se comprende a cabalidad. Newton
(1979:212) resumid las dificultades para esti-

mar los impactos en la poblacién de rapaces:

La importancia de las dg‘erentes causas de
mortalidad se entiende mal, en parte porque es
dificil encontrar una muestra que sea represen-
tativa de toda la poblacién y en parte por la
operacién de causas predisponentes. La inani-
cién, la depredacién y las enfermedades son
todas registradas como causas de muerte de
rapaces, asi como varios accidentes y colisiones,
electrocuciones, disparos, entrampado y envene-
namiento. Las recuperaciones (de anillos) y los
andlisis post-mortem, los cuales proporcionan
la mayor informacién, estdn inevitablemente
predispuestos hacia las muertes que ocurren
provocadas por la accién humana o alrededor
de las comunidades humanas.

Los factores de mortalidad tanto directa
como indirecta deben ser considerados cuan-
do se estudia la dindmica de las poblaciones
de rapaces. Ademas de la electrocucion, Posti-
vit y Postivit (1987) identificaron otras ocho
actividades humanas que afectan a las aves de
presa: (1) persecusic’)n,6 (2) uso de pesticidas
y contaminacién, (3) desarrollo agricola, (4)
tala de arboles, (§) construccion de presas y
manejo de aguas, (6) desarrollo de industrias
de energia y mineria, (7) urbanizacién y (8)
recreacién. Kochert y Steenhof (2002) identi-
ficaron las amenazas principales a las aguilas
reales (Aquila chrysactos) en los Estados Unidos
y Canada con los impactos adversos de la ac-
tividad humana, incluyendo colisiones, elec-
trocuciones, disparos y envenenamiento por
plomo o pesticidas agricolas. Otras fuentes de
mortalidad relacionadas con humanos para
aves en general incluyen colisiones contra ven-
tanas y vehiculos, depredacién por parte de
gatos domésticos y salvajes y colisiones con li-
neas de energia, torres de comunicacion, e ins-
talaciones de generacion edlica (National

Wind Coordinating Committee [NWCC]

En 50 CEFR 10.12, tomar significa “perseguir, cazar, disparar, herir, matar, entrampar, capturar, o coleccionar o intentar

perseguir, cazar, disparar, herir, matar, entrampar, capturar, o coleccionar”

6

envenenamiento y atrapado directo.

El término persecucién tue usado por Postivit y Postivit (1987) para significar disparar. Persecucion puede también incluir
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Colisiones contra ventanas
(de 97 a 980 millones)

Turbinas de viento
(de 10 a 40 millones)

Electrocuciones en lineas eléctricas
(miles) Gatos

(de 39 a 100 millones)

Colisiones contra
lineas eléctricas
(174 millones)

Torres de comunicacién
(de 4 a 50 millones)

Hoyos de agua de desecho
y petréleo
(de 1 a2 millones)

Envenenamiento Colisiones contra vehiculos
(72 millones)

(de 50 a 100 millones)

FIGURA 2.1: Comparacion de mortalidad de aves causada por humanos.

2001). Los estimados de mortandad de aves
debida a estas causas alcanzan los millones
anualmente, mucho mayores que el nimero
estimado de aves muertas por electrocucion
(Figura 2.1).” Se considera que la destruccién
del habitat causa reducciones méis grandes en
las poblaciones de aves y otros animales silves-
tres que cualquier otro factor y sigue siendo
la amenaza mas seria a largo plazo (Newton
1979; Wilcove et al. 1998; USFWS 2002).
Sin embargo, la electrocucién en instalacio-
nes eléctricas sigue siendo una preocupacion

legitima y una causa de muerte que puede ser
reducida. Las electrocuciones pueden ser mini-
mizadas a través de una variedad de medidas
de mitigacién que incluyen aplicar disefios
“seguros para aves”® en las nuevas construc-
ciones y modificar lineas ya existentes que
constituyan un riesgo de electrocucion. A los
planificadores de servicios ptblicos, bidlogos,
e ingenieros les conviene familiarse con el pro-
blema y sus alcaces, y planear e implementar
medidas que identiﬁquen y rectiﬁquen proble—
mas de electrocucion existentes o potenciales.

REPORTES
INICIALES

Antes de los afios 70, las electrocuciones de
rapaces habian sido notadas por varios inves-
tigadores (Hallinan 1922; Marshall 1940;
Dickinson 1957; Benton y Dickinson 1966;
Edwards 1969; Coon et al. 1970), aunque no
se conocia el alcance del problema. Durante
los afios 70 estudios en Wyoming y Colorado

encontraron cerca de 1200 muertes de guilas
debidas a envenenamiento, disparos desde
aviones y electrocucion. Aunque a la mayoria
de estas aguilas se les habia disparado, otras
habian sido electrocutadas por contacto con
lineas no disefiadas pensando en la seguridad
de las aguilas. En el noroeste de Colorado, 17

7 Figura 2.1 Se gener6 utilizando estimados de mortalidad de aves de NWCC 2001 Curry y Kerlinger LLC: What Kills Birds?
(http://Www.currykerlinger‘com/birds.htm) y de USFWS: Migratory Bird Moratlity (http://www.fws.gov/birds/). Los
indices de mortalidad de aves asociados con la electrocucion se presentan para varias especies en el Capitulo 4. Los niimeros
proporcionados en la Figura 2.1 son calculos aproximados recogidos utilizando diferentes técnicas y niveles de exactitud, por
tanto este gréﬁco tiene por objetivo solo proporcionar una perspectiva relativa de varias fuentes de mortalidad de aves.

El término seguro para rapaces se ha utilizado en ediciones previas de las Practicas Recomendadas para identificar postes que estan
disefiados o modificados para prevenir electrocuciones de aves. Debido a que esta edicion de las Practicas Recomendadas incluye

a muchas especies de aves, se utiliza el término seguro para aves.


http://www.currykerlinger.com/birds.htm
http://www.fws.gov/birds/

aguilas reales, I aguililla cola roja (Buteo jamai-
censis) y 1 baho cornudo (Bubo virginianus) se
encontraron muertos—todos probablemente
electrocutados, a lo largo de 5,6 kilometros
(km) (3,5 millas [mi]) de linea de conduc-
ciéon (Olendorft 1972a). Cinco aguilas reales
y 4 aguilas de cabeza blanca (Haliacetus leuco-
cephalus) se encontraron muertas debajo de una
linea eléctrica en el condado de Toole, Utah,
y otras 47 4guilas electrocutadas se encontra-
ron a lo largo de una linea eléctrica en el con-
dado de Beaver, Utah (Richardson 1972;
Smith y Murphy 1972). De 60 aguilas reales
a las que se les practic autopsia en Idaho,
55% habian sido electrocutadas (M. Kochert,
com. pers. en Snow 1973). En junio de 1974,
37 aguilas reales y un biho cuerno corto
(Asio flammeus) fueron encontrados muertos
debajo de una linea al suroeste de Delta, Utah
(Benson 1977, 1980). En una revisién sobre
la mortalidad del aguila de cabeza blanca de
1960 a 1974, 4% de las muertes de aguilas
fueron atribuidas a electrocucion (no se da el
tamafio total de la muestra) (Meyer 1980).
Problemas de electrocucién similares fueron

descritos en New Mexico (Denver Post
1974), Oregon (White 1974), Nevada (U.S.
Fish and Wildlife Service 1975a), Louisiana
(Pendleton 1978) e Idaho (Peacock 1980).
Mucha de la informacién de principios de
los afios 70 fue resumida por Boeker y Nicker-
son (1975). Este resumen de 1971 documen-
t6 la muerte de 37 4guilas reales a lo largo de
una linea eléctrica de tan sélo 88 postes en el
condado de Moffat, Colorado. Se encontra-
ron cadaveres y esqueletos de 416 rapaces a
lo largo de 24 secciones de 8 km (5 mi) de
lineas eléctricas en 6 estados del oeste (Ben-
son 1981). En Utah, los empleados del Servi-
cio de Pesca y Vida Silvestre de EE.UU.
(USFWS) encontraron los restos de 594
rapaces (algunas muertas desde hacia S afios)
debajo de 36 lineas de distribucion diferentes
(a lo largo aproximadamente de 400 km
[250 mi.]). De estos cadaveres, 64 estaban lo
suficientemente frescos como para determinar
la causa de la muerte: 87.5% habian sido
electrocutados (R. Joseph, com. pers. en
Avian Power Line Interaction Committee

[APLIC] 1996).

PRACTICAS
RECOMENDADAS:
1975, 1981 Y 1996

®

Las muertes de aguilas documentadas en el
oeste de los Estados Unidos durante los afios
70 provocaron una preocupacion seria sobre
las rapaces y las instalaciones de energia eléc-
trica. La industria, el gobierno y las organiza-
ciones conservacionistas comenzaron a trabajar
unidas para identificar y resolver el problema
de la electrocucién de rapaces.9 Las agencias
involucradas inclufan la Administraciéon de
Electrificacion Rural (Rural Electrification
Administration, REA; actualmente el Servicios
Pablicos Rurales [Rural Utilities Service,
RUS]), el Servicio de Bosques de EE.UU.
(US. Forest Service (USES), el Buré de Ma-
nejo de Tierras (Bureau of Land Manage-
ment (BLM), USFWS, Servicio de Parques

Nacionales (NPS) y el Bur6 de Asuntos Indi-
genas (BIA). La USFWS comenz6 a buscar las
lineas letalmente peligrosas, mientras que la
REA comenzé a desarrollar métodos de mo-
dificacion de lineas para minimizar las elec-
trocuciones de 4guilas. La Sociedad Nacional
Audubon y el Instituto de Electricidad Edi-
son (Edison Electric Institute, EEI) iniciaron
talleres, buscaron la participacién de las com-
paiifas de electricidad, reunieron fondos, y co-
menzaron a desarrollar maneras de enfrentar
el problema. En 1972, Ia REA publicé un bo-
letin describiendo las causas de la electrocu-
cién de rapaces que resultaban de ciertas pric-
ticas de aterrizar las lineas y separacién entre
conductores. Este boletin (61-10) se revis6

9 El Apéndice B presenta una historia de las contribuciones de individuos y agencias.
P P yag
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en 1975 y de nuevo en
1979 para incorporar
investigaciones conduci-
das después de cada edi-
cién anterior, incluyendo
revisiones de los espacios
recomendados entre fases
(Figura 2.2) (US. REA
1979).10 En los afios
70, el USFWS también
inicié un banco de datos

de mortalidad de rapa-

Lt

ces para dar seguimiento
a las electrocuciones.

A medida que se re-
copilaban datos sobre la

magnitud de los niime-

FIGURA 2.2: Aguila real aterrizando en poste seguro para
aves. Las investigaciones iniciales sobre electrocuciones de
aves y modificaciones de postes se enfocaron mayormente
en las aguilas reales.

ros de las electrocucio-

nes de rapaces a principios de los afios 70, se
celebraron reuniones regionales para familiari-
zar al personal de la industria y las agencias
con el problema. Varias compafiias de electrici-
dad, sobresaliendo la Idaho Power Company,
habian contratado a Morley Nelson'! de Boise,
Idaho, para comenzar a probar la seguridad
de los nuevos disefios de lineas eléctricas y
para promover modificaciones a las lineas
existentes. Estas pruebas fueron instrumenta-
les en la formacién de la base para el primer
trabajo definitivo en la materia: Prdcticas Reco-
mendadas para la Proteccién de Rapaces en Lineas
Eléctricas (Suggested Practices for Raptor Protection
on Power Lines, Miller et al. 1975). Esta publi-
cacion circul y fue utilizada ampliamente por
parte de la industria y el gobierno (Damon
1975; EEI 1975). Por ejemplo, el BLM y
otras agencias COmMeNzaron a exigir construc-
ciones “seguras para rapaces” como condicion
para otorgar permisos de derecho de via en
territorio federal y estipularon explicitamente
la concordancia de tales acciones con las Prdc-

ticas Recomendadas (Olendorff y Kochert 1977).

Las pruebas de campo de las recomenda-
ciones contenidas en la edicién de 1975 de
las Pricticas Recomendadas provocaron la necesi-
dad de mayor documentacién y evaluacion, ya
que algunas de las dimensiones recomendadas
eran inadecuadas. Por ejemplo, los 61 centi-
metros (cm) (24 pulgadas [in]) de altura suge-
ridos para la percha elevada era demasiado alto,
y se necesitd reducirlo a 41 cm (16 in) para
evitar que las aves se posaran debajo de la per-
cha. También se desarrollaron nuevos materia-
les de recubrimiento y esquemas de soporte
de conductores. En la ediciéon de 1981 de las
Pricticas Recomendadas (Olendorff et al. 1981),
se corrigieron y actualizaron recomendaciones
anteriores y se proporciond una revisiéon com-
pleta de la literatura y una bibliografia anota-
da. Esta edicién de Practicas Recomendadas
fue adoptada (incorporada por referencia en
7 CFR 1724.52(a)) por la REA como su
estAndar para la proteccién de rapaces. Las
Pricticas Recomendadas se contintian utilizando
por parte del RUS como recurso para mitigar
problemas en areas que involucran aves.

10 REA Bulletin 61-10 fue el precursor de la serie de Practicas Recomendadas.

I Morley fue un cinematdgrafo y pionero en la cetrerfa norteamericana. Bl filmé 4 uilas, aguilillas y halcones entrenados
Y g yP g g Y

para estudiar y demostrar sus comportamientos en una variedad de configuraciones de postes de electricidad.

®®
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A mediados de los afios noventa, se seguia
reduciendo el riesgo de la electrocucién de rapa-
ces. Muchas compaiifas habian adoptado o
participaban en programas de fomento o pro-
teccion de rapaces (Blue 1996). Sin embargo,
a pesar de estos esfuerzos, las electrocuciones
continuaban en Norteamérica y se mantenian
las preocupaciones internacionales sobre elec-
trocucion (Lehman 2001). La edicién de 1996
de las Prdcticas Sugeridas retiné las recomenda-
ciones respecto a ediciones anteriores, actualizé
la revision de la literatura, ofreci6 sugerencias
para acciones cooperativas entre las agencias y
las compaiifas de electricidad y comenz6 a
identificar problemas de electrocucién de aves
fuera de Norteamérica.

En la dltima década se han dado grandes
avances en la prevencion de las electrocucio-
nes de aves. Muchas compaiifas de electrici-
dad incluyen la seguridad para aves dentro de
las nuevas construcciones y contintian modifi-
cando los postes existentes que representan
un riesgo de electrocucion. La variedad de
productos y materiales fabricados para la pro-
teccién de aves aumenta (ver www.aplic.org).
Una conciencia mas grande dentro de las
compaiifas eléctricas ha mejorado las acciones
de reporte de electrocuciones y de correccion.
En 2005, las compaiiias de electricidad miem-
bros de la APLIC fueron encuestadas para
obtener informacién sobre sus programas, los

niveles de electrocucion, las interrupciones
eléctricas relacionadas con aves y los progresos
alcanzados en la proteccion de las aves. Del
total encuestado (n=13), la mayoria de las
compaiifas tenfan o un plan de proteccion de
aves (69%) o una politica (77%) (APLIC
2005). A los encuestados se les pidié compa-
rar los esfuerzos para la proteccién de las aves
de sus compafias con respecto a los de 10y
20 afios anteriores. Actualmente todas las
compafifas encuestadas modifican postes para
la proteccién de aves, sin embargo, dos décadas
atras solo el 31% modificaba postes para las
aves. De igual manera, la cantidad de dinero
invertida en los esfuerzos de proteccion de
aves se ha incrementado sustancialmente. Veinte
afios atras, la mitad de las compafiias encuesta-
das no contaban con un presupuesto para
proteccion de aves; mientras que actualmente
todas las compaiiias encuestadas invierten
dinero en la proteccion de aves. Ademas de
expandir sus esfuerzos de proteccion de aves,
muchas compafifas notaron una mejoria en las
relaciones con las agencias de recursos natura-
les. Hace 20 afios la comunicacién con las
agencias se consider6 adecuada por parte de la
mayorfa de las companias (45%), mientras que
el 58% considerd la comunicaciéon como buena
hace 10 afios y el 58% reportd que actual-
mente tienen una comunicacién excelente con
las agencias de recursos de vida silvestre.

PROBLEMAS DE
ELECTROCUCION
HASTA LA
ACTUALIDAD

®

PROBLEMAS DE ELECTROCUCION Y
AVANCES EN NORTEAMERICA.

La literatura reciente indica que la electrocu-
cién contintia siendo una causa de muerte para
varios rapaces en Norteamérica—particular-
mente aguilas y algunas aguilillas y biihos.
Gracias al aumento en el conocimiento del
problema, las electrocuciones de aves no rapa-
ces también estan siendo documentadas. Sin
embargo, el niimero reducido de estudios de
campo extensos, limita nuestro conocimiento
sobre la mortalidad por electrocucién. Las

diferencias en los alcances de los estudios
sobre electrocucién y el tipo de datos recogi-
dos hacen dificil comparar la informacién
histérica con la actual. Adicionalmente, existe
poca informacién que cuantifique el riesgo de
electrocucién respecto a otras causas de mor-
talidad en aves. Las evaluaciones que usan sub-
conjuntos de datos o reportes fortuitos para
extrapolar resultados basados en un ntimero
estimado de postes, son inexactas porque el
riesgo de electrocucion no esta distribuido
uniformemente. Aunque es bastante dificil de



www.aplic.org

lograr, los estudios sisteméticos sobre grandes
areas pueden proveer estimados de electrocu-
c16n mas exactos.

Varios estudios recientes han cuantificado
las tasas de electrocucién de aves. En un
muestreo de mas de 70,000 postes en Utah y
Wyoming en 2001 y 2002, se encontraron
547 aves muertas—32% de las cuales fueron
cuervos comunes ( Corvus corax), 21% aguili-
llas buteos, 19% aguilas, 6% paserinos/ aves
pequefias, 4% buahos, 2% halcones, 2% aves
acuaticas y un 14% no identificado (Liguori
y Burruss 2003). En un muestreo de 3,120
postes en Colorado, se descubrieron 68 cada-
veres, incluyendo aguilas (53%), aguilillas
(23%) y corvidos (7%) (Harness 2001). En
un estudio de 4,090 postes en Montana, se
documentaron electrocuciones de aguilas rea-
les en el 4,4% de los postes, 20 de los cuales
habian electrocutado a mas de un 4guila
(Schomburg 2003). En Chihuahua, México,
estudios en 2000 y 2001 documentaron un
nivel promedio de electrocuciones anuales de
I ave por cada 6.5 postes de concreto en
areas no urbanas (Cartron et al. 2005). En el
norte de California y el sur de Oregon, se
documentaron electrocuciones confirmadas y
probables de aves en el 0.9% de los postes
inspeccionados (n=11,869) en 2004 y 2005
(PacifiCorp, datos no publ.). De estas morta-
lidades, fueron 48% aguilillas buteos, 27%
bahos, 11% aguilas, 5% corvidos, 5% rapa-
ces no identificados, 2% buitres, 1% gavila-
nes rastreros y 1% garzas.

Los estudios que han documentado las
electrocuciones a través de reportes de inci-
dentes sin estudios sistematicos de postes
proveen estimados conservadores de los nive-
les de electrocucién. Harness y Wilson (2001)
documentaron 1,428 electrocuciones de rapa-
ces en una revisiéon de registros de muertes
provenientes de las compaiifas en el oeste
rural de los Estados Unidos desde 1986
hasta 1996. De 1988 hasta 2003, se docu-

mentaron en Nebraska 210 electrocuciones
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de rapaces (USFWS/ Nebraska, datos no
publ.). En Montana, 32 mortalidades de
aguilas reales se confirmaron de 1980 hasta
1985 (O’'Neil 1988). Desde 1978 a 2004,
cerca de 800 electrocuciones se reportaron
por companias de electricidad de Alaska al
USFWS (USFWS / Alaska, datos no publ)..
Antes del afio 2000, la mayoria de las electro-
cuciones reportadas en esta base de datos fue-
ron de aguilas de cabeza blanca, que sumaron
el 83% de los reportes desde 1978 hasta ini-
cios de 2005. Otras aves reportadas en Alas-
ka incluyen cornejas, urracas, cuervos, bihos,
gaviotas, aguilas pescadoras (Pandion baliaetus)
y garzas morenas (Ardea herodias).

Las 4guilas reales y de cabeza blanca conti-
ntan siendo un foco en la investigacién de
electrocucién en Norteamérica, donde en va-
rios estudios la electrocucién es responsable
desde el <I1% hasta el 25% de las muertes de
aguilas. EI Centro Nacional de Salud de la
Vida Silvestre (National Wildlife Health
Center, 1985) del Servicio Geologico de los
EE.UU. (US. Geological Survey, USGS) re-
portd que el 9.1% de las 1,429 aguilas de ca-
beza blanca muertas examinadas desde 1963
hasta 1984 fueron electrocutadas. En un re-
sumen de mortalidades de dguilas desde ini-
cios de los 60 hasta mediados de los 90, las
electrocuciones fueron responsables del 25%
de las muertes de aguilas reales y del 12% de
las muertes de aguilas de cabeza blanca
(Franson et al. 1995). La electrocucion fue
responsable del 0.5% de las muertes en un
estudio de mortalidad de rapaces (n=409)
en California desde 1983 hasta 1994 (Mo-
rishita et al. 1998). De las aguilas de cabeza
blanca anilladas en el 4rea de Yellowstone
(n=49), el 20% murié por electrocucién o
por colisién con lineas eléctricas (Harmata et
al. 1999). En la Florida, 17% de las mortali-
dades de 4guilas de cabeza blanca (n=309)
desde 1963 hasta 1994 se debieron a la elec-
trocucién (Forrester y Spalding 2003). La

electrocucién también fue responsable del

®®



6% de las muertes de dguilas (n=274) de una
base de datos de rehabilitaciéon en la Florida
desde 1988 hasta 1994 (Forrester y Spalding
2003). La electrocucién fue la causa de muer-
te del 11.5% de las aguilas reales y a de cab-
eza blanca evaluadas (n=546) desde 1986
hasta 1998 en el oeste de Canad4 (Wayland
et al. 2003). Entre 1994 y 1997, de las 61
aguilas muertas en Diablo Mountain Range
de la instalacion de energia edlica Altamont
Pass Wind Resource Area, California, 16%
fueron electrocutadas (Hunt e al. 1999). De
las aves admitidas en el Laboratorio de Enfer-
medades de Vida Silvestre (Wildlife Disease
Laboratory) del Departamento de Recursos
Naturales de Michigan (Michigan Depart-
ment of Natural Resources, MDNR), el nt-
mero de electrocutadas fue bajo respecto a
otras causas de muerte, y mayoritariamente
involucr6 guilas de cabeza blanca, dguilas
pescadoras y bthos cornudos (MDNR
2004; T. Cooley, com. pers.).

La frecuencia de las electrocuciones de aves
y las interrupciones eléctricas asociadas se ha
reducido dramaticamente en areas donde se
han llevado a cabo esfuerzos concertados para
modificar o sustituir postes peligrosos. La
Klamath Basin del sur de Oregon y el norte
de California atrae una de las mayores con-
centraciones de rapaces a invernar en los 48
estados contiguos. En Butte Valley, un area
de la cuenca de Klamath usada extensivamen-
te por rapaces, se encontraron 90 aguilas elec-
trocutadas entre 1986 y 1992 (PacitiCorp,
datos no publ.). Durante los afios 90, se com-
plet6 en el area una modificacién extensiva de
postes, utilizando recomendaciones de las
ediciones previas de las Pricticas Recomendadas.
Subsecuentemente, en 2004 en un muestreo
detallado de postes en Butte Valley, se encon-
traron s6lo 4 cadaveres de aguilas (Pacifi-
Corp, datos no publ.). De igual forma,
siguiendo esfuerzos extensivos de modifica-
ci6n en Worland, Wyoming, el nimero de
electrocuciones de aguilas cay6 de 49 aves en

tres afios a s6lo un ave en tres afios (Pacifi-
Corp, datos no publ.). En las islas Queen
Charlotte Islands de Canada donde la protec-
cién para aves se instald en una gran propor-
cién de los postes, el nimero de interrupcio-
nes eléctricas relacionadas con aves bajé de
41 a 16 en dos afios (BC Hydro 1999). De la
misma manera, al afio siguiente de instalar
dispositivos protectores en circuitos proble-
maticos en Vermont, las interrupciones eléc-
tricas provocadas por animales y aves declin6
en un 56% (Central Vermont Public Service
2002). Los indices de electrocucién del agui-
lilla rojinegra (Parabuteo unicinctus) cerca de los
nidos en Tucson, Arizona, cayeron de 1.4
electrocuciones por nido en 2003 a 0.2 en
2004 (Dwyer 2004).

Las muertes de otras rapaces, particular-
mente de aguilillas buteos, contintian ocu-
rriendo en Norteamérica. La mayoria de las
compafias de electricidad miembros de la
APLIC encuestadas en 2005 citaron a las

aguilillas cola roja como uno de sus especies

mas comtnmente electrocutados (APLIC
2005). Los registros de Southern California
Edison indican que las aguilillas cola roja
constituyen alrededor del 75% de las rapaces

FIGURA 2.3: Aguililla artica posada en un
aislador.
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electrocutadas encontradas a lo largo de sus
lineas de distribucién (D. Pearson, com. pers.).
Las aguilillas buteos constituyeron el 21,4%
de las rapaces electrocutadas encontradas en
Utah y Wyoming (n=547), incluyendo aguili-
llas cola roja (7,5%), aguilillas de Swainson
(5,9%) (Buteo swainsoni), aguilillas reales
(1,6%) (B. regalis), aguililla artica (0,2%)

(B. lagopus) y aguilillas no identificadas (6,2%)
(Liguori and Burruss 2003) (Figura 2.3). En
un muestreo de postes en 2004 en el Butte
Valley de California, las aguilillas representa-
ron el 50% de las electrocuciones supuestas
(n=18), 5 de las cuales fueron aguilillas cola
roja (PacifiCorp, datos no publ.).

El 4guila pescadora, una especie que la edi-
ciéon de 1996 de las Pricticas Sugeridas conside-
16 “sorprendentemente rara” en los registros
de electrocucién, ha incrementado mucho su
poblacién en las dltimas décadas (Sauer er al.
2004). Aunque los reportes de electrocucio-
nes de 4guilas pescadoras contintian siendo
infrecuentes, estas estan anidando en postes
de energia en un niimero creciente (USGS
2003; Wisconsin Department of Natural
Resources 2003). Consecuentemente, muchas
compaiifas eléctricas de toda Norteamérica
estan invirtiendo un esfuerzo
considerable en el manejo de
nidos de aguilas pescadoras
(ver Capitulo 0).

Los pelicanos y las aves zan-
cudas, como garzas, garcetas,
ibises, y cigiiefias, han recibido
una mayor atencidén por parte
de las companias de electrici-
dad, particularmente en el
Sureste de los Estados Unidos.
La gran envergadura y altura
de estas aves las ponen en ries-
go de electrocuciéon. Como
otras grandes aves, ellas pue-
den ser electrocutadas si vue-
lan entre dos lineas y crean un
puente entre dos conductores.
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Aungque las aves acuaticas concurren en gran-
des concentraciones en el sureste de los Esta-
dos Unidos y a lo largo de la Gulf Coast, las
especies comunes y ampliamente distribuidas,
como la garza morena, se pueden encontrar
en toda Norteamérica.

Aungque las electrocuciones de rapaces ocu-
rren tipicamente en Areas remotas o rurales, hay
una conciencia creciente sobre las electrocucio-
nes de aves y las interrupciones eléctricas en
localidades urbanas y suburbanas. En muchos
casos, estas interacciones involucran especies
que no estan protegidas por el MBTA i.e.,
estorninos pintos (Sturnus vulgaris), gorridnes
caseros (Passer domesticus) o palomas domésti-
cas, (Columba livia) (Figura 2.4). Independien-
temente de su estatus, las interrupciones eléc-
tricas causadas por estas especies pueden
resultar en costos substanciales a las comparii-
as de electricidad y sus clientes. Otras espe-
cies protegidas—como las charas, los cuervos,
las urracas, los tiranos y los pajaros carpinte-
ros—pueden ser comunes en areas urbanas y

puede interactuar con lineas de energia. En la
regién suburbana de Tucson, Arizona, se han
incrementado las poblaciones de aguilillas
rojinegras y grupos familiares de estas aves
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perchan o anidan sobre o cerca de los postes.
En la daltima década la cotorra argentina
(Myiopsitta monachus), introducida desde Suda-
mérica ha representado un problema creciente
para las compaiiias de electricidad en los
Estados Unidos. Sus grandes nidos comuna-
les pueden causar electrocuciones, interrup-
ciones eléctricas e incendios (ver Capitulo 6).
Una conciencia mayor sobre las electrocu-
ciones de aves ha conducido a mejorar los
reportes sobre aves protegidas por el MBTA.
De las compaiifas miembros de la APLIC que
fueron encuestadas en 2005 (n=13), el 77%
actualmente registra las electrocuciones de
todas las especies protegidas (APLIC 2005).
En contraste, diez afios antes, la mayoria de
estas compaiifas s6lo documentaban las elec-
trocuciones de 4guilas, rapaces u otras especies
grandes, con solo el 25% de las comparifas
reportando las electrocuciones de todas las espe-
cies protegidas. Independientemente de la espe-
cie, llevar a cabo medidas proactivas para resol-
ver el problema traer los beneficios de dismi-
nuir la mortalidad y mejorar la confiabilidad.
Desde la edicion de 1996 de las Pricticas
Sugeridas, los investigadores han comenzado a
identificar el riesgo de electrocucion y cuanti-
ficar los niveles de electrocucion en partes de
México (Cartron et al. 2000, 2008, en prensa;
Manzano-Fischer 2004). En 1999 después
de detectar numerosas rapaces y cuervos elec-
trocutados bajo lineas de distribucién cons-
truidas recientemente en el norte de México,
comenzaron los esfuerzos para enfrentar este
problema. Se hicieron sondeos para estimar
el alcance del problema y para evaluar posi-
bles soluciones a lo largo de lineas en el noro-
este de Chihuahua, donde permanece el com-
plejo mas grande de madrigueras de perros
llaneros cola negra (Cynomys ludovicianus) de
Norteamérica (Cartron et al. 2000, 2005). El
uso de postes de hormigén armado con cru-
cetas de acero en esta area, unido a las pobla-
ciones de rapaces y cuervos atraidas por las
madrigueras de perros llaneros, incrementd

el riesgo de electrocucién. Debido a que los
postes y las crucetas de acero estan conecta-
dos a tierra, las aves que perchan en ellos pue-
den ser electrocutadas al tocar un conductor
(ver Capitulo S). Ademis, el voltaje de lineas
de distribucion en México es ms grande que
el de los Estados Unidos, lo cual puede crear
un riesgo de electrocucién por arco. Los pos-
tes terminales dobles representan un riesgo
particular cuando se montan sobre las cruce-
tas cables puente energizados. El problema
para las rapaces como las aguilillas cola roja,
aguilillas reales y las 4guilas reales es mayor
durante el otofio y el invierno y en 4reas con
grandes colonias de perros llaneros (Cartron
et al. 2005). Para el cuervo llanero (Corvus
cryptoleucus), la especie mas frecuentemente
electrocutada en esta area, las electrocuciones
ocurren durante todo el afio y tienen un maxi-
mo durante la anidacién y después que los
volantones abandonan el nido (J-L. Cartron,
com. pers.).

Con el incentivo adicional de reducir las
interrupciones eléctricas, la Comision Federal
de Electricidad (CFE) comenz6 a sustituir
crucetas de acero conductoras por crucetas
de madera en postes de concreto localizados
dentro de la colonia de perros llaneros. No se
encontraron aves muertas en los postes de con-
creto que fueron modificados en un muestreo
posterior de esta area (Cartron et al. en pren-
sa). En 2002, las organizaciones no guberna-
mentales (ONGes), las instituciones académi-
cas, las agencias de gobierno y la CFE toma-
ron parte en un taller, Electrocuciones de Aves en
Lineas Eléctricas en México, Ler Taller, para tratar
el problema de la electrocucién en México y
desarrollar soluciones INE-SEMARNAT
2002). El taller fue la primera reunién de su
tipo en México, e identifico las electrocucio-
nes de aves en lineas de distribucién, colisio-
nes con lineas de transmisién, construccién
de nidos y contaminacion fecal de lineas eléc-
tricas y cables de fibra éptica como los princi-
pales problemas relacionados con aves.




Aungque se ha implementado la modifica-
cién de lineas peligrosas en Chihuahua y
Sonora, las electrocuciones aun contindan a lo
largo de otras lineas y la extension del proble-
ma de electrocucion tiene aun que ser determi-
nado en otras partes del pais (Cartron ¢t al, en
prensa; Manzano-Fischer et al, en prensa). La
Agrupaciéon Dodo desarrolla actualmente un
manual de entrenamiento para los empleados
de mantenimiento de la CFE.

A partir de esto esperan mejorar la recolec-
cién de datos sobre aves electrocutadas. Para
apoyar acciones correctoras mas eficientes
toda la informacién futura serd concentrada
en una base de datos nacional para ayudar a
identificar las 4reas y postes problematicos.
La CFE también ha comenzado a instalar dis-
positivos para desviar el vuelo de las aves en
algunas lineas de transmisién en areas costeras
para minimizar las colisiones de aves y ha ins-
talado dispositivos en las torres de transmi-
sidén para prevenir la contaminacién fecal de
los aisladores por los buitres que se posan.

En Canada, las compaiifas de electricidad
han documentado electrocuciones de aves y
tipicamente modifican los postes de alto ries-
go seguin la necesidad. Manitoba Hydro ha
estudiado los postes y las lineas eléctricas
para documentar el uso de estos por parte de
las aves y estimar los niveles de mortalidad
por electrocucién y colision (C.M. Platt,
com. pers.). ATCO Electric ayudé a financiar
un estudio sobre electrocucién con la Univer-
sidad de Alberta (Platt 2005). Los objetivos
de este estudio eran cuantificar las tasas de
electrocucion de rapaces, determinar las espe-
cies afectadas e identificar las configuraciones
de postes que presentan el mayor riesgo.

Desde la edicion de 1996 de las Pricticas
Sugeridas, varios hitos sobre el tema de la elec-
trocucién de aves han sucedido: (1)) una com-
pania de electricidad ha sido procesada por
electrocuciones de aves, (2) se ha llegado a
acuerdos sobre las electrocuciones de aves
entre las compaiiias de electricidad y el
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USFWS, (3) se desarrollaron Lineamientos
para el Plan de Proteccion para Aves mediante
la colaboracion de las companias de electricidad
y el USFWS y (4) se ampli6 el enfoque sobre
los problemas de electrocucion para incluir
especies no rapaces. En 1999 el USFWS
procesé a Moon Lake Electric Association
(MLEA) por violaciones del MBTA y del
BGEPA. En Colorado por la electrocucion de
12 4guilas, 4 aguilillas y I baho, la MLEA
fue sentenciada a tres afios de prueba por seis
violaciones del MBTA y siete violaciones del
BGEPA. Ademas, MLEA pagd una multa de
$50,000, dond $50,000 para los esfuerzos de
conservacion de rapaces, firmé un Memorando
de Entendimiento (Memoradum of Under-
standing, MOU) con el USFWS y desarro-
116 un plan para reducir el riesgo de electrocu-
cién de aves en sus instalaciones. El caso de la
MLEA increment6 la atencién a los proble-
mas de electrocucion de aves tanto por parte
de las companiias como de las agencias. Antes
del caso de MLEA, se habian impuesto mul-
tas a dos companias de electricidad, una en
1993 y la otra en 1998 por violaciones del
MBTA y del BGEPA.

En 2008, la APLIC y el USFWS publica-
ron los Lineamientos del Plan de Proteccion
para Aves (Lineamientos) voluntarios, para
ayudar a las companias de electricidad en el
desarrollo de programas, politicas y procedi-
mientos para reducir la mortalidad de aves en
lineas de energia y a la vez aumentar la confia-
bilidad del servicio (ver Capitulo 7 y Apéndi-
ce C). Asi como los Lineamientos fueron
desarrollados de forma cooperativa, de la
misma manera se tiene la intenciéon de que la
creacion de Planes de Proteccidn para Aves
(PPAs) sea voluntaria pero abierta a la cola-
boracién con el USFWS y otras agencias.

ESFUERZOS INTERNACIONALES
Talleres

Las interacciones de las aves con las lineas
de energia son problemas globales. En afios
recientes, la conciencia sobre estos problemas

®®



se ha incrementado y varias conferencias
internacionales sobre las aves han dedicado
sesiones especiales a las interacciones entre las
aves y las lineas de energia. En 1996, la Fun-
dacion de Investigacion de Rapaces (Raptor
Research Foundation) organiz6 la 2da Confe-
rencia Internacional sobre Rapaces en Urbino,
Italia. Esta conferencia fue especial porque
incluyé un simposio sobre desarrollo de ener-
gia con presentaciones sobre electrocuciones
de aves por parte de Sudéfrica, Espafia, Aus-
tralia, Rusia e Italia. También se presentaron
estudios sobre energia edlica, colisiones de
aves y campos eléctricos y magnéticos.

En 1998, la 5ta Conferencia sobre Aves de
Presa y Bithos se celebrd en Sudafrica e incluyé
una sesion sobre el impacto de las instalacio-
nes de las compaiifas de electricidad sobre las
rapaces. En 2001, el 4to Congreso Euroasidtico
sobre Rapaces se celebré en Sevilla, Espafia,
también con una sesion especial sobre electro-
cuciones de aves. Las presentaciones identifi-
caron problemas de electrocucién en México,
Rusia y Espafia. Se reportaron influencias
positivas de la anidacion en las estructuras
eléctricas en Mongolia y Espana. Se realizé
un viaje al Parque Nacional de Dofiana donde
las lineas de energia se han modificado para
prevenir electrocuciones de las dguilas imperia-
les ibéricas (Aquila adalberti). En 2003, la 6ta
Conferencia sobre Aves de Presa y Biihos se celebrd
en Hungria donde se presentaron estudios
sobre electrocuciones de aves en Eslovaquia,

Bulgaria y Hungria.

Tratamiento del Problema

Los retos enfrentados fuera de los Estados
Unidos son a menudo dispares. Con frecuen-
cia, a escala internacional la construccién de
lineas de distribucion incluye el uso de postes
de metal y concreto conectados a tierra con
crucetas de metal que presentan un alto riesgo
de electrocucion para las aves y que pueden ser
dificiles de modificar. Adicionalmente, algu-
nos paises carecen de los recursos para cons-
truir lineas eléctricas que minimicen el riesgo

de electrocucion de aves, lo que provoca un
incremento de los contactos de los animales y
las interrupciones eléctricas. Al igual que los
Estados Unidos, muchos otros paises tienen
programas disefiados para enfrentar las electro-
cuciones que van desde reactivos a proactivos.

Un programa modelo de tratamiento de
las electrocuciones de aves en lineas de ener-
gia es el de Sudafrica, con una colaboracion
entre Eskom, el suministrador nacional de
energia eléctrica, y el Fondo para la Vida Sil-
vestre en Peligro de Extincion (Endangered
Wildlife Trust, EWT) (C.S. van Rooyen,
com. pers.). Esta a colaboracion se ocupa
especificamente de las colisiones de aves, las
electrocuciones, la contaminacién por aves y
sus excrementos y las interrupciones eléctricas
causadas por nidos. ElEWT acttia como ase-
sor de la compaiifa de electricidad, centran-
dose en reducir las interacciones negativas
entre la fauna silvestre y las estructuras eléc-
tricas, manejando sistematicamente los pro-
blemas de interaccién con aves. El personal de
Eskom resuelve los problemas encontrados en
las tareas rutinarias de la compaiifa de acuer-
do con las recomendaciones del EWT. Tam-
bién se sustenta un programa de investigacién
detallada que incluye evaluaciones del riesgo
de electrocucion de rapaces en las lineas eléc-
tricas existentes, investigaciones sobre las
fallas en los mecanismos, y el impacto de las
lineas eléctricas en especies de aves sujetas a
riesgos. Se invierten anualmente varios millo-
nes de dolares en los programas combinados
de investigacion y mitigacion de Eskom. La
colaboracién también ha iniciado programas
en otras partes de Africa que ayudan con eva-
luaciones de los impactos de nuevas lineas en
Namibia y Botswana. Se est4 entrenando al
personal a cargo del medio ambiente de otras
compaiifas de electricidad en la Comunidad
para el Desarrollo del Africa Austral (South-
ern African Development Community) para
establecer otras iniciativas de manejo coopera-
tivo en Africa.




La modificacién de las lineas eléctricas en
el Parque Nacional de Dofana para prevenir
electrocuciones de aguilas imperiales ibéricas
es una de las historias de conservacién exitosas
de Espana. Entre 1991 y 1999, las torres de
lineas de energia con alto riesgo fueron modifi-
cadas, reduciendo considerablemente el ntime-
ro de electrocuciones de rapaces. Actualmente
el Ministerio de Medio Ambiente de Espana
esta preparando un Real Decreto para estable-
cer medidas de proteccion para prevenir las
colisiones de aves (A.C. Cardenal, com. pers.).
Existen 17 gobiernos locales en Espafia y la
mayoria tiene acuerdos de cooperacién con sus
compaiifas eléctricas para reducir el impacto de
las lineas de transmision en las aves. Los pla-
nes de recuperacién para especies en peligro,
como el aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus) y
el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), inclu-
yen medidas para mitigar la interacciéon con
las lineas eléctricas. Otro ejemplo cercano, al
principio de los afios 90, Portugal comenz6
un programa para manejar grandes niimeros
de cigtiefias blancas (Ciconia ciconia) en torres
de transmisién, evitando la anidacién en Areas
peligrosas y fomentando la anidacion en pla-
taformas colocadas cuidadosamente en las
torres (J. Amarante, com. pers.).

En el afio 2002, Alemania respondié a las
electrocuciones de aves aprobando una Ley
Federal de Conservacion de la Naturaleza para
proveer proteccion a las aves (D.G. Haas, com.
pers.). Esta regulacion declara, “todo poste eléc-
trico y estructura técnica recién erigidos dentro del
rango medio de voltaje tiene que disefiarse para prote~
ger a las aves. Los postes eléctricos y equipo técnico de
voltaje medio que se encuentre en uso y represente un
riesgo para las aves serdn modificados para excluir la
amenaza de electrocucion dentro de los préximos 10
afios”. Los estandares de construccion apropia-
dos para rapaces también han sido publicados
por NABU-Sociedad Alemana para la Conser-
vacién de la Naturaleza en las Prdcticas Reco-
mendadas para la Proteccién de las Aves en Lineas de

Eléctricas (NABU 2002). EI folleto contiene
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los estandares técnicos necesarios para la cons-
truccion segura para aves asi como las medidas
de mitigacion para los voltajes medios. Aunque
las electrocuciones si ocurren en el Reino Unido
(J. Parry-Jones, com. pers.) y en Europa del
norte (K. Bevanger, com. pers.), se conoce
menos sobre sus esfuerzos de solucidn.

Los paises de Europa del Este también estan
tratando los riesgos de electrocucién de aves.
The Nature Conservancy Estatal de la Rept-
blica Eslovaca (SR) coopera con las tres com-
paiiias de electricidad eslovacas para mejorar
las estrategias de mitigacion y desarrollar estin-
dares de configuraciones seguras para aves para
las nuevas construcciones (M. Adamec, com.
pers.). La SR también revisa las lineas eléctricas
para ayudar a identificar las areas que necesitan
modificaciones proactivas y estd preparando
una estrategia a largo plazo para Eslovaquia
del Este para modificar todas las estructuras
de voltaje medio en los proximos 10 afios. En
Hungria, MME BirdLife-Hungary esta traba-
jando con las compaiifas de electricidad para
identificar y mitigar los problemas y para dise-
flar configuraciones més seguras (I. Demeter,
com. pers.). La electrocucion de aves es reco-
nocida como un problema serio en Bulgaria,
donde el 50% de los postes representan riesgos
para las rapaces (S. Stoychev, com. pers.). La
Sociedad Bilgara para la Proteccion de las Aves
(Bulgarian Society for the Protection of Birds /
BirdLife Bulgaria, BSPB) est4 enfrentando el
problema. La BSPB esta trabajando con algu-
nas de las compaiifas de electricidad bulgaras,
proveyendo informacion sobre los territorios
de cria y alimentacion de especies de aves raras,
las rutas de migracion y las posibles solucio-
nes para reducir los problemas de electrocu-
cién. Se estan desplegando dispositivos de
proteccién como parte de un programa piloto
para determinar su efectividad en la reduccion
de la mortalidad y las interrupciones eléctri-
cas asociadas. En el 2004, la BSPB también
implement6 un estudio sobre electrocucion
en varias “Areas Importantes para Aves” (AAs).
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Se conoce menos sobre los problemas de
electrocuciéon de aves en Rusia y Asia. En
Rusia, se ha reportado la existencia de lineas
eléctricas de alto riesgo y que han sido electro-
cutadas 4guilas, especialmente en los desiertos
y estepas de Kazajstan. Un reporte estima que
el 10% de la poblacion de la URSS de aguila
de las estepas (Aquila nipalensis), principalmen-
te aves juveniles y subadultas, es electrocutado
cada afio en las 4reas nortefias del Caspio (V.
Moseikin, com. pers.). Dado estos reportes, es
vital determinar el alcance del problema y desa-
rrollar estrategias cooperativas con las compa-
fifas de electricidad locales. También se han
reportado interacciones de aves con lineas eléc-
tricas en Australia (B. Brown, com. pers.) y
Nueva Zelanda. Aunque Tasmania Hydro par-
ticip6 en la produccion del video sobre elec-
trocucion Rapaces en Peligro, se conoce poco
sobre el alcance del problema en Australia.

Excepto en Israel, el alcance de las electro-
cuciones de aves es relativamente desconocida

en el Medio Oriente. El Proyecto de Conser-
vacién e Investigacion de Aves de Presa de
Israel (Israel Birds of Prey Research and Con-
servation Project), la Corporacién Eléctrica
de Israel, la Autoridad para Parques y Reser-
vas Naturales de Israel y la Sociedad para la
Proteccién de la Naturaleza en Israel trabajan
muy de cerca para enfrentar los problemas de
electrocucién (O. Bahat, com. pers.). A través
de sus esfuerzos, las “zonas calientes” de elec-
trocucién han sido identificadas y modifica-
das, reduciendo significativamente las electro-
cuciones de aves y mejorando también la con-
fiabilidad del servicio. Actualmente desarro-
llan un programa basado en el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) para evitar la
ubicacién de futuras lineas en las AIAs.

Hay poca informacién disponible sobre
los esfuerzos de modificaciéon en América del
Sur y Central, aunque las interacciones de
aves con lineas eléctricas se han documentado
en Brasil (P. Américo, com. pers.).

PERSPECTIVAS

®

Desde la primera edicién de las Prdcticas Reco-
mendadas en 1975, ha habido un progreso
considerable en la identificacién de peligros
de electrocucion y el desarrollo de soluciones.
En la década desde la ediciéon de 1996, las
compaiifas de electricidad y las agencias de
recursos han logrado avances significativos en
la comunicacién y la colaboracién en los pro-
blemas de interaccién entre lineas eléctricas y
aves. Un producto de esta colaboracién fue el
desarrollo de los Lineamientos para el Plan
de Proteccion para Aves por parte del APLIC
y el USFWS en el 2005 (Apéndice C). Los
Lineamientos, los cuales deben ayudar a las
companias de electricidad a desarrollar sus
propios PPAs, se enfocan en reducir la morta-
lidad de aves y mejorar la confiabilidad del
sistema de energia a través de la identificacion
de politicas y practicas claves para lograr
estos objetivos. La cooperacion voluntaria
entre las compaiifas de electricidad y las agen-
cias a mejorado la comunicacion y beneficiara

a los participantes al reducir el riesgo de
afectacién por aves y mejorar la confiabili-
dad del suministro.

Como en 1996, la mortalidad de aves,
particularmente la mortalidad de rapaces,
contintia jugando un papel importante en
las decisiones de manejo de tierra federal.
Las medidas de proteccién para aves son
a menudo obligatorias como parte de los
requerimientos para licencias y permisos
por parte de la mayoria de las agencias fede-
rales en los Estados Unidos, incluyendo la
BLM, el USES y el USFWS. Ademas, la
Comisién Federal Regulatoria de la Energia
(Federal Energy Regulatory Committee,
FERC) rutinariamente incluye articulos
especiales ordenando la proteccién de rapa-
ces en lineas eléctricas en licencias para pro-
yectos hidroeléctricos (FERC 1992).

Aunque las compaiifas de electricidad han
trabajado durante varias décadas para hacer
que las lineas ubicadas en territorios federales
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sean seguras para el uso de las rapaces, estas
compafifas enfrentan un reto interesante en las
areas con gallos de salvia (Centrocercus spp.),
gallos de las praderas (Tympanuchus spp.),
chorlos llaneros ( Charadrius montanus), perri-
tos de la pradera de Utah (Cynomys parvidens)
y tortugas del desierto (Gopherus agassizii). En
algunos casos, las agencias de manejo de tie-
rras han solicitado que se desaliente el per-
chado de rapaces y corvidos en las lineas elec-
tricas donde se encuentran estas especies raras
o en peligro (Figura 2.5). El objetivo de estos
esfuerzos es reducir la depredacion, aunque el
impacto real de las rapaces cazando desde los
postes sobre poblaciones de estas especies no
ha sido estudiado, cuantificado o verificado
adecuadamente. Las compaiifas de electrici-
dad que intentan desalentar a las rapaces del
uso de segmentos de una linea de energia, asi
como las agencias que requieren tales accio-
nes, deben estar conscientes de varios puntos
importantes: (1) los dispositivos para desa-
lentar el perchado tienen por objetivo mover a
las aves de un lugar peligroso a uno seguro y
no a prevenir el perchado, (2) la depredacién

puede ocurrir sin importar la presencia de
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una linea eléctrica, (3) las rapaces y los corvi-
dos cazan mamiferos depredadores del gallo
de salvia y de los perritos de las praderas y
(4) el riesgo de electrocucion puede incre-
mentarse si los desalentadores de perchado se
instalan en segmentos consecutivos extensos
sin proveer sitios de perchado alternativos
(porque esto puede provocar que las aves se
posen en equipos expuestos montados en el
poste). Las compaiiias de electricidad y las
agencias deben trabajar conjuntamente para
identificar riesgos de depredacion sobre espe-
cies sujetas a riesgo que resulten del uso de
los postes por parte de las rapaces y los corvi-
dos; determinar métodos de modificaciéon
que sean apropiados, efectivos y acordes con
el nivel de riesgo y desarrollar las mejores
practicas o lineamientos de manejo.

A medida que la poblaciéon humana crece y
se incrementa la demanda de energfa, inevita-
blemente se construirin nuevas lineas de ener-
gia. Ya que se seguiran construyendo lineas
aéreas de electricidad en el habitat de las aves,
y debido a que el perchado en las estructuras
de lineas eléctricas involucra cierto grado de
riesgo, en el futuro continuardn sucediendo

FIGURA 2.5: Dispositivos desalentadores de perchado se han instalado en los postes
eléctricos para prevenir que las rapaces o los corvidos tomen presas de especies
sensibles. Sin embargo, esto no se recomienda, ya que los desalentadores de perchado
tienen por objetivo influir sobre donde se posan las aves, no evitarlo completamente.
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electrocuciones. Ademas, el aumento en Nor-
teamérica de las poblaciones de algunas espe-
cies de aves, como las aguilas de cabeza blanca,
las aguilas pescadoras, las cotorras argentinas
y algunos corvidos, conllevan una creciente
necesidad de manejo de electrocuciones o de
nidos en los postes por parte de las compaiii-
as de electricidad. Los problemas de electro-
cucion pueden Ser MAs severos en esos conti-
nentes que contienen poblaciones humanas
grandes y en expansion (Africa, Sudamérica y
Asia) (Bevanger 1994a). Es una prioridad y
un reto para las organizaciones de conserva-
cién incrementar la conciencia global sobre
los problemas de electrocucion de aves. Para
las compaiifas de electricidad, el uso de dise-
fios y técnicas de construccion seguros para
aves (ver Capitulo S) para los sistemas de dis-
tribucion ayudara a reducir los problemas

futuros de electrocucién. Aun queda mucho
trabajo de modificacién en lineas de alto ries-
go existentes en todo el mundo.

Esta edicién del 2006 de las Practicas Reco-
mendadas contiene una nueva secciéon sobre
postes de acero y concreto. Estos postes pue-
den representar un peligro serio de electrocu-
cién y se estd incrementando su uso en todo
el mundo. Ademas, la traduccién al Espafiol
de las practicas Recomendadas tiene la inten-
cién de proveer este recurso a aquellos en
paises de habla hispana.

Los autores esperan que las Prcticas Reco-
mendadas contintien promoviendo una con-
ciencia de las interacciones de las aves con las
instalaciones de electricidad y proporcionan-
do una gama de soluciones de prevencion de
electrocuciones que puedan ser utilizadas en
todo el mundo.
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Existen tres leyes federales en los Estados Unidos que protegen casi todas las especies de
aves nativas y prohiben “tomar”, o matar estas aves. La Ley del Tratado de Aves Migratorias
(MBTA) protege mas de 800 especies de aves migratorias norteamericanas nativas. La Ley de
Proteccion del Aguila Americana y Real (BGEPA) provee proteccién adicional a ambas. La Ley
de Especies en Peligro de Extincion (ESA) se utiliza con especies que estan listadas federalmente
como amenazadas o en peligro. Este capitulo provee un panorama de cada una de estas leyes
y los permisos que pueden ser requeridos para el manejo de nidos, recuperacion de cadaveres

u otro proposito de manejo de aves.

a Ley del Tratado de Aves Migratorias

(MBTA) (16 US.C. 703-712), la cual

es administrada por el Servicio de Pesca
y Vida Silvestre de los EE.UU, (USFWS), es
la piedra angular de la conservacion y la pro-
teccion de las aves migratorias en los Estados
Unidos. La MBTA implementa cuatro tratados
que proveen proteccion internacional a las aves
migratorias. Es un estatuto de responsabili-
dad estricta, lo que significa que no se necesi-
ta prueba de intento para procesar por la vio-
lacién de “tomar”.!? La mayoria de las accio-
nes cuyo resultado es tomar o poseer (perma-
nentemente o temporalmente) una especie
protegida pueden considerarse violaciones.

La MBTA establece: “Solo y excepto cuando

es permitido por las regulaciones. . .siempre

serd ilegal por cualquier medio o de cual-
quier modo perseguir, cazar, tomar, capturar,
matar. .. poseer, ofrecer en venta, vender. ..
comprar. .. embarcar, exportar, importar. ..
transportar o causar el transporte ... de cual-
quier ave migratoria, cualquier parte, nido o
huevos de cualquiera de estas aves o cualquier
producto. .. compuesto del todo o en parte,
de cualquiera de estas aves o cualquier parte,
nido o huevo...”

Una enmienda en 1972 a la MBTA pro-
porcioné proteccion legal a las aves de presa
(e.g. 4guilas, aguilillas, halcones, bahos) y cor-
vidos (e.g. cuervos). Actualmente ]a MBTA
protege 836 especies de aves migratorias,
incluyendo aves acuaticas, aves playeras, aves
marinas, aves zancudas, rapaces y aves canoras.

12 «

cazar, disparar, herir, entrampar, capturar, o recolectar.

Tomar” en este contexto signiﬁca perseguir, cazar, disparar, herir, entrampar, capturar, o recolectar, o intentar perseguir,
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Generalmente, la MBTA protege todas las
aves nativas de Norteamérica, y excluye los
gOrriones caseros (Passer domestims), estorninos
pintos (Sturnus vulgaris), palomas domésticas
(Columba livia), cotorras argentinas (Myiopsitta
monachus), cualquier otra especie publicada en
el Registro Federal, y aves de caza de altura
no migratorias (i.e. Phasianidae). La lista de
las especies de aves migratorias protegidas
bajo la MBTA aparece en el Titulo 50 del
Cddigo de Regulaciones Federales parte 10.13
(50 CFR 10.13) y esta disponible en linea en
www.access.gpo.gov/nara/ cfr/waisidx_03/
S50cfrI0_03.html.

Un individuo que viola la MBTA al tomar
un ave migratoria puede ser multado hasta con
$15,000 (dolares americanos) y/ o sentencia-
do a prision hasta por 6 meses por un delito
menor. ¥ Un individuo que concientemente
toma cualquier ave migratoria con la intencién
de vender, ofrecer en venta, intercambiar, u
ofrecer como intercambio esta ave o concien-
temente vende, ofrece en venta, intercambia, u
ofrece en intercambio cualquier ave migrato-
ria estd cometiendo un delito grave con mul-
tas de hasta $250,000 (dolares americanos)
y/ o sentencias de prisién de hasta dos afios.

Bajo la autoridad de la Ley de Proteccion del
Aguﬂa Americana y Real de 1940 (BGEPA)
(16 US.C. 668—668d), las aguilas de cabeza
blanca (Haliacetus leucocephalus) y reales (Aquila
chrysactos) reciben proteccion legal adicional.
Tomar esta definido bajo la BGEPA como
“perseguir, disparar, disparar contra, envene-
nar, herir, matar, capturar, entrampar, recoger,
acosar o molestar.” Los violadores de la dis-
posicién sobre tomar de la Ley pueden ser
multados con hasta $100,000 (d6lares ameri-
canos) y/ o sentenciados con hasta un afio de
prisién. La BGEPA tiene disposiciones adi-

cionales donde, en caso de una segunda o

subsiguiente condena, pueden ser impuestas
penas de hasta $250,000 (d6lares america-
nos) y/o sentencias de dos afios de prisién.

La Ley de Especies en Peligro de Extin-
cion (ESA) (16 US.C. 1531-1544) se apro-
bé por el Congreso de los EE.UU. en 1973
para proteger los animales y las plantas nativas
de los Estados Unidos que estaban en peligro
de extincién y para conservar sus habitats. Las
agencias federales tienen la obligacién de uti-
lizar su autoridad para conservar las especies
listadas, asi como las especies “candidatas” 14
y asegurar que sus acciones amenacen la exis-
tencia de estas especies. La ley es administra-
da por dos agencias, (1) el USFWSy (2) el
Servicio Nacional de Pesca Marina (National
Marine Fisheries Service, NMSF) del Depar-
tamento de Comercio. El USFWS tiene la
responsabilidad principal sobre los organismos
terrestres y dulceacuicolas, mientras que el
NMSF es el responsable principal de la vida
marina. Estas dos agencias trabajan con otras
agencias para planificar o modificar proyectos
federales para minimizar los impactos sobre
las especies listadas y sus habitats. La protec-
cién también se logra a través de colaboracio-
nes con los estados, con asistencia financiera
federal y un sistema de incentivos que estimu-
le la participacién de los estados. El USFWS
también trabaja con duefios de tierras privados
proporcionando asistencia financiera y técnica
en el manejo de tierras para el beneficio de las
especies listadas y otras especies protegidas.
Para obtener una lista de todas las aves lista-
das federalmente (amenazadas o en peligro),
6 todas las plantas y animales listadas federal-
mente, consulte SO CFR partes 17.11 y
17.12. Esta lista est4 disponible en linea en
www.fws.gov/ endangered /wildlife.html.

La Seccién 9 de la ESA hace ilegal para

una persona tomar una especie listada.

I3 Un delito menor es un crimen punible con menos de un afio de prisién. Un delito grave es un crimen punible con

encarcelamiento por mas de un afio.

14 Especies candidatas son aquellas que pueden ser afiadidas a la lista de especies amenazadas o en peligro en el futuro cercano.
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www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_03/50cfr10_03.html
www.fws.gov/endangered/wildlife.html

Tomar bajo la ESA esta definido como
“...acosar, dafiar, perseguir, cazar, disparar,
herir, matar, entrampar, capturar o recoger o
intentar cualquiera de estas conductas”. Las
regulaciones definen el término “dafar”
como “un acto que realmente mata o hiere un
ser silvestre al afectar significativamente los
patrones esenciales de comportamiento,
incluyendo criarse, alimentarse o protegerse”.
A diferencia de ]la MBTA y la BGEPA, Ia
ESA autoriza al USFWS a emitir permisos
para “toma incidental” (toma que resulta de
una actividad legal en los demas casos).

La Seccién 10 de la ESA permite “Planes
de Conservacion de Habitat” para especies en
peligro en terrenos privados o para el manteni-
miento de instalaciones en terrenos privados.
Esta disposicion ayuda a los propietarios de
tierras a incorporar medidas de conservacién
para las especies listadas dentro de sus planes
de desarrollo de tierras y/ o aguas. Los pro-
pietarios de tierras que desarrollen e imple-
menten planes de conservacion de habitat
aprobados pueden recibir permisos de toma
incidental que les permitan proceder con su
desarrollo.

Ademas de las normas federales, cada esta-
do también puede tener normas de proteccién
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de aves. Una compafifa de electricidad debe
consultar con sus respectiva(s) agencia(s) de
recursos estatales para determinar que normas
se aplican y si se requieren permisos.

Aunque la MBTA y la BGEPA no tienen
una disposiciéon para permitir las tomas, el
USFWS sabe que algunas aves moriran inclu-
so si se ponen en préactica todas las medidas
razonables para evitarlo. La Oficina de Ejecu-
ciéon de la Ley del USFWS lleva acabo su
misién de proteger a las aves migratorias a
través de investigaciones e imposiciones, asi
como fomentando relaciones con individuos,
compafiias e industrias que tengan programas
para minimizar sus impactos sobre las aves
migratorias. Dado que una toma no puede ser
autorizada, no es posible absolver a indivi-
duos, companias o agencias de la responsabi-
lidad incluso si han implementado medidas
para evitar la mortalidad de aves o medidas
de conservacién similares. Sin embargo la
Oficina de Imposicién de la Ley puede impo-
ner la ley con discrecion y se enfoca en aque-
llos individuos, companias o agencias que
toman aves migratorias sin considerar sus
acciones y la ley, especialmente cuando las
medidas de conservacién se han desarrollado
pero no se han implementado.

PERMISOS

®

Puede que se requieran permisos estatales o
federales para actividades relacionadas con
especies protegidas por el MBTA, BGEPA,
ESA, o leyes estatales. Una compaiiia de elec-
tricidad debe consultar con las agencias de
recursos para determinar si se requieren permi-
sos para actividades de operacién que puedan
tener impacto en especies de aves protegidas.
Se requieren permisos de Propdsito Especial
u otros relacionados para actividades como
reubicacion de nidos, posesién temporal, depre-
dacién, recuperacién/ eliminacion y colecta
cientifica. Se invita a las compaiifas de electri-
cidad a contactar a la Oficina de Permisos

para Ave Migratoria del USFWS para identi-
ficar los requerimientos de los permisos y
obtener solicitudes de permisos (Ver Linea-
mientos del Plan de Proteccion para Aves,
Apéndice C, para informacion del contacto).
Ademis, las companias de electricidad deben
obtener informacién sobre los permisos esta-
tales requeridos por parte de la agencia de
recursos estatal.

PERMISOS PARA AVES MIGRATORIAS

Las oficinas regionales del USFWS adminis-
tran los permisos para los siguientes tipos de
actividades: cetreria, propagacioén de rapaces,



colecta cientifica, rehabilitacién, educaciéon
para la conservacidn, propagacion de aves
cinegéticas migratorias, recuperaciéon, toma de
aves depredadoras, taxidermia, y venta y eli-
minacién de aves acuaticas. Estas oficinas
también administran los permisos autoriza-
dos por la BGEPA.

La Divisién de Manejo de Aves Migrato-
rias (Division of Migratory Bird Manage-
ment) desarrolla la politica de permisos para
aves migratorias y los permisos son emitidos
por las Oficinas Regionales de Permisos para
Aves Migratorias. Las normas que gobiernan
los permisos para aves migratorias pueden
encontrarse en S0 CFR parte 13, General
Permit Procedures (www.access‘gpo.gov/
nara/cfr/waisidx_03/50cfr13_03.html),
and 50 CFR part 21, Migratory Bird Permits
(www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidX_O3/
50cfr21_03.html).

En 2003, el USFWS publicé un memo-
rando sobre la destruccion de nidos de especies
protegidas bajo el MBTA (ver Apéndice C o
Www.fws.gov/ permits / mbpermits /Policie
Handbooks/MBPM-2. nest.pdf). La nota
esclarecia que la definicién de toma bajo la
MBTA se aplica a nidos activos (que conten-
gan huevos o pollos). La recoleccion, pose-
sién y la transferencia de posesiéon de nidos
de aves inactivos son también ilegales bajo la
MBTA; sin embargo, la destruccion de nidos
que no contengan huevos o aves no es ilegal.
Esto, sin embargo, no aplica para las aguilas o
las especies listadas bajo la ESA, cuyos nidos
activos o inactivos no pueden ser destruidos.
El memo también establece que el USFWS
puede emitir permisos para la eliminacién de
nidos ocupados cuando la seguridad del
publico estd en riesgo.

PERMISOS PARA AGUILAS

Bajo la BGEPA, el USFWS emite permisos
para tomar, poseer y transportar éguilas reales
y de cabeza blanca para propésitos cientificos,
educacionales, propdsitos religiosos de lasin-
digenas americanas, depredacién y cetreria

(4guilas reales). Ningtin permiso autoriza la
venta, la compra, el intercambio, el comercio,
la importacion o exportacion de 4guilas, plu-
mas de 4guilas, o ninguna de sus partes, nidos
o huevos. Las normas que gobiernan los per-
misos para aguilas pueden encontrarse en 50
CER parte 13, General Permit Procedures
(Www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_03/
S0cfrI3_03.html) y SO CFR parte 22, Eagle
Permits (www.access.gpo.gov/nara/cfr/

waisidx_03/ S0cfr22_03.html).

PLANES DE CONSERVACION DE
HABITAT/CONSULTAS A LA ESA
Cuando las compaiiias de electricidad propo-
nen construir en tierras federales instalaciones
de generacién o transmisién de electricidad o
equipo accesorio, deben primero consultar con
el USFWS por medio de la Seccién 7 de la
ESA. Antes de iniciar una accion, la agencia
federal que posee el terreno o el solicitante no
federal del permiso (e.g. una compaiifa de elec-
tricidad), tiene que pedir al USFWS una lista
de especies amenazadas, en peligro, propues-
tas y candidatas a la lista y de los habitats cri-
ticos designados que puedan estar presentes en
el 4rea del proyecto. El USFWS ha desarro-
llado un manual que describe el proceso de
consulta en detalle, el cual esti disponible en
www.fws.gov/ endangered / consultations.
Cuando durante actividades no federales
(actividades fuera de tierras federales y/ o sin
un nexo federal tales como fondos federales o
permiso federal) se tomaran especies amena-
zadas o en peligro, se requiere un Permiso de
Toma Incidental (ITP) bajo la Seccion 10 de
la ESA. Algunos estados también pueden
tener normas que requieran permisos o planes
de conservacién. La aprobacién de un ITP
emitido en conjunto con un Plan de Conser-
vaciéon del Habitat (HCP) requiere que el
Secretario del Interior verifique, después de
una oportunidad para recibir comentarios del
publico, que entre otras cosas, la toma de las
especies protegidas por la ESA serd incidental
y que el solicitante minimizara y mitigara, a la
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mayor medida posible, los impactos de tal
toma. La solicitud para un I'TP debe estar
acompafiada de un HCP. El HCP asociado
con el permiso asegura que las medidas de
conservacion son adecuadas para evitar poner
en peligro a las especies. Se puede obtener

informaci6n sobre las consultas y el HCP en
la Oficina Regional de Servicios Ecologicos
del USFWS mas cercana, generalmente loca-
lizada en cada estado. Una lista de estas ofici-
nas y sus ntmeros telefénicos puede encon-
trarse en Www.fws.gov/ info/ pocketguide.



www.fws.gov/info/pocketguide
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CAPITULO 4

Aspectos Biologicos de la

Electrocucion de las Aves

@ Susceptibilidad de Diferentes Aves

a la Electrocuciéon

© Factores que Influyen en el Riesgo

de Electrocucién

O

@ Identificaciéon de Evidencias

de Electrocucién

@ Tasas de Traslado de Cadaveres

por Animales Carrofieros

Para minimizar las electrocuciones de aves se requiere entenderlos factores bioldgicos,
de ingenieria y ambientales que influyen en el riesgo. Este capitulo identifica las causas de
las electrocuciones de aves y se enfoca sobre los factores que predisponen a las rapaces

a la electrocucion.

as electrocuciones de aves en lineas

eléctricas resultan de la interaccién de

tres elementos: la biologia, el medio
ambiente y la ingenieria. Los componentes
bioldgicos y ambientales que influyen en el
riesgo de electrocucion incluyen las dimensio-
nes del cuerpo, el habitat, las presas, el com-
portamiento, la edad, la estacion y el clima.

Las dimensiones del cuerpo son de las ca-

racteristicas mas importantes que hacen que
ciertas especies sean susceptibles a la electro-
cucion. Las alas extendidas u otras partes del
cuerpo que alcancen la distancia entre los con-
ductores energizados agrandan el riesgo de
electrocucién en las aves grandes; sin embargo,
las aves pequefias pueden ser electrocutadas
en equipo energizado con espacios reducidos,
como lo son los transformadores.

e El habitat es una influencia clave sobre el
uso de los postes por parte de las aves. En
areas abiertas con perchas naturales escasas,

los postes eléctricos proporcionan sitios
para cazar, alimentarse, descansar, pernoc-
tar o anidar.

Los habitats con presas abundantes tam-
bién pueden atraer a las aves depredadoras.
Las caracteristicas de comportamiento terri-
toriales, de anidacion u otras pueden atraer
muchas aves a un poste, incrementando el
riesgo de electrocucion.

Las aves jovenes pueden ser mas propensas
a la electrocucion porque no tienen expe-
riencia y son menos agiles al despegar y
aterrizar en los postes.

Los cambios locales en la distribucién de
las especies y la abundancia durante la cria,
la migracién o el invierno pueden resultar
en una variacién estacional de los niveles de
electrocucion.

El clima hiimedo puede incrementar el
riesgo de electrocucién, ya que las plumas
hiimedas son mejores conductores eléctri-

®®

cos que las plumas secas.



* Finalmente, es mas facil que las aves funcio-
nen como puente conductor en las configu-
raciones con conductores de fase energizados
y cables de tierra cercanos, causando su
electrocucion (ver Capitulo 5).

De las 31 especies de rapaces diurnas y
las 19 especies de bihos que regularmente

se reproducen en Norteamérica, 29 han sido
reportadas como victimas de electrocucién.
También se han reportado electrocuciones en
mas de 30 especies norteamericanas de aves
no rapaces, incluyendo cornejas, cuervos,
urracas, charas, cigiiefias, garzas, pelicanos,
gaviotas, pajaros carpinteros, gorriones, tira-
nos, zorzales, estorninos, palomas y otras.

SUSCEPTIBILIDAD
DE DIFERENTES
AVES A LA
ELECTROCUCION

®

RAPACES
Accipitridos
Los tres accipitridos norteamericanos—gavi-
lan pecho rufo (Accipiter striatus), gavilan de
Cooper (A. cooperii) y gavilan azor (A. genti-
lis)—tipicamente habitan areas boscosas. De-
bido a que las perchas abundan en estos habitats,
es méas probable que los accipitridos perchen
en arboles que en las perchas expuestas pro-
porcionadas por las instalaciones de transmi-
sién y distribucidn eléctrica.
Consecuentemente, los habitats boscosos
generalmente tienen menos reportes de electro-
cuciones de rapaces que los habitats abiertos
(Switzer, 1977; Benson 1981). En un estudio
de mas de 70,000 postes eléctricos en varios
habitats en Utah y Wyoming, no se encontra-
ron electrocuciones en los 2,500 postes estu-
diados en areas boscosas

(PacifiCorp, datos no publ.).

gavilanes azores fueron <5% de las muertes
de rapaces en Alemania (n=567) y Francia
(n=686) (Bayle 1999). En Espafia, los gavila-
nes azores formaron <I0% de las electrocu-
ciones en varios estudios: el 0.4% de las elec-
trocuciones documentadas por Ferrer et al.
(1991) (n=233), 1.1% de las electrocuciones
documentadas por Janss (2000) (n=467), y
entre el 5% y el 10% de las electrocuciones

documentadas por Bayle (1999) (n=1,282).

Aguilillas

Las aguilillas comprenden el grupo mas grande
de rapaces diferentes a las aguilas que sufre
electrocuciones en lineas eléctricas. En parti-
cular, el aguililla cola roja (Buteo jamaicensis), la
real (B. regalis), la de Swainson (B. swainsoni) y

la rtica (B. lagopus) se encuentran en habitats

De los 2,711 registros de
electrocucién combinados
de seis estudios (O'Neil
1988; Harness 1996; Idaho
Power Co., datos no publ;
Harness y Wilson 2001;
Dwyer 2004; USFWS/Ne-
braska, datos no publ.), cua-
tro electrocuciones fueron
gavilanes azores y cuatro
fueron gavilanes de Cooper.
De 40 gavilanes de Cooper
marcados con radiotransmi-
sores en Arizona, I (un ma-

cho) fue electrocutado
(Mannan et al. 2004). Los

FIGURA 4.1: Aguililla real despegando desde un poste
de distribucion.
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abiertos y se posan comtnmente en postes de
energia y torres (Figura 4.1). La mortalidad
combinada por electrocucién de estas cuatro
aguilillas ha variado entre el 8% y el 48% de
las electrocuciones reportadas en varios estu-
dios (e.g. Ansell y Smith 1980; Peacock 1930;
Benson 1981; O’'Neil 1988; PacifiCorp, da-
tos no publ,; USFWS/Nebraska, datos no
publ.). En Utah y Wyoming, las electrocucio-
nes de aguilillas superaron a las de aguilas
(21% vs. 19%; n=547) (Liguori y Burruss
2003). En este estudio las aguilillas cola roja
fueron las aguilillas mas comtnmente electro-
cutadas (7.5%) seguidas por las aguilillas de
Swainson (5.9%)), las aguilillas reales (1.6%)
y la aguilillas articas (0.2%). En Nebraska,
las aguilillas cola roja sumaron el 11% de las
electrocuciones (n=199) entre 1988 y 2003
(USFWS/ Nebraska, datos no publ.). Ade-
mas, las aguilillas 4rticas fueron el 0.5% de
las electrocuciones en este conjunto de datos.
Las aguilillas cola roja fueron el 37% de las
muertes de aves (n=103) en el norte de Cali-
fornia y el sur de Oregdn entre 2004 y 2005
(PacifiCorp, datos no publ.). En Chihuahua,
México, el aguililla cola roja fue la segunda
especie mas frecuentemente electrocutada
(después del Cuervo llanero [ Corvus cryptoleu-
cus]), sumando el 15% de las muertes
(n=178) (Cartron et al. 2005).

Aunque estas cuatro aguilillas forman una
proporcién grande de las aves electrocutadas,
su nivel de mortalidad por electrocucién es
bajo comparado con otras causas de muerte y
ha variado entre el 3% y el 13% en estudios
diferentes. Por ejemplo, en un analisis de 163
cadaveres de aguilillas cola roja, el 4% murid
por electrocucién (Franson e al. 1996). La
electrocucién fue la causa de muerte del 13%
de los aguilillas articas (n=38), el 11% de las
aguilillas reales (n=9), 3% de las aguilillas de
Swainson (n=37) y de ningtin de las aguilillas
cola roja (n=31) que fueron admitidas en el
Hospital de Ensefianza Veterinaria de la Uni-
versidad Estatal de Colorado (Wendell ¢z al.
2002). El nivel total de electrocucién bajo

(3%)) de las aves en este estudio (n=409) se
atribuy6 a dos factores: es poco probable que
las aves electrocutadas sobrevivan, sean detec-
tadas y llevadas a una instalacion de rehabili-
tacién; y la frecuencia de electrocuciones
puede estar declinando debido a la modifica-
cién de los postes eléctricos.

Los registros de electrocucion para otras
aguilillas son poco comunes. Se han documen-
tado electrocuciones del aguililla pecho rojo
(Buteo lineatus) en Florida (J. Lindsay, com.
pers.) y California (M. Best, com. pers.). Aun-
que ha sido documentada, la electrocucién del
aguililla negra menor (Buteogallus anthracinus)
es rara (Schnell 1980, 1994). El aguililla roji-
negra (Parabuteo unicinctus) es una rapaz social
que vive en grupos familiares de varios indivi-
duos y comtnmente utiliza postes eléctricos
(Bednarz 1995). Whaley (1986) reporté ocho
casos de electrocucién en el Desierto de So-
nora en el sur de Arizona, pero el autor penso
que probablemente ocurrieron otras electrocu-
ciones que no fueron reportadas. En Tucson,
Arizona y sus alrededores, entre 1991 y 1994,
el 63% de las muertes de las aguilillas rojine-
gras con causa conocida (n=177) se debieron
a electrocuciones (Dawson y Mannan 1994).
Se sospecha que la electrocucion fue la causa
de muerte de otros 44 cadaveres. En 2003 y
2004, se encontraron 75 aguilillas rojinegras
electrocutadas en el drea metropolitana de
Tucson, 29 de ellas a menos de 300 metros
(m) (1,000 pies [ft]) de un nido (Dwyer
2004). Después de modificar los postes peli-
grosos de esta area, la tasa de electrocucion

por nido cay6 de 1.4 en 2003 a 0.2 en 2004.

Otras Rapaces Diurnas

Las rapaces diurnas pequefias (e.g., cernicalo
americano (Falco sparverius), halcon esmerejon
(E columbarius) y la mayoria de los milanos)
con envergadura de alas de menos de 102
centimetros (cm) (40 pulgadas [in]) general-
mente no pueden alcanzar la distancia entre dos
conductores eléctricos (ver en las Figura 4.11

y 4.12 y laTabla 4.1 para una ilustracién de
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las envergaduras de alas de las aves). Sin em-
bargo, la electrocucion de las rapaces mas pe-
quefias pudiera subestimarse ya que se notan
menos que las grandes aves y porque los ca-
rrofieros pueden devorarlas o moverlas antes
de que se encuentren. Las rapaces pequefias
corren mas riesgo en los postes con transfor-
madores u otros equipos donde sélo hay unos
centimetros de espacio entre las partes energi-
zadas y las conectadas a tierra. Aunque poco
comunes, si existen registros de electrocucién
de las rapaces mas pequefias, incluyendo al
cernicalo americano (Figura 4.2) (Ellis et al.
1978; Harness yWilson 2001; Smallwood y
Bird 2002; Wendell et al. 2002; Cartron et al.
200S; Idaho Power Co., datos no publ,;
USFWS/Nebraska, datos no publ.; Pacifi-
Corp, datos no publ.) y halcones esmerejones
(Bayle 1999). De las electrocuciones de aves
identificadas por especies en el oeste de los
Estados Unidos entre 1986 y 1996 (n=555),
seis fueron cernicalos americanos (Harness y
Wilson 2001). De igual manera los cernica-
los comprendieron el 1.1% de las muertes en
Utah y Wyoming entre 2001 y 2002 (n=547)
(Liguori y Burruss 2003). Los halcones es-
merejones representaron <5% de las muertes
de rapaces en Francia (n=6806) (Bayle 1999).

Hay pocos registros de electrocucion dis-
ponibles para los halcones grandes. A pesar
de su tamafio y el uso frecuente de postes
eléctricos, son raras las electrocuciones del
halcon peregrino (F peregrinus) y el halcon
mexicano (F mexicanus). De un total de 547
electrocuciones en Utah y Wyoming entre
2001 y 2002 se documentaron tres halcones
mexicanos (Liguori y Burruss 2003). Antes
de esto, habian sido documentadas muy pocas
electrocuciones de halcones mexicanos (Benson
1981; Harmata 1991; Harness y Wilson 2001;
Idaho Power Company, datos no publ.). Las
electrocuciones de halcones peregrinos han
sido reportadas por Cade y Dague (1977),
Burnham (1982), Cade (1985), McDonnell
y Levesque (1987), Powell et al. (2002),

FIGURA 4.2: Cernicalo americano con
una presa en un alambre.

White et al. (2002) y el State of Michigan
(2005). De las electrocuciones de aves en el
oeste de los Estados Unidos de 1986 a 1996
(n=5S5), s6lo seis fueron halcones peregrinos
(Harness y Wilson 2001 ). También hay cifras
bajas de electrocuciones de peregrinos en otros
paises, como Francia, donde <5% de las elec-
trocuciones de rapaces (n=086) fueron pere-
grinos (Bayle 1999) y Sudafrica, donde los
peregrinos sumaron 1.4% de las electrocuciones
(n=147) entre 1996 y 1998 (Kruger 2001a).
De igual forma, en Espaiia, los peregrinos han
sumado el 0.4%, 0.9% y <5% de las electro-
cuciones (n=233), (n=467) y (n=1,282) en
estudios conducidos por Ferrer et al. (1991),
Janss (2000) y Bayle (1999). Se documentd
una electrocuciéon de un volantén de carancho
nortefio (Caracara cheriway) de un nido en una
subestacion en Florida (J. Lindsay, com.
pers.). Aunque los halcones fajados (F femora-
lis) pueden anidar en postes eléctricos, no han
sido documentadas electrocuciones en los Es-
tados Unidos. Hay un registro de una su-
puesta electrocucién de un halcon fajado en
México (A. Montoya, com. pers.). Los regis-
tros de halcones gerifaltes (E mstifolus) elec-
trocutados son raros y tipicamente incluyen
casos de aves de cetreria mis que aves salvajes
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(Chindgren 1980; Harness y Wilson 2001;
USFWS/ Nebraska, datos no publ.).

Los gavilanes rastreros de las Américas
(Circus cyaneus hudsonius) se electrocutan con
una frecuencia baja ya que raramente se posan
en postes, pero existen algunos registros (Wi-
lliams y Colson 1989; APLIC 1996). En
Alemania, el gavilan rastrero de Eurasia (C.
cyaneus cyaneus) sumd <5% de las electrocu-
ciones de rapaces (n=567) (Bayle 1999).

Aunque las dguilas pescadoras (Pandion ha-
liaetus) comtnmente anidan en postes eléctri-
cos (ver Capitulo 6), las electrocuciones de
estas especies son poco comunes (Figura 4.3).
De entre las companiias de electricidad miem-
bros del Comité para la Interaccion de las
Aves y Lineas Eléctricas (APLIC), encuesta-
das en el 2008, varias en el noroeste y sureste
[de los EE.UU.], sefialaron problemas con las
aguilas pescadoras, particularmente en refe-
rencia al manejo de nidos (APLIC 2008). Po-
ole y Agler (1987) reportaron que <4% de
las 4guilas pescadoras anilladas (n=451) recu-
peradas entre 1972 y 1984 murieron por
electrocucion, colisiones con lineas de energia
y torres de TV y radio y enredadas con equi-
pos de pesca. De las éguﬂas pescadoras admi-

tidas en los centros de rehabilitacion para la

vida silvestre en Florida de 1988 a 1995, 9%

i | e
FIGURA 4.3: Aguila pescadora.

(n=284) tueron electrocutadas (Forrester y
Spaulding 2003). Otras muertes de dguilas
pescadoras se han sido documentadas por
Dunstan (1967, 1968), Yager (1978), Fulton
(1984), Williams y Colson (1989), Munoz-
Pulido (1990), Harness (1996), Poole et al.
(2002), State of Michigan (2005) y la Idaho
Power Company (datos no publ.). En el oeste
de los Estados Unidos, 11 electrocuciones
identificadas a especies (n=555) entre 1986 y
1996 fueron de 4guilas pescadoras (Harness
y Wilson 2001). En Francia, las 4guilas pes-
cadoras fueron <5% de las muertes de rapa-
ces (n=686) (Bayle 1999).

Durante las dltimas décadas las poblacio-
nes de 4guilas pescadoras se han incremen-
tado en partes de su distribucién en Nortea-
mérica (Sauer et al. 2004). EI crecimiento de
las poblaciones de 4guilas pescadoras en Ca-
nad4 ha sido atribuido al suministro de plata-
formas de anidacién artificiales, el incremento
en los esfuerzos de estudio y la prohibicion del
DDT (Kirk y Hyslop 1997). En el Willa-
mette Valley de Oregén, donde el niimero de
aguilas pescadoras anidando se ha duplicado
en seis afios desde finales de los afios 90 a ini-
cios de los 2000, la mayoria de los nidos se
localizan en postes de distribucién o en plata-
formas de anidacién adyacentes (Henny er al.
2003; USGS 2003). Las poblaciones de
aguilas pescadoras en el area de la Chesapeake
Bay se han méis que duplicado desde los afios
70 a mediados de los afios 90 ya que el uso
de sustratos de anidacion artificiales, particu-
larmente marcadores de navegacién, también
ha aumentado (Watts er al. 2004).

En esta regién, durante los afios 70 el
68% de los nidos de 4guilas pescadoras fueron
ubicados en estructuras hechas por el hombre,
comparado con el 93% en los afios 90. Los
tipos de estructuras hechas por el hombre uti-
lizadas durante los afios 90 incluyeron ayudas
de navegacién (53.5%), plataformas de ani-
dacion (12.1%), escondrijos de caza (9.7%)

y otras estructuras hechas por el hombre
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(17.6%; incluyendo botes hogar, chimeneas,
muelles, barcos, postes de energfa, puentes,

torres de telefonia celular y pilotes. En New
Jersey, el nimero de parejas de aguilas pesca-
doras se incrementé de 68 en 1975 a mas de
200 a mediados de los 80, a 340 en el 2001
(Liguori 2003). Muchos de estos nidos estin

situados sobre plataformas en ciénagas costeras.

Aguilas

La proporcién de aguilas reales (Aquila chrysa-
etos) electrocutadas ha variado dramaticamente
entre varios estudios conducidos durante las
tres dltimas décadas (Figura 4.4). La investiga-
cibn sobre la electrocucidn en los 70, se enfocd
en las causas de muerte de las aguilas, lo cual
puede ser la causa de la gran proporcién de
aguilas reales documentadas en estos estudios.
Por ejemplo, las aguilas reales sumaron entre
el 89% y el 93% de las electrocuciones docu-
mentadas por Olendorff (1972a), Smith y
Murphy (1972) y Boeker y Nickerson (1975).
Los estudios mas recientes sobre electrocucién
han documentado una proporcién mucho
menor de aguilas reales. Las dguilas reales
sumaron el 17% de las electrocuciones en
Utah y Wyoming (n=547) y 5% de las elec-

trocuciones en Oregén y California (n=103)

descubiertas durante estudios sistematicos de
lineas que investigaron electrocuciones de to-
das las especies de aves (Liguori y Burruss
2003; PacifiCorp, datos no publ.). Los datos
recogidos de las compaiiias de electricidad en
el oeste de los Estados Unidos desde 1986 a
1996 documentaron 748 4guilas de 1,428 re-
gistros de electrocucion (Harness y Wilson
2001). De estas aguilas, el 36% fueron agui-
las reales, 16% fueron aguilas de cabeza
blanca (Haliaeetus leucocephalus) y el 48% fue-
ron aguilas no identificadas.

Las electrocuciones de aguilas de cabeza
blanca son menos comunes que las electrocu-
ciones de aguilas reales. En Idaho, las 4guilas
de cabeza blanca sumaron el 2% (n=91) y
5% (n=133) de las electrocuciones (Ansell y
Smith 1980; Peacock 1980). En Colorado,
5% de las electrocuciones (n=300) fueron
aguilas de cabeza blanca (Boeker 1972). De
igual forma, las 4guilas de cabeza blanca su-
maron el 5% de todas las electrocuciones de
aves (n=103) documentadas en Oregon y
California en el 2004 y 2005 (PacifiCorp,
datos no publ.). En Utah y Wyoming, <I%
de las electrocuciones (n=547) fueron aguilas
de cabeza blanca (Liguori y Burruss 2003).
De las aguilas de cabeza blanca admitidas en
los centros de rehabilitacion para la vida sil-
vestre en Florida entre 1988 y 1994, el 6%
(n=274) tueron electrocutadas (Forrester y
Spaulding 2003).

Aunque durante varias décadas la electro-
cucién ha sido documentada como causa de
muerte de las aguilas reales, la frecuencia de
las electrocuciones de aguilas puede estar de-
clinando, probablemente debido a los esfuer-
zos de las compaiiias de electricidad para pre-
venir electrocuciones. De 1980 a 1984, de las
aguilas reales encontradas a lo largo de las li-
neas de energia en el oeste de los Estados
Unidos cuya causa de muerte es conocida
(n=375), el 80% murié por electrocucion
(Phillips 1986). Desde principios de los 60 a
mediados de los 90, las electrocuciones fue-
ron responsables del 25% de las muertes de
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aguilas reales en Norteamérica
(Kochert y Steenhof 2002). Mas
recientemente, en California entre
1994 y 1997, la electrocucion fue
documentada como la causa de
muerte en el 16% de las 4guilas re-
ales equipadas con radiotransmiso-
res y recuperadas (n=01) (Preda-
tory Bird Research Group 1999).
A pesar del aumento en los esfuer-
zos de deteccidn, el nimero de
electrocuciones de aguilas docu-
mentadas por PacifiCorp (datos no
publ.) en los estados del oeste ha
declinado en un 22% desde princi-
pios de los 90 hasta principios de
los 2000. De las compaiias de

FIGURA 4.5: Nido de buho cornudo en un banco
de transformadores.

electricidad miembros de la APLIC
encuestadas en el 2005 (n=13), sélo el 38%

cit6 a las dguilas entre las especies con proble-

mas en su area (APLIC 2005).

Buhos

El bitho cornudo (Bubo virginianus) es el biho
mas comtinmente electrocutado en Norteamé-
rica (Figura 4.5). En el oeste de los Estados
Unidos, 95% de los bthos electrocutados
identificados (n=91) entre 1986 y 1996 fue-
ron btthos cornudos (Harness y Wilson
2001). De igual manera, los bihos cornudos
sumaron el 90% de las electrocuciones de ba-
hos (n=20) en Utah y Wyoming en 2001 y
2002 (Liguori y Burruss 2003). Aunque los
bthos cornudos suman la mayoria de las elec-
trocuciones de bahos, las muertes de este es-
pecie son de frecuencia baja en comparacién
con muchas especies diurnas. Stewart (1969),
Houston (1978), Benson (1981) y Harmata
(1991) reportaron ntimeros bajos de bihos
cornudos en los registros de electrocucion.
Los bthos cornudos sumaron el 4% de las
muertes (n=113) en Idaho entre 1972y
1979 (Ansell y Smith 1980). Algunos estu-
dios han documentado porcentajes mayores
de bthos cornudos en los registros de electro-

cucioén. Por ejemplo, entre 1986 y 1996, de

las especies identificadas, los bihos cornudos
representaron el 15% de las electrocuciones
de aves (n=555) en el oeste de los Estados
Unidos (Harness y Wilson 2001), de 1980 a
1985, el 20% de las electrocuciones (n=061)
en Montana (O'Neil 1988) y de 1988 al
2003 el 33% de las electrocuciones (n=210)
en Nebraska (USFWS / Nebraska datos no
publ.). De las compaiifas de electricidad miem-
bros de la APLIC (n=13), el 69% reportéd
electrocuciones de bithos, con el 54% especi-
ficamente listando bihos cornudos como una
de las especies més frecuentemente electrocu-
tadas en sus areas (APLIC 2005). La electro-
cucidn fue una causa de muerte <I19% de las
muertes de bahos cornudos (n=207) en Sas-
katchewan (Gillard 1977). De igual manera,
el 2% de los bihos cornudos admitidos en
los centros de rehabilitacion para la vida sil-
vestre en Florida entre 1988 y 1995 (n=174)
fueron electrocutados (Forrester y Spaulding
2003). La electrocucion fue responsable de
entre el 6% y el 7% de las muertes de bithos
cornudos evaluadas en Colorado de 1995 a
1998 (n=85) (Wendell et al. 2002) y por el
Centro Nacional de Salud para la Vida Silves-
tre de 1975 a 1993 (n=132) (Franson y Lit-
tle 1990).
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En Norteamérica, la lechuza de campana-
rio (Tyto alba) es el segundo biiho mas elec-
trocutado. Entre 2001 a y 2002 las lechuzas
de campanario representaron el 10% de las
electrocuciones de bithos (n=20) en Utah y
Wyoming (Liguori y Burruss 2003).

Las electrocuciones de lechuzas de campa-
nario también han sido documentadas por
Williams y Colson (1989), Harness y Wilson
(2001) y USFWS/Nebraska (datos no publ.).
En un estudio de lechuzas de campanario en
el noreste de los Estados Unidos, la electro-
cucidn se reporté como una causa de muerte,
aunque no se considerd un factor limitante
para la poblacion (Blodget 1989). En Hawaii,
de 1992 a 1994 (n=81) el 1% de las lechu-
zas de campanario estudiadas para su causa
de muerte murieron por electrocucién (Work
y Hale 1996). De las lechuzas de campanario
admitidas en los centros de rehabilitacién
para la vida silvestre en Florida entre 1988 y
1995, el 5% (n=063) fue electrocutado (Fo-
rrester y Spaulding 2003).

Las electrocuciones de lechuzas de campa-
nario no se limitan a Norteamérica. De las
lechuzas de campanario marcadas y recupera-
das en Inglaterra (n=171), el 5.8% murid
por electrocucion (Meek et al. 2003). En un
estudio de cadaveres de lechuzas de campana-
rio (n=627) en Bretafa entre 1963 y 1989,
la electrocucién se documentd como la causa
de muerte de <I% de las aves (Newton er al.
I991). Las lechuzas de campanario fueron
<5% de las electrocuciones de rapaces en
Alemania (n=567) y entre el 5% y el 10%
de las muertes en Francia (n=6806) (Bayle
1999). En Espafia, las lechuzas de campana-
rio fueron el 3% de las electrocuciones
(n=233) documentadas por Ferrer et al.
(1991) y <5% de las electrocuciones de ra-
paces (n=1,282) documentadas por Bayle
(1999). En Sudéfrica, las lechuzas de campa-
nario representaron el 6% de las electrocucio-
nes (n=147) documentadas entre 1996 y
1998 (Kruger 2001a).

Los registros de electrocucién de otros
btthos norteamericanos son raros. Como con
los accipitridos, muchas especies de bihos ha-
bitan 4reas boscosas y casi nunca se posan en
postes eléctricos. No se encontraron registros
del bttho manchado (Strix occidentalis). Se han
documentado electrocuciones del bitho lis-
tado (. varia) en postes con transformadores
en Washington (M. Walters, com. pers.). En
Florida, de los bahos listados admitidos en
los centros de rehabilitacion para la vida sil-
vestre desde 1988 a 1995 (n=330), el 1.2%
fueron electrocutados (Forrester y Spaulding
2003). Bull y Duncan (1993) citan la elec-
trocucién como la causa de muerte de un ca-
rabo lapon (8. nebulosa). Las electrocuciones
de estas especies son probablemente poco co-
munes, ya que <I% de los registros de electro-
cucién (n=301) reportados por cuatro esta-
dos del oeste fueron carabos lapones (Harness
1996). Los registros de otros bthos que ha-
bitan en bosques también son escasos, aunque
han sido documentadas electrocuciones de
tecolote oriental (Otus asio) (APLIC 1996,
2005), tecolote occidental (O. kennicottii)
(Harness 1996; Harness y Wilson 2001;
APLIC 2005), y bttho cara café (Asio otus)
(APLIC 1996). Harness y Wilson (2001)
documentaron 3 tecolotes occidentales entre
las especies de aves electrocutadas (n=555)
en el oeste de los Estados Unidos entre 1986
y 1996. De los tecolotes orientales admitidos
en centros de rehabilitacién para la vida silves-
tre en Florida entre 1988 y 1995 (n=1319),
<I1% fue electrocutado (Forrester y Spaul-
ding 2003). En Alemania (n=567) y Francia
(n=686), <5% de las electrocuciones de ra-
paces fueron bthos cara café (Bayle 1999).
Los registros de electrocucion de bihos niva-
les (Nyctea scandiaca) también son escasos
(Parmalee 1972; Gillard 1977; Williams y
Colson 1989; Parmalee 1992). Smith y Ellis
(1989) listaron la electrocucién como causa
de muerte para los bihos nivales aunque no
cuantificaron las tasas de electrocucion para
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esta especie. Los buihos nivales se encuentran
principalmente en regiones articas sin estruc-
turas eléctricas, aunque las aves que invernan
en areas menos remotas del norte de los Esta-
dos Unidos y el sur de Canadé pudieran en-
contrarse con lineas eléctricas. La electrocu-
ci6én fue la causa de muerte en el 5.6% de los
bahos nivales (n=71) que invernaron en Al-
berta, Canada (Kerlinger y Lein 1988).

Al igual que el btho nival, el tecolote llanero
(Athene cunicularia) y el btho cuerno corto
(Asio flammeus) anidan y se posan en la tierra
y, consecuentemente, su electrocucién es poco
probable. No se conocen registros de electro-
cuciones para el tecolote llanero. Los registros
de electrocuciones del biho cuerno corto son
escasos (Williams y Colson 1989; APLIC
1996; Harness 1997; Harness y Wilson 2001;
Cartron et al. 2005). En Francia, <5§% de las
electrocuciones de rapaces (n=686) fueron

btthos cuerno corto (Bayle 1999).

LOS BUITRES Y EL CONDOR
A pesar de su gran tamafio, los registros de
electrocucién de buitres norteamericanos y
céndores californianos (Gymnogyps california-
nus) no son tan comunes como los de buteos
y aguilas. Hasta el 2008, el 6% de los condo-
res californianos (n=144) que habian sido li-
berados desde 1992 murieron por electrocu-
cién (Energy and Environmental Economics,
Inc. 2005). Las colisiones con lineas eléctri-
cas han sido una amenaza mayor para los
céndores californianos que las electrocuciones.
Antes de la liberacion de los condores por el
método de reintroduccién por habituacién al
medio, las aves llevan un entrenamiento donde
se les ofrecen arboles muertos y otros posade-
ros naturales e imitaciones de postes eléctri-
cos para generar rechazo a postes eléctricos
(Snyder y Schmitt 2002). Si se posan sobre
las imitaciones de postes eléctricos, reciben
una descarga leve.

Las electrocuciones de buitres también son
poco comunes, con los zopilotes auras (Cat-
hartes aura) representando s6lo el 2% de las

electrocuciones (n=210) en Nebraska entre
1988 y 2003 (USFWS/ Nebraska, datos no
publ.), el 2% de las electrocuciones (n=113)
en Arizona entre 2003 y 2004 (Dwyer 2004)
y el 2% de las electrocuciones (n=51) en el
norte de California entre 2001 y 2004 (Paci-
fiCorp, datos no publ.). En el oeste de los Es-
tados Unidos, los buitres representaron el 1%
de las electrocuciones (n=1,428) entre 1986
y 1996 (Harness y Wilson 2001). Hallinan
(1922) describi6 electrocuciones de zopilotes
auras en lineas trifasicas de 13-kV con crucetas
metalicas en Florida. En el sur de Florida, se
documentaron 14 electrocuciones confirmadas
de zopilotes auras y zopilotes comunes (Co-
ragyps atratus) en un periodo de seis afios (J.
Lindsay, com. pers.). También se han reportado
electrocuciones de zopilotes auras en Chihua-
hua, México (Cartron e al. 2005). Williams y
Colson (1989) notaron interacciones entre zo-
pilotes auras y lineas eléctricas, incluyendo
electrocuciones. Se documentaron electrocu-
ciones tanto de zopilotes auras como de zopi-
lotes comunes en Texas (Harness 1997).

Las electrocuciones de buitres del Viejo
Mundo son mucho méis comunes. En Suda-
frica, el 42% de los registros de electrocucién
de aves desde abril de 1996 a noviembre de
2005 (n=1,018) fueron buitres (C.S. van Ro-
oyen, datos no publ.). Las grandes envergadu-
ras (hasta 2.7 m [8.9 ft]) de estas especies,
unidas a su hibito de perchar juntas en un
poste, es responsable de este elevado riesgo de
electrocucion (C.S. van Rooyen, com. pers.).

AVES ACUATICAS

Las electrocuciones de aves acudticas, tales
como cigiiefias, garzas, garcetas, ibises, pelica-
nos y gaviotas, pueden ocurrir en 4reas donde
estas aves perchen sobre postes que no provean
el espacio suficiente para acomodar las enver-
gaduras, relativamente grandes o su altura (ver
Figuras 4.12, 4.13 y Tabla 4.1). Aunque la
construccién y modificacion segura para aves
pueden proteger la mayoria de las especies de
aves acuaticas, podria ser necesario aumentar
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la separacion vertical para acomodar sus altu-
ras mas grandes. Como otras aves, las aves
acuaticas pueden ser electrocutadas cuando
vuelan entre postes y tocan dos conductores
(Lano 1927; Pomeroy 1978; PacifiCorp, da-
tos no publ.).

Las cigiieas tienen envergaduras grandes
(aprox. 1.5 m [S ft]) y miden aproximada-
mente 102 cm (40 in) de la cabeza a las pa-
tas. La cigiienia americana (Mycteria americana)
habita en el sudeste de Estados Unidos y esta
actualmente (2000) listada como especie en
peligro de extincion bajo la Ley de Especies
en Peligro de Extincién. Las electrocuciones
de cigiiefias americanas pueden resultar de co-
lisiones con lineas eléctricas o por contactos
en los postes eléctricos (Forrester y Spaulding
2003; J. Newman, com. pers.).

Se han documentado electrocuciones de
otras especies de cigiiefias fuera de Norteamé-
rica (Pomeroy 1978; Haas 1980; Bevanger
1998; Janss 2000). En Espana la cigiienia
blanca ( Ciconia ciconia) fue la segunda especie
mas comtnmente electrocutada, sumando el
13% de las muertes (n=279) (Janss y Ferrer
1999). Las cigiiefias blancas formaron el 6%
de las electrocuciones de aves (n=100) en el
sudeste de Francia (Bayle 1999).

Se han documentado registros de electro-
cucién de la garza morena (Ardea herodias) en
muchos estados, esta especie se es comtn en
la mayor parte de la Norteamérica subartica,
(Lano 1927; O'Neil 1988; Harness 1997;
Forrester y Spaulding 2003; PacifiCorp, da-
tos no publ.). Las garzas morenas sumaron el
3% de las electrocuciones (n=61) en Mon-
tana entre 1980 y 1985 (O'Neil 1988). Se
han identificado electrocuciones de espatulas
rosadas (Ajaia ajaja), muy seguramente asocia-
das con colisiones con lineas eléctricas (Fo-
rrester y Spaulding 2003; J. Roberts, com.
pers.). Se han documentado electrocuciones
de garzas y garcetas fuera de Norteamérica
(Pomeroy 1978). Las Ciconiiformes, inclu-

yendo la cigtiefia blanca y la garza ganadera

(Bubulcus ibis) sumaron cerca del 10% de las
electrocuciones de aves (n=600) en el sudo-
este de Esparia entre 1990 y 1994 (Janss y
Ferrer 2001).

Las Investigaciones a lo largo de las lineas
y los estudios sobre aves cerca de Port Arthur,
Texas, revelaron que una variedad de aves zan-
cudas y costeras habian muerto por electrocu-
cién o por golpes contra las lineas eléctricas
(J. Roberts, com. pers.). Las espatulas rosadas
fueron mas impactadas que otras aves acuati-
cas, con mas de 40 individuos muertos en dos
afios. En esta area también se incluyeron entre
las aves muertas o heridas por lineas eléctricas
la garza ganadera, la garceta pie-dorado
(Egretta thula) y los cormoranes olivaceos
(Phalacrocorax brasilianus). Los resultados preli-
minares de un estudio continuo sugieren que
muchas de las muertes y heridas causadas por
colisién ocurrieron en aves juveniles sin mu-
cha habilidad para volar. Sin embargo, el exa-
men de cadaveres ha indicado que algunas de
las aves fueron electrocutadas.

Las electrocuciones de gaviotas son poco
comunes pero han sido documentadas (Be-
vanger 1998). Harness (1997) reporté elec-
trocuciones de cuatro gaviotas de Franklin
(Larus pipixcan) en un estudio de electrocucio-
nes en el oeste de Estados Unidos entre 1986
y 1996. En Alaska, las gaviotas representaron
el 3.4% de los registros de muertes (n=264)
de 2000 a 2004 (USFWS/ Alaska, datos no
publ.). PacifiCorp (datos no publ.) ha docu-
mentado electrocuciones de gaviotas en pos-
tes con transformadores en el oeste de Esta-
dos Unidos. Dickinson (1957) registr6
electrocuciones de gaviotas en un vertedero en
North Carolina. En el sudeste de Francia, el
3% de las electrocuciones de aves (n=100)
fueron gaviotas y charranes (Bayle 1999).
Ademas, entre las electrocuciones y las coli-
siones en la misma regién, el 16% fueron ga-
viotas y charranes, el 43% fueron garzas y el
4% fueron flamencos americanos (Phoenicop-
tens ruber).
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Se han reportado electrocuciones tanto
de grullas grises (Grus canadensis) (Harness
1997; Forrester y Spaulding 2003) y grullas
blancas (G. americana) (Forrester y Spaulding
2003), aunque estas ocurrieron probable-
mente como resultado de colisiones en el
tendido entre postes. De I115 grullas blancas
marcadas con radiotransmisores que murie-
ron o desaparecieron entre 1993 y 1999, el
4.3% fue electrocutado como resultado de
colisiones con lineas eléctricas (Forrester y
Spaulding 2003). Aunque las grullas nortea-
mericanas no son propensas a perchar en las
estructuras eléctricas, las grullas coronadas
(Balearica regulorum) en Sudafrica si se posan
en los postes y han sido electrocutadas (C.S.
van Rooyen, com. pers.).

Se ha documentado la electrocucion de pe-
licanos pardos (Pelecanus occidentalis) en los Es-
tados Unidos (Harness 1997; Forrester y
Spaulding 2003; APLIC 2005; J. Roberts,
com. pers.). Se han documentado numerosas
electrocuciones a lo largo de la Costa del Golfo
donde se concentran grupos grandes de peli-
canos pardos, (J. Roberts, com. pers.). Estas
electrocuciones ocurrieron cuando aves jove-
nes se congregaron sobre las lineas eléctricas
cerca de granjas de peces y causaron que la li-
nea descendiera, haciendo que las aves entra-
ran en contacto con el cable neutro. El cable
neutro ha sido eliminado y desde entonces no
ha habido electrocuciones. En Georgia, se en-
contrd una gallareta americana (Fulica ameri-
cana) dentro de una subestacién donde se sos-
pecha fue electrocutada como resultado del
contacto con el equipo (B. Estep, com. pers.).

CORVIDOS

Hasta hace poco, los cuervos y las urracas eran
considerados plagas por las cuales algunos esta-
dos ofrecieron recompensas. Hasta la enmienda
de 1972 la Ley del Tratado de Aves Migrato-
rias (MBTA) de 1918 no ofrecia proteccién a

FIGURA 4.6: Nido de cuervo comun en
una configuracion de espoleta.

corvidos y aves de presa. En afios recientes se
ha incrementado la conciencia de que los cor-
vidos estan protegidos bajo la MBTA y que
pueden tener un impacto considerable en la
confiabilidad del sistema eléctrico, particular-
mente en Areas suburbanas y agricolas donde
sus poblaciones se estin incrementando. Las
electrocuciones de corvidos han recibido menos
atencién que las electrocuciones de rapaces,
por lo que se conoce menos sobre las tasas de
electrocucién de corvidos. Debido a su gran ta-
mafio y su uso frecuente de los postes eléctricos,
los cuervos son probablemente electrocutados
mas veces de las documentadas actualmente.
Aunque mortalidad de corvidos no debe te-
ner impacto en sus poblaciones, sus electrocu-
ciones y sus nidos pueden afectar la confiabi-
lidad del servicio eléctrico (Figura 4.6).

Se reportaron electrocuciones de corvidos
en 1921, cuando se documentaron electrocu-
ciones de cuervos en Florida (Hallinan 1922).
Dickinson (1957) reportd que los cuervos
anidaban en postes en North Dakota, cau-
sando fallos en las lineas, particularmente du-
rante dias de precipitaciénls. En Montana,

IS Se montaron efigies de tiranos arriba de las lineas para disuadir a los cuervos de que anidaran. Estos desalentadores se

consideraron exitosos, ya que los cuervos dejaron de construir nidos en los postes.
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los cuervos comunes ( Corvus corax) formaron
el 2% de los registros de electrocucién (n=61)
(O’'Neil 1988).

Los estudios mas recientes muestran un
ntimero creciente de corvidos en los registros
de electrocucion, debido posiblemente a las
mejoras en los reportes, el nimero creciente
de estructuras de compaiifas de electricidad o
el incremento de poblaciones de algunas espe-
cies de corvidos. Bridges y Lopez (1995),
Harness (1997) y Boarman y Heinrich (1999)
citaron la electrocuciéon como causa de muerte
del cuervo comtin. Los cuervos comunes fue-
ron la especie mas frecuentemente electrocu-
tada en Utah y Wyoming, ocurriendo en un
nimero mayor que el de las aguilas y aguilillas
y sumando el 32% de las muertes (n=547)
(Liguori y Burruss 2003). Las urracas de pico
negro (Pica hudsonia) también aportaron el 2%
de las electrocuciones documentadas en este
estudio. De igual forma, el 2% de las muertes
en el norte de California y el sur de Oregon
entre 2004 y 2005 (n=103) fueron urracas
(PacifiCorp, datos no publ.). En un estudio de
3,120 postes en Colorado, los cérvidos su-
maron el 7% de las muertes (Harness 2001T).
De 156 electrocuciones en Arizona, el 4% co-
rrespondié a cuervos comunes (Dwyer 2004).
Los cuervos representaron aproximadamente
el 40% de los registros de electrocucién para
una compaiifa de electricidad de Arizona (P.
Jelen, com. pers.). En Chihuahua, México, el
cuervo llanero fue la especie més frecuente-
mente electrocutada, sumando el 69% de las
muertes (n=178) (Cartron ¢t al. 2005). En
Arkansas y Louisiana, son raros los reportes
de electrocuciones de cuervos americanos (C.
brachyrbynchos), aunque en cuatro ocasiones se
han observado cuervos muertos en las subes-
taciones (J. Roberts, com. pers.). Los cuervos
muertos se encontraron en grupos de dos a
cinco y no se han determinado las circunstan-
cias de las electrocuciones. Aunque poco co-
munes, las electrocuciones de arrendajos tam-
bién se han documentado (PacifiCorp, datos
no publ.). De las compaiiias de electricidad

miembros de la APLIC que fueron encuesta-
das y reportaron muertes de cualquiera de las
especies protegidas (n=10), el 50% listaron a
los cérvidos como aves con problemas en su
area y el 30% citd a los cuervos como las aves
mas frecuentemente electrocutadas en su area
(APLIC 2005).

Las electrocuciones de cérvidos no se limi-
tan a Norteamérica (Bevanger 1998). En Es-
pafa, los cuervos comunes sumaron del 10%
al 25% de las electrocuciones (n=279, Janss
y Ferrer 1999; n=467, Janss 2000). Juntos,
el cuervo comtn y la grajilla (C. monedula) su-
maron aproximadamente un cuarto (16% y
10.2%, respectivamente) de las muertes de aves
(n=600) encontradas en el suroeste de Espafia
entre 1990 y 1994 (Janss y Ferrer 2001). En
el sureste de Francia, los corvidos representa-
ron el 45% de las electrocuciones de aves
(n=100) (Bayle 1999). Las electrocuciones
de cérvidos se consideran bastante comunes
en Sudafrica (C.S. van Rooyen, com. pers.).

AVES CANORAS Y OTRAS

AVES PEQUENAS

Aunque a menudo no son consideradas, las
electrocuciones de aves canoras han sido do-
cumentadas a lo largo del siglo XX. La elec-
trocucién de golondrinas azulnegras (Progne
subis) agrupadas en lineas eléctricas fue no-
tada durante los inicios del siglo veinte (An-
derson 1933). Se electrocutaron Alcaudo-
nes Verdugo <Laniu5 Zudovitianus) en Florida
cuando intentaron ensartar presas en alam-
bres de empate (Hallinan 1922). Se reportd
un bolsero de Baltimore (Icterus galbula) elec-
trocutado en Ohio durante los afios 50
(Dexter 1953). En India, las cotorras de
Kramer (Psittacula krameri) se electrocutaron
cuando con sus cuerpos unieron dos conduc-
tores muy cercanos (Dilger 1954). Su habito
de escalar postes enganchandose en cables di-
ferentes con sus patas y picos los hace mas
vulnerables a la electrocucién que a otras aves
pequefias. Es interesante que Dilger también
noté que los murciélagos frugivoros grandes
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(Pteropus) también murieron en estos postes.
Los reportes de electrocuciones de aves cano-
ras se vuelven mis comunes a medida que las
compaiifas eléctricas, las agencias y el ptblico
aumentan su conciencia sobre las interacciones
de las aves pequefias con las lineas eléctricas.
Los registros de tales electrocuciones, a
menudo asociados con interrupciones eléctri-
cas, involucran especies tales como los estor-
ninos, pajaros carpinteros, arrendajos (men—
cionados con los cérvidos), mitlos, palomas,
tiranos, zorzales, alcaudones, gorriones, go-
londrinas, bolseros y tordos (Bevanger 1998;
Michigan Dept. Natural Resources 2004;
APLIC 2005; PacifiCorp, datos no publ.)
(Figura 4.7). Aunque es poco frecuente, algu-
nas interrupciones eléctricas son causadas por
especies domésticas o mascotas no protegidas
por la MBTA (PacifiCorp, datos no publ.).
En algunas circunstancias, las aves canoras
pueden causar interrupciones eléctricas cuando
grandes bandadas despegan a la vez, provo-
cando que las lineas galopen o se junten. En
México, los grupos de golondrinas azulnegras
descansando son tan grandes que rompen las
lineas eléctricas (Brown 1997). Las bandadas

de aves pequefias posadas pueden unir a las

FIGURA 4.7: Tirano palido posado en
una linea de energia.

fases entre si o a tierra, provocando que la co-
rriente pase a través de muchos individuos.
Esto puede provocar interrupciones eléctricas
y electrocuciones. Las aves pequenas individua-
les pueden no estar en riesgo de contacto de
conductor a conductor, sin embargo pueden
ser vulnerables a la electrocucién en transfor-
madores u otro equipo expuesto donde las se-
paraciones entre los elementos energizados y
conectados a tierra son considerablemente
menores. En los postes donde se han insta-
lado cubiertas protectoras en las boquillas de
los transformadores, protectores o aisladores,
las aves insectivoras pueden intentar extraer
insectos del interior de las cubiertas.

LA COTORRA ARGENTINA

Las cotorras argentinas (Myiopsitta monachus)
fueron traidas a finales de los 60 a los Estados
Unidos desde Sudamérica para comenzar a
venderse como mascotas. Las aves que han es-
capado han establecido poblaciones a lo largo
de gran parte de los Estados Unidos y su nd-
mero continda creciendo (Pruett-Jones ef al.
2005). Las cotorras argentinas construyen ni-
dos en 4reas urbanas y suburbanas sobre drbo-
les y estructuras de las compafifas de electrici-
dad (Figura 4.8; ver también el Capitulo 0).
Pueden ocurrir incendios e interrupciones
eléctricas cuando el material de los nidos de
las cotorras argentinas se pone en contacto
con partes energizadas, o por la actividad de

FIGURA 4.8: Cotorras argentinas.
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anidacién de las aves. Las cotorras argentinas
dan mantenimiento continuo a sus nidos ¥
consecuentemente, algunos individuos se han
electrocutados al intentar tejer el material del
nido (ramitas) en el nido (J. Lindsay, com.
pers.). Ademas de representar un riesgo de in-
terrupciones eléctricas e incendios, los nidos

de las cotorras argentinas sobre las estructuras
de las companias de electricidad atraen depre-
dadores y comerciantes de mascotas que vio-
lan los limites intentando cazarlas, resultando
en potenciales electrocuciones de aves y hu-

manos (Newman et al. 2004).

FACTORES QUE
INFLUYEN EN EL
RIESGO DE
ELECTROCUCION

*
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EL USO DE LOS POSTES POR

PARTE DE LAS AVES

Las rapaces, las aves acuaticas y las aves peque-
fias utilizan los postes eléctricos para cazar,
descansar, pernoctar y anidar—particular-
mente en habitats donde los arboles, acantila-
dos u otros substratos naturales son escasos
(Figura 4.9). Para las aves acuaticas, los pos-
tes y lineas eléctricas pueden proveer sitios
para perchar mientras secan sus plumas. Las
aguilas y otras rapaces tienden a usar “postes
preferidos” que facilitan el éxito de la caza.
La caza desde la percha conserva energia, si el
héabitat apropiado para la presa estd a la vista.
Los postes preferidos tipicamente proveen

elevacién sobre el terreno circundante, un
campo de vision amplio y un despegue facil
(Boeker 1972; Boeker y Nickerson 1975;
Nelson y Nelson 1976, 1977; Benson 1981).
Cuando el disefio de un poste preferido no
es seguro para aves, pueden ocurrir muchas
electrocuciones. Los investigadores han en-
contrado hasta una docena de cadaveres o
esqueletos de 4guilas bajo un mismo poste
(Dickinson 1957; Benton y Dickinson 1966;
Edwards 1969; Olendorff 1972a; Nelson y
Nelson 1976, 1977; Manosa 2001 ).

Benson (1981) confirmé que la altura de
una percha sobre el terreno circundante in-
fluia en la frecuencia de electrocuciones de

rapaces y otras aves.

FIGURA 4.9: En habitats abiertos con pocas alternativa
eléctricos pueden proveer sitios de perchado, anidacion, caza y descanso para las

naturales, los postes
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aguilas. Ya que la altura de los postes varfa en-
tre 1.2 y 3 m (4 y 10 ft), no hubo una dife-
rencia significativa en las alturas de los postes
con o sin 4guilas electrocutadas. Sin embargo,
los postes que proveian la mayor altura sobre
el terreno circundante, e.g., aquellos sobre
promontorios y monticulos, tuvieron una ma-
yor probabilidad de causar electrocuciones.

La diversidad del habitat juega un papel
importante en la preferencia de un poste. En
un estudio (Pearson 1979), las rapaces usaron
postes en ambientes heterogéneos mas frecuen-
temente que aquellos en ambientes homogé-
neos. De hecho, una mayor diversidad del ha-
bitat es s6lo una causa indirecta de una mayor
utilizacién. Una causa mas directa es una ma-
yor cantidad de tipos de presas y su densidad,
tipico de los habitats mas diversos. Las agui-
las y otras rapaces dedican mas tiempo a ca-
zar en areas que ofrecen una mayor posibili-
dad de captura exitosa. Es razonable esperar
que un poste no recibird mas uso que el si-
guiente en habitats uniformes, no obstante
otros factores (Ansell y Smith 1980). Por lo
tanto, el concepto de “poste preferido” no
puede ser valido cuando tratamos un problema
de electrocucién en habitats homogéneos o
“areas preferidas”.

La eleccion de la presa también puede influir
en el riesgo de electrocucién. Benson (1981)
encontré diferencias altamente significativas
tanto en el uso por parte de las dguilas como
en las muertes de aguilas a lo largo de lineas
de distribucion eléctricas en areas agricolas
respecto a las no agricolas en seis estados del
oeste. Hubo més uso y muertes en terrenos
con arbustos nativos, principalmente por las
variaciones en la distribucion y disponibilidad
de conejos. En particular, se electrocutan mas
aguilas reales donde habia conejos de cola de
algodén (Sylvilagus spp.) que donde s6lo habia
liebres americanas (Lepus spp.). En el habitat
de la liebre americana, alrededor del 14% de
los postes tenian cadaveres de 4guilas debajo,
comparado con casi el 37% en el habitat de

los conejos de cola de algodén. Alli donde es-
taban presentes tanto los conejos de cola de
algodon como las libres americanas, alrededor
del 22% de los postes tenian cadaveres de
aguilas debajo. El 25% mas letal de las lineas
estudiadas fue en areas dominadas por la arte-
misa donde se concentraban ambos tipos de
conejos en gran niimero. En este estudio no
se encontrd correlacién entre la densidad de
poblacion de roedores y la incidencia de elec-
trocucién de rapaces.

Otros estudios también han documentado
una correlacion entre poblaciones de presas y
el riesgo de electrocucion de rapaces. La atrac-
cién de las dguilas hacia las 4reas con grandes
poblaciones de conejos y el aumento del riesgo
de electrocucion fue resaltada por Olendorff
(1972a) cerca del Pawnee National Grassland
en Colorado. Kochert (1980) concluyé que la
incidencia de electrocuciones de guilas en el
Area de Aves de Presa del Snake River en el su-
doeste de Idaho era proporcional a la densidad
de 4guilas de mediados de invierno que a su vez
estaba fuertemente relacionada con la densidad
de liebres americanas. Las densidades mas
grandes de liebres americanas en el sudoeste
de Idaho ocurren en el matorral nativo (Smith
y Nydegger 1985); de acuerdo con esto, se
electrocutaron mas 4guilas en estos habitats.

En el Butte Valley del norte de California,
los ardillones y otros mamiferos pequefios son
mantenidos por campos agricolas irrigados y
estos, a la vez, atraen un gran ntimero de ra-
paces. En estos habitats, particularmente en
postes terminales con transformadores sin pro-
teccion para aves, las rapaces corren el riesgo
de electrocutarse. Antes de los esfuerzos exten-
sivos de modificacion en esta regidn, aguilas,
aguilillas y bihos habian sido electrocutados
en gran nimero (PacifiCorp, datos no publ.).

Las concentraciones de rapaces invernando,
incluyendo aguilillas reales y dguilas reales,
son atraidas hacia el mayor complejo de pe-
rros llaneros del continente en Chihuahua,
Meéxico, donde numerosas aves habian sido



electrocutadas antes de los esfuerzos de mo-
dificacién (Manzano-Fischer 2004; Cartron
et al. 2005).

En Alaska, la abundancia de fuentes de ali-
mento provenientes de instalaciones de desper-
dicios municipales, enlatadoras y estaciones de
limpieza de pescado atrae aguilas de cabeza
blanca que han sido electrocutadas en los
postes eléctricos cercanos (Harness 2004).

La investigacion sobre la proximidad de
aguilas de cabeza blanca anidando cerca de la
actividad humana en Florida sugiere que los
volantones de 4guilas de sitios de anidacién
“suburbanos” tienen un mayor riesgo de
muerte por actividades humanas, incluyendo
la electrocucién, que sus contrapartes “rura-
les” (Millsap et al. 2004).

Las areas agricolas atraen palomas, tordos
y estorninos. Las grandes bandadas de estas
aves posadas sobre los cables pueden estirarlos
bajo su peso, provocando que galopen cuando
levantan el vuelo. Como con las rapaces, estas
especies mas pequefias son vulnerables a la
electrocucién en postes de transformadores y
las interrupciones eléctricas relacionadas pue-
den afectar las actividades en las granjas.

TAMANO

Las aves con gran envergadura, como las 4gui-
las, pueden cubrir la distancia entre conduc-
tores en crucetas horizontales, mientras que
las aves altas, tales como las garzas y cigiiefias,
pueden contactar simultaneamente diferentes
conductores en postes de construccién vertical.
Las 4guilas reales tienen una gran envergadura,
que vade 1.8 223 m (6a7.5 ft) (Figura 4.10,
Tabla 4.1). La altura de un aguila real va de
46 a 66 cm (18 a 26 in) de la cabeza a las
patas. Las aguilas de cabeza blanca tienen di-
mensiones similares a las 4guilas reales, con
envergaduras de 1.7 a 2.4 m (5.5 a 8 ft) y al-
turas de 46 a 71 cm (18 a 28 in). Como con
la mayoria de las rapaces, las dguilas hembras
son mas grandes que los machos.

Debido a que las plumas secas son aislan-
tes eléctricos, tipicamente las aves tienen que
contactar equipamiento eléctrico con sus par-
tes carnosas conductoras para que ocurra la
electrocucion. Las partes carnosas incluyen
las patas, la boca, el pico y las mufiecas a par-
tir de donde se originan las plumas primarias.
Para un aguila real grande con una enverga-
dura de 2.3 m (7.5 ft), la distancia entre las
puntas carnosas de las mufiecas puede medir
107 cm (42 in). Estas distancias son impor-
tantes cuando se consideran las separaciones
fase a fase o fase a tierra de las lineas eléctri-
cas y la susceptibilidad de las 4guilas a la elec-
trocucién (ver Capitulo S).

El estindar de separacion de 150 cm (60 in)
entre las partes energizadas y las conectadas a
tierra busca dar espacio suficiente para la dis-
tancia mufieca a mufieca de las aguilas (APLIC
1996; ver Capitulo ). El uso de este estindar
también protegera a las aves con envergaduras
menores que las de las dguilas, ver Tabla 4.1 y
Figuras 4.10, 4.11 y 4.12). En las 4reas donde
no hay aguilas, un estandar de 102 cm (40 in)
puede proveer una separacion adecuada para
las demés rapaces. En las areas con condores,
una separacion de 150 em (60 in) pudiera no
ser adecuada. La envergadura de los condores
californianos va de 2.5 a3 m (8.2 2 9.8 ft)!'°
y los condores miden de 120 a 130 cm (46 a
53 in) de alto (Snyder y Schmitt 2002; Whe-
eler 2003). Las compaiifas de electricidad en
areas con condores deben considerar el gran
tamarfio de esta especie en peligro de extin-
cién cuando se disefien o modifiquen las li-
neas eléctricas.

Para especies altas, la distancia vertical
puede jugar un papel tan importante como la
horizontal. Debido a que la altura (cabeza a
patas) puede alcanzar hasta 66 cm (26 in)
para un 4guila real y 71 cm (28 in) para un
aguila de cabeza blanca, se recomienda una
separacion vertical suficiente para acomodar
aguilas perchadas en areas con estas especies.

16 No se pudo documentar las medidas mufieca a mufieca del condor californiano.
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Las aves zancudas de patas largas, como las
garcetas, garzas, ibises y cigiiefias, pueden
también electrocutarse en postes donde la se-
paracion vertical entre conductores o entre

conductor y tierra es insuficiente. En las 4reas

donde estas especies estin en riesgo, se puede

necesitar una separacion vertical de 120 cm
(48 in) 0 mayor para acomodar las alturas de
estas especies”. Las alturas de una seleccién
de aves se muestran en la Tabla 4.1 y la Fi-

gura 4.13.

“60 pulgadas”... ;De Dénde Sali6?

La edicién de 1981 de Pricticas Recomenda-
das sugerfa una separacién de 150 cm (60
in) para proveer el espacio adecuado para
un aguila grande con una distancia mufieca
a mufieca de 140 cm (54 in). Esta medida
tue calculada sustrayéndole las longitudes

de las plumas primarias externas (estimadas

en 46 cm [18 in] cada una) a la enverga-

dura total de una 4guila real hembra grande

de 230 cm (90 in).

En la preparacién de la ediciéon del 2006
de Practicas Recomendadas, las dimensiones de
muchas especies fueron obtenidas de la lite-

ratura y de medir aves vivas. Esta investiga-
cién generd algunas preguntas interesantes

y ha identificado la necesidad de més inves-

tigacién. Las mediciones de aves vivas han
mostrado que sustraer la longitud de las
plumas primarias a la envergadura total no
es una medida precisa de la distancia mu-

fieca a mufieca (APLIC, datos no publ.).

Aunque los tamafios de muestra son peque-

fios, las mediciones de mufieca a mufieca

obtenidas de 4guilas reales vivas fueron mu-

cho menores que la distancia de 140 cm
(54 in) identificada en ediciones previas de
Pricticas Recomendadas. Incluso en aves de
200 cm (80 in) o mas, las mediciones de
mufieca a mufieca fueron menores a 110
cm (43 in). Las mediciones de mufieca a
mufieca fueron mucho menores en aguilas
de cabeza blanca; aunque las 4guilas de ca-

beza blanca pueden tener envergaduras ma-
yores que las de las aguilas reales, sus plu-
mas primarias son mas Iargas y representan
una mayor proporcion de su envergadura.
La APLIC contintia recomendando una
separacion horizontal de 150 cm (60 in)
para la proteccién de 4guilas en esta edicion
de Pricticas Recomendadas. Esta ediciéon tam-
bién recomienda una separacién vertical de
100 cm (40 in) para dguilas. Sin embargo
las compaiiias de electricidad pueden esco-
ger la implementacién de estandares de di-
sefios utilizando separaciones diferentes ba-
sadas en las especies o condiciones
especificas. Para mejorar la proteccion de
aves en lineas eléctricas, la APLIC fomenta
la que los investigadores recolecten datos de
medidas de aves grandes de la separacién
carne a carne, vertical y horizontal. Esta in-
formacion ayudara a las compaiiias de elec-
tricidad a adaptar sus esfuerzos de protec-
cién de aves. Por ejemplo, en areas sin
aguilas o en localidades urbanas, una com-
paififa de electricidad puede disefiar lineas
eléctricas para proteger aves grandes como
aguilillas cola roja y bthos cornudos; en
areas con coHndores californianos, las com-
panias de electricidad podrian disefar es-
tructuras para acomodar estas grandes aves;
y en Areas costeras, las compaiifas de electri-
cidad podrian considerar la gran altura de
las aves zancudas cuando disefien las lineas.

17 Esta distancia se basa en la altura de una garza morena, aproximadamente 1.2 m (46 in).



TABLA 4.1: Medidas de distancia de muineca a muifeca, envergadura de alas y altura
para una seleccion de aves.”

Especies

Muifeca a muieca cm (in)
[tamaiio de la muestra]

Envergadura de alas
cm (in)

Altura cm (in)
[tamaiio de la muestra]

Zopilote Aura

58-61 (23-24) [n=2]

165-178 (65-70)

36-53 (14-21) [n=3]

Zopilote Comun

137-160 (54-63)

Céndor Californiano

249-300 (98-118)

120-130 (46-53)

Aguila Pescadora

150-180 (59-71)

Aguila de Cabeza
Blanca

79-86 (31-34) [n=4]

168-244 (66-96)

46-71 (18-28) [n=5]

Aguililla Rojinegra

43 (17) [n=1]

103-119 (41-47)

28-43 (11-17) [n=2]

Aguililla de Swainson

41-58 (16-23) [n=2]

112-137 (44-54)

33-41 (13-16) [n=2]

Aguililla Cola Roja

36-58 (14-23) [n=10]

107-142 (42-56)

34-56 (13.5-22) [n=9]

Aguililla Real 56 (22) [n=1] 135-152 (53-60) 48 (19) [n=1]
Aguililla Artica 122-1472 (48-56)

Aguila Real 79-107 (31-42) [n=10] 183-229 (72-90) 4666 (18-26) [n=11]
Cernicalo Americano 20-25 (8-10) [n=4] 51-61 (20-24) 15-20 (6-8) [n=4]
Halcon Esmerejon 53-69 (21-27)

Halcon Peregrino 33-51(13-20) [n=2] 94-117 (37-46) 28-38 (11-15) [n=3]
Halcon Mexicano 41 (16) [n=1] 91-112 (36-44) 33 (13) [n=1]

Lechuza de
Campanario

38-51 (15-20) [n=4]

104-117 (41-46)

25-38 (10-15) [n=4]

Btho Cornudo

43-64 (17-25) [n=8]

114-130 (45-51)

31-41 (12-16) [n=8]

Espatula Rosada 127 (50) 81 (32)

Cigiieia Americana 155 (61) 102 (40)

Pelicano Blanco 244-290 (96-114) 157 (62)

Pelicano Pardo 203 (80) 130 (51)
Continuacion
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TABLA 4.1: Medidas de distancia de muineca a muifeca, envergadura de alas y altura
para una seleccion de aves.” (cont.)

Especies Muiieca a muieca cm (in) Envergadura de alas Altura cm (in)
[tamaiio de la muestra] T cm (in) [tamafio de la muestra] §

Garzas 66-130 (26-51) 46-100 (18-39)

Garza Morena 183 (72) 117 (46)

Ibis 91-97 (36-38) 58-64 (23-25)

Cormoranes 132-160 (52-63)

Cuervo Com0n 135 (53) 41 (16) [n=1]

Cuervo Llanero 112 (44)

Cuervo Americano 99 (39)

Urracas 64 (25)

Arrendajo 48 (19)

Pajaros Carpinteros 31-53 (12-21)

Ictéridos 28-58 (11-23)

* Fuentes: Johnsgard 1988, 1990; Sibley 2000; Wheeler 2003; Birds of North America; City of Lawrence (KS) Prairie Park
Nature Center (datos no publ.); HawkWatch International (datos no publ.); Kansas Department of Wildlife and Parks Mil-
ford Nature Center (datos no publ.); Operation WildLife, Inc. (datos no publ.); Oregon Zoo (datos no publ.); PacifiCorp
(datos no publ.); Rocky Mountain Raptor Program (datos no publ.); Stone Nature Center (datos no publ.); y Utah Wildlife
Rehabilitation (datos no publ.).

t Debido a que las medidas mufieca a mufieca y cabeza a pata de la mayoria de las especies tipicamente no estan dispo-
nibles en la literatura, las medidas se obtuvieron de rehabilitadores de vida silvestre y manejadores asi como de aves
muertas. Los tamafios de la muestra se dan para las aves que fueron medidas y el espacio en blanco en este campo in-
dica que los datos no estan disponibles actualmente. Se alienta a los investigadores de aves a registrar estas medidas
cuando recojan otros datos morfométricos.

§ La altura dada es de la punta de la cabeza a las patas. Ver también pié de pégina t, arriba.
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MUNECA A MUNECA

<« 79-107cm ———»
(31-42 in)

ENVERGADURA DE ALAS
183-229 cm

A

CABEZA A
PATAS

\ 4

(72-90 in)

46-66 cm
(18-26 in)

FIGURA 4.10: Dimensiones criticas de un aguila real.
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168-244 cm (66-96 in)
AGUILAS

—p—

<+«———137-178 cm (64-70 in——»
BUITRES

«—— 150-180¢cm (59-71in}———»
AGUILAS PESCADORAS

A

<+———86-152 cm (34-60 in}————»
AGUILILLAS

-~

<«—51-124 cm (20-49 in)—»
HALCONES

\ 4

FIGURA 4.11: Comparaciones de envergadura de alas de una seleccion de rapaces.
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203-290 cm (80-114 inf}——»

A

ZANCUDAS

30-132 cm
(12-52 in)

PELICANOS
A
66-183 cm 51-135cm
(26-72 in) (39-53in)

CUERVOS

|

28-58 cm
(11-23in)

l

PASERINOS/ OTRAS
AVES PEQUENAS

64 cm
(25 in)

URRACAS

FIGURA 4.12: Comparaciones de envergadura de alas de una seleccion de aves.
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|

46-71 cm
(18-28 in)

-

53-69 cm
(21-27in)

AGUILAS BUITRES

> 28-69 cm
58 o (11-27 in)
(23 in)
AGUILA PESCADORA AGUILILLAS
S 1569 cm 5

(6-27in)

= 46-117 om
I (18-46 in)

ZANCUDAS

41-69 cm
(16-27 in)

)

CUERVOS HALCONES PASERINOS/OTRAS
AVES PEQUENAS

18-46 cm
(7-18in)

FIGURA 4.13: Comparaciones de alturas de aves posadas.’®
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18 Los rangos de alturas mostrados vienen de varias fuentes y pueden incluir tanto las mediciones cabeza a pata y cabeza a cola.

Ver Tabla 4.1 para mas informacion sobre mediciones de altura.
@ @



TABLA 4.2: Por ciento de aguilas reales juveniles en estudios de

desde un poste de distribucion (Benson

1981). Si la linea no hubiera sido se-

gura para aves y las condiciones clima-
ticas pobres, la posibilidad de electro-

cucién hubiera sido alta.

Cientos de horas de observaciones y

analisis de peliculas en cAmara lenta de

16 mm hechas por Nelson a principios
de los 70 demostraron que las aguilas

electrocucion.

Estudio Por ciento de juveniles Tamaiio de la muestra
Benson (1981) 94.2% 52
Boeker and Nickerson (1975) 90.0% 419
Schomburg (2003) 87.9% 132
Harness and Wilson (2001) 66% 90
USFWS/Nebraska (datos no publ.) 63% 27

juveniles son menos aptas para las ma-

LA EDAD
Las investigaciones sobre aguilas reales sugie-
ren que las aves juveniles pueden ser mas sus-
ceptibles a la electrocucion que las adultas
(Tabla 4.2). Las aves que anidan en postes
eléctricos pueden ser electrocutadas, particu-
larmente si la envergadura conjunta y la con-
ducta de aleteo simultineo de varias aves jove-
nes provocan que provoquen un corto circuito
entre conductores de fase energizados o un
conductor y equipo a tierra. Los juveniles vo-
lantones pueden experimentar un riesgo ma-
yor comparado con los adultos porque son
menos Agiles al aterrizar o al despegar desde
los postes. Las acciones correctivas para pre-
venir electrocuciones se deben mantener igua-
les sin importar la edad del ave electrocutada.
La susceptibilidad de las aguilas reales ju-
veniles a la electrocucién involucra varios fac-
tores, pero Ninguno parece ser tan importante
como la experiencia. Las aves sin experiencia
parecen ser menos aptas al aterrizar y despegar,
lo cual incrementa el riesgo. La inexperiencia
también puede afectar como cazan las aves ju-
veniles. Las aves juveniles pudieran aprender a
volar y cazar desde una percha, particular-
mente en un llano, donde las corrientes as-
cendentes son menos comunes. El aprender a
volar involucra vuelos cortos y frecuentes en-
tre percha y percha. Los primeros intentos de
caza involucran cambios frecuentes de perchas
luego de persecuciones sin éxito. Se observo
un aguila real juvenil realizando 20 intentos
fallidos de caza de conejos de cola de algodon

niobras que las adultas, especialmente
cuando aterrizan o despegan (Nelson 1979b,
1980b; Nelson y Nelson 1976, 1977). Se fil-
maron 4guilas entrenadas aterrizando sobre
imitaciones de postes eléctricos no energiza-
das de diferentes configuraciones tanto en
condiciones climaticas calmas como inclemen-
tes. Las 4guilas no se posaron en los cables
(conductores) y raramente se posaron sobre
los aisladores de porcelana de la punta del
poste que tendian a ser demasiado pequefios,
suaves o lisos para un agarre cémodo. En vez
de esto utilizaron las puntas de los postes y
las crucetas que ofrecian un apoyo mas firme.
Por ejemplo, cuando un 4guila adulta se apro-
ximaba a la cruceta de un poste eléctrico de
tres cables, el ave tipicamente se deslizaba bajo
el cable exterior, giraba hacia arriba entre los
cables con las alas plegadas y paraba su vuelo
sobre la percha. El aterrizaje, cuando tenia el
viento en contra, era habilidoso y agraciado,
con muy poco aleteo.

En contraste, las aves juveniles, a menudo
trataron de asentarse sobre una cruceta desde
arriba, extendiendo las alas para disminuir su
velocidad de descenso. En ocasiones se apro-
ximaban diagonalmente, volaban al punto mas
alto—quizas un aislador—y trataban de ate-
rrizar. A menudo las aves resbalaban del aisla-
dor o trataban a mitad de vuelo de cambiar a
la cruceta—maniobras logradas con mucho
aleteo que incrementaba su riesgo de electro-
cucién. Algunas veces, las aves juveniles co-
menzaban la accidn correctiva a distancia de
los postes, particularmente cuando la aproxi-
macion era demasiado rapida o con un angulo
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FIGURA 4.14: Aguila real joven a punto de posarse en un poste de distribuciéon que
Nno es seguro para aves.

inapropiado. Si se aproximaban paralelas a las
lineas, a menudo se asentaban a través de dos
conductores o trataban de volar hacia arriba
entre los conductores, aumentando su riesgo
de electrocucion (Figura 4.14). Durante los
aterrizajes, las aves juveniles contactaban los
cables de los postes imitacién haciendo con-
tacto piel a piel cerca de las mufiecas. Ocasio-
nalmente, también habia contacto al batir ha-
cia abajo las alas durante el despegue. En lineas
energizadas, el tocar simultineamente cables
de fase diferentes o una fase y una tierra con
las partes carnosas del cuerpo o con las plumas
mojadas puede provocar una electrocucion.
Las 4guilas juveniles pueden utilizar los
postes como perchas de caza mas que los
adultos. Benson (1981 atribuy®6 las diferen-
cias en el riesgo de electrocucion entre aves
adultas y juveniles al hecho de que la caza aé-
rea (en oposicion a la caza desde percha) fue
la tActica principal usada por aguilas reales
adultas para capturar liebres. Para capturar
liebres con alguna consistencia se requiere ex-
periencia y tenacidad en persecuciones en
vuelo largas. Las aves jovenes encuentran mas
éxito en saltar sobre conejos de cola blanca u

otra presa desde perchas estacionarias como
los postes eléctricos. Esto incrementa su ex-
posicion al riesgo de electrocucion.

Florida tiene la mayor poblacién reproduc-
tiva de Aguilas de cabeza blanca en los 48 es-
tados contiguos, con mas de 1,000 parejas
conocidas anidando (Nesbitt 2003). Entre
1963 y 1994, el 16% de las muertes conoci-
das de 4guilas de cabeza blanca en Florida
(n=309) fueron por electrocucién. Al contra-
rio a los datos mencionados previamente, estas
electrocuciones se distribuyeron de manera casi
igual entre aves adultas (55%) y juveniles
(45%). De igual manera, el 45% de las electro-
cuciones de aguilas de cabeza blanca de edad
conocida en Nebraska (n=22) fueron aves ju-
veniles (USFWS/ Nebraska, datos no publ.).

Las tasa de muertes totales (considerando
todas las causas de muerte) son mayores para
las aves juveniles que para las adultas. Las
aguilas reales anilladas recuperadas mostraron
mortalidad en el 50% de la poblacién con
una edad de hasta 31 meses (Harmata 2002).
Aunque las diferencias relacionadas con la
edad en el riesgo de electrocucion son tipica-
mente mal comprendidas para especies que

© SHERRY AND JERRY LIGUORI



no sean aguilas, es probable que los indivi-
duos jovenes de otras especies puedan correr
un riesgo mayor que las adultas debido a la
inexperiencia y a tasas de mortalidad totales
mas grandes. Por ejemplo, los juveniles repre-
sentaron el 61% de las electrocuciones de las
aguilillas rojinegras (n=75) en Tucson, Ari-

zona (Dwyer 2004).

PATRONES ESTACIONALES

Los riesgos de electrocucion pueden variar con
la estacion. Muchas muertes de dguilas reales a
lo largo de las lineas eléctricas (cerca del 80%
en el estudio de Benson de 1981) ocurren
durante el invierno. De las electrocuciones de
aguilas en el oeste de los Estados Unidos con
fechas de muerte conocidas (n=96), el 39%
ocurri6 de enero a marzo; de los cadaveres de
aguilas descubiertos de los cuales la fecha de
muerte era desconocida (n=516), el 55% se
encontr entre enero y abril (Harness y Wilson
2001). De igual manera, la mayoria (65%) de
las muertes de aguilas reportadas durante las
actividades rutinarias de las companiias de
electricidad entre 2001 y 2004 en el oeste de
los Estados Unidos por PacifiCorp (datos no
publ.) ocurrieron de diciembre a abril. La fre-
cuencia mayor de electrocuciones durante el
invierno puede ser atribuida a las mayores
concentraciones de estas aves en areas abiertas
con lineas eléctricas durante los meses de in-
vierno. De igual manera, las 4guilas pueden ser
atraidas por las altas concentraciones estacio-
nales de presas que pueden ocurrir coinciden-
temente cerca de lineas no seguras para aves.
Ademas, las aguilas probablemente cazan mas
desde perchas que en otras épocas del afio. En
Florida, donde hay 4guilas de cabeza blanca
todo el afio, las electrocuciones se dieron en
todos los meses del afio (Forrester y Spaul-
ding 2003). Sin embargo, la mayoria ocurrid
entre octubre y abril, el periodo en que co-
mienza la época de cria cuando la abundancia
del Aguila es la mas grande en Florida y cuando
ocurren la dispersion y la migracién.

Las tasas de electrocucién de otras especies
también pueden aumentar con las estaciones
debido al comportamiento reproductivo y a la
presencia de crias. Un incremento de las elec-
trocuciones de rapaces, particularmente de
aguilillas rojinegras, correspondié a la actividad
de anidamiento en Tucson, Arizona (Dwyer
2004). De las fechas de electrocuciéon conoci-
das para los aguilillas (n=119) en el oeste de
los Estados Unidos entre 1986 y 1996, el
57% ocurrié entre julio y septiembre (Har-
ness y Wilson 2001). En Chihuahua, México,
la mortalidad de las aguilillas cola roja tuvo
un mAaximo entre septiembre y noviembre
(Cartron et al. 2005). De igual manera, las
electrocuciones de aguilillas en el oeste de Es-
tados Unidos entre 2001 y 2004 tuvieron un
maximo entre julio y noviembre, con un 16%
de las muertes anuales ocurriendo en julio y
agosto, el 149% en septiembre, el 11% en oc-
tubre y el 7% en noviembre (PacifiCorp, datos
no publ.). Estos picos estacionales probable-
mente corresponden con incrementos de las
poblaciones de aguilillas debido a la disper-
sién de los volantones durante la época de
cria y entradas de aves durante la migracion
de otofio. Este conjunto de datos también
mostrd un pequefio incremento en la mortali-
dad de aguilillas por electrocuciéon durante
marzo y abril (cada uno con el 8% de la mor-
talidad anual), probablemente relacionado
con la migracién de primavera.

Como con los aguilillas, las muertes de bu-
hos en el oeste de los Estados Unidos tuvieron
un méaximo al final del verano, particularmente
agosto y septiembre (Harness y Wilson 2001).
De igual manera, las electrocuciones de bihos
aguilas (Bubo bubo) en los Alpes italianos tuvo
un méaximo durante el periodo de dispersion
de juveniles en septiembre (Rubolini et al.
2001). En el oeste de los Estados Unidos, las
electrocuciones de bithos entre 2001 y 2004
tuvieron un maximo durante el verano y prin-
cipios del otofio, con junio, julio, agosto y

septiembre sumando el 26%, 24%, 7% y 12%,
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respectivamente, de la mortalidad anual
(PacitiCorp, datos no publ.).

Las electrocuciones de otras especies tam-
bién exhiben patrones estacionales. Los regis-
tros de electrocuciones de cérvidos en el oeste
de Estados Unidos entre 2001 y 2004 tuvie-
ron un maximo de abril a agosto, con los ni-
meros mas altos en junio (16%), julio (22%)
y agosto (15%) (PacifiCorp, datos no publ.).

Estos meses estin correlacionados con la época

FIGURA 4.15: Un gran niumero de aves posadas sobre en un
poste puede incrementar el riesgo de electrocucion. En la foto:
Cuervos comunes durante temporada de cria.

FIGURA 4.16: Pareja de aguilillas de Swainson posada en un

poste de distribucion.

i

local de cria de estas especies, particularmente
en los momentos cuando los polluelos o vo-
lantones estan presentes (Figura 4.15). Las
electrocuciones de cuervos en Chihuahua,
Meéxico también tuvieron un maximo en
agosto y septiembre (Cartron et al. 2005).
Las electrocuciones de aves canoras en el
oeste de Estados Unidos estan correlaciona-
das con los meses de verano, ya que el 69%
de las electrocuciones ocurrieron de junio a
agosto (PacifiCorp, datos no publ.). Las com-
panias de electricidad miembros de la APLIC
censadas documentaron diferencias estaciona-
les en los indices de electrocucién y notaron
incrementos totales durante la anidacién y la
migracion de otofio (APLIC 2005). Ademas,
se detectaron patrones estacionales especificos
por especie para las guilas (invierno) y las
aves canoras (primavera).

COMPORTAMIENTO

La anidacion, el cortejo y el comportamiento
territorial de las rapaces y otras aves pueden
hacerlas susceptibles a la electrocucién (Fi-
gura 4.16; ver también el Capitulo 6). EI
comportamiento social gregario de algunas
aves, como las aguilillas rojinegras o los bui-
tres, también puede incrementar el riesgo de
electrocucién cuando muchas aves perchan
juntas en un poste.

Benson (1981) encontrd que casi el 46%
de las electrocuciones de aguilillas cola roja
ocurri6 durante el cortejo y el anidamiento.
La mayoria de estas aves eran adultas. Benson
también noté que cerca del 30% de las aguili-
llas electrocutadas durante el final de la prima-
vera y principios del verano eran volantones.
Dawson y Mannon (1994) reportaron que el
37% de 112 aguilillas rojinegras en el sur de
Arizona eran aves que habian abandonado el
nido recientemente. De igual manera, Dwyer
(2004) encontr6 que el 63% de las aguilillas
rojinegras juveniles electrocutadas (n=40)
murieron en las tres semanas posteriores al
abandono del nido. De las electrocuciones de
rapaces y cuervos en Tucson, el 79% estaban a
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menos de 300 m (1,000 ft) de un nido (n=56)
(Dwyer 2004). Un aguililla de Swainson fue
encontrada electrocutado en el sur central de
Washington poco después de abandonar el
nido (Fitzner 1978) y se encontraron 2 ba-
hos cornudos volantones electrocutados cerca
de nidos en Saskatchewan (Gillard 1977).
Grupos de dos a tres cuervos comunes han
sido electrocutados en Utah y Wyoming, muy
posiblemente debido a que un grupo de varias
aves estuvo en contacto con conductores si-
multineamente (PacifiCorp, datos no publ.).
Se han reportado muchos casos de electro-
cuciones de aves llevando presas o material de
nidos. Una presa o una rama colgante puede
ayudar a cubrir la distancia entre conductores
de fase o entre un conductor energizado y
uno a tierra, electrocutando un ave que regresa
al nido (Switzer 1977; Fitzner 1978). Un
bitho cornudo joven fue encontrado electro-
cutado con una liebre americana (Lepus ameri-
canus) a su lado (Gillard 1977). Brady (1969)
y Hardy (1970) registraron incidentes simila-
res. En Utah, se descubrié un bidho cornudo
electrocutado con cuatro pollos de tirano pa-
lido (Tyrannus verticalis) en sus garras, proba-
blemente tomados de un nido de tirano de-
tras del transformador que maté al buho (S.
Liguori, obs. pers.). En Wyoming se electro-
cutaron aguilas reales transportando presas
grandes en postes que de otra manera serfan
seguros para aves (PacifiCorp, datos no publ.).
Dos aguilillas cola roja adultas fueron electro-
cutadas en difererentes nidos en Wyoming,
probablemente mientras transportaban mate-
rial para el nido (Benson 1981). Un par de
aguilillas cola roja electrocutadas fueron en-
contradas bajo un poste en Utah, ambas aves
con material para nidos en sus garras (S. Li-
guori, obs. pers.). Se han electrocutado agui-
las pescadoras cuando transportaban algas
(New York Times 1951 y alambre de ptas
(Electric Meter 1953) a sus nidos. Los nidos
y los pollos también pueden ser destruidos si
el material del nido yace sobre los conductores,

provocando un arco y un incendio (Vander-
burgh 1993).

Durante el periodo de anidacién, a menudo
las aves se enfrentan en el cortejo y la defensa
territorial. En tales demostraciones, las rapa-
ces entrecruzan sus garras, incrementando
grandemente sus envergaduras efectivas. Si es-
tas actividades toman lugar cerca de una linea
eléctrica, las aves pueden electrocutarse. Por
ejemplo, en Montana, se presencio la electro-
cucién de un aguila real subadulta durante un
encuentro agresivo con un aguila adulta
(Schomburg 2003). Benson (1981) docu-
ment6 un par de dguilas electrocutadas bajo
un poste, las garras de cada ave clavadas en el
pecho de la otra. En Oregon, se encontraron
dos aguilillas cola roja electrocutadas bajo un
poste, la garra del adulto clavada en el pecho
de la juvenil (S. Liguori, obs. pers.). La agre-
sion interespecifica también puede tener re-
sultados similares, e.g., en Wyoming se encon-
tr6 la garra de un biho cornudo agarrando el
cuerpo de una aguililla cola roja (S. Liguori,
pers. obs.). De igual manera, en Arizona, un
aguililla rojinegra y otra cola roja fueron elec-
trocutadas juntas durante un encuentro agre-
sivo (Dawson y Mannan 1994). En 4reas de
Montana donde invernan grandes concentra-
ciones de aguilas, las interacciones agresivas
entre las aves han conducido a la electrocucién
de dos aves a la vez (S. Milodragovich, com.
pers.). En la Northern Cape Province en Su-
dafrica, se electrocutaron buitres en postes
configurados verticalmente cuando sus inte-
racciones agresivas provocaron que las aves
resbalaran de los aisladores y cayeran sobre
los conductores (Kruger et al. 2003).

Las rapaces y otras aves pueden usar los
postes eléctricos para protegerse de los ele-
mentos. Durante el clima calido en ambientes
abiertos y aridos, las aves que buscan sombra
pueden perchar en las crucetas mas bajas o
perchar cerca del poste (Figura 4.17). Las aves
también pueden usar las porciones mas bajas
de los postes eléctricos durante la lluvia o la
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FIGURA 4.17: Aguililla de Swainson a la sombra de un
poste eléctrico.

nieve. Aunque los postes eléctricos no parecen
ofrecer mucha proteccién de los elementos,
pueden proveer alguna cobertura, particular-
mente en habitats con poco abrigo natural.

EL CLIMA Y LA INFLUENCIA DE LAS
PLUMAS MOJADAS

El clima inclemente (particularmente la Iluvia,
la nieve y el viento) incrementa la susceptibi-
lidad de las aves a la electrocucién. Las plumas
mojadas incrementan la conductividad, y las
aves tienen mayor dificultad para aterrizar en
postes eléctricos con vientos fuertes. Debido
a que las plumas secas proveen aislamiento, la
mayoria de las electrocuciones son causadas
por el contacto simultaneo piel a piel, pata a
piel, o pico a piel con dos conductores ener-
gizados o un conductor y una tierra.

Nelson (1979b, 1980b) condujo experi-
mentos para determinar la conductividad de
un aguila viva instalando electrodos en la piel
de las alas y a los dedos de las patas. Aunque
no se determinaron los voltajes y corrientes
letales, estos experimentos demostraron que a
280 voltios (V) y una corriente de 6.3 mili
amperes (mA), la respiracion del aguila se in-

crementaba. De 400 a SO0V y una corriente

de 9 a 12 mA, el aguila convulsionaba. Las
plumas mojadas se quemaron de 5,000 a
7,000V, pero no hubo una corriente apre-
ciable a través de una pluma seca a 70,000
V. Los contactos piel a piel fueron unas 10
veces mas peligrosos que el contacto entre
un aguila mojada y dos conductores y unas
100 veces mas peligrosos que los contactos
entre conductores y plumas secas. Una
pluma seca es casi tan buen aislante como el
aire, pero una pluma mojada tiene una con-
ductividad demostrablemente mayor. Las
conclusiones principales de Nelson (1979b,
1980b) fueron las siguientes:

* Para voltajes de hasta 70,000V y con
electrodos separados al menos 17.8 cm
(7 in), no hay un flujo de corriente apre-
ciable (no hay conductividad) a través de
una pluma seca.

* No existe o es muy baja la posibilidad de
electrocucién de aguilas secas por contac-
tos de la punta del ala con dos conducto-
res eléctricos.

* Las plumas mojadas conducen mejor la
corriente que las secas y son capaces de
conducir amperajes peligrosos para las
aguilas a partir de unos 5,000 V.

* El peligro para las aves mojadas es mucho
mayor que para las aves secas, y se incre-
menta aun més ya que las aves mojadas
pierden algo de su capacidad de vuelo y

control.

La cantidad de corriente conducida por
plumas mojadas también depende de la con-
centracion de sales y minerales en el agua. A
mayor contenido de electrolitos en el agua, ma-
yor sera la conductividad. Que las plumas se
mojen incrementan aun mas el riesgo al incen-
tivar la extensién de las alas de las aves estudia-
das (Nelson 1979b), supuestamente para secar
las plumas. Aunque esta investigacion se llevd
a cabo en 4guilas, tiene implicaciones en otras
especies. Las aves que pasan mucho de tiempo
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en o cerca del agua, como las garzas, garcetas,
ibises, cigiiefias, pelicanos, cormoranes y agui-
las pescadoras pueden tener un riesgo de elec-
trocucién mas grande. Ademas, la costumbre
de extender las alas exhibida comtinmente por
los cormoranes o los buitres puede incremen-
tar el riesgo de electrocucién. Un Plan de
Proteccion para Aves (PPA) de una compaiiia
de electricidad debe incluir estindares de di-
seflo apropiados para las especies y condiciones
especificas. Sin embargo, las electrocuciones
nunca se eliminaran durante las condiciones
de precipitacion debido a que las plumas y la
madera mojadas pueden ser conductoras, con
la probabilidad de causar electrocuciones en
postes benignos normalmente.

Finalmente, la direccién predominante del
viento en relacién a la cruceta también puede
influir en el riesgo de electrocucion. Los pos-
tes con crucetas perpendiculares al viento
predominante producen menos muertes de
aguilas (Boeker 1972; Nelson y Nelson
1976, 1977). Cuando se comparan con los
postes con crucetas diagonales o paralelas al
viento, se encontraron alrededor de la mitad
de las aves bajo postes con crucetas perpendi-
culares al viento, (Benson 1981). Esta dife-
rencia se relacion6 probablemente con el
efecto del viento sobre la habilidad de las
aguilas juveniles para aterrizar en postes sin
tocar las partes energizadas.

IDENTIFICACION
DE EVIDENCIA DE
ELECTROCUCION

®

Debido a que no todas las aves muertas bajo
las lineas eléctricas tienen que haber muerto
por electrocucidn, es importante determinar
con precision la causa de muerte para poder
ejecutar la accion adecuada. En los estudios
invernales sobre las muertes de rapaces en
Montana, Olson (2001) encontrd 126 cada-
veres al borde del camino, 88 de los cuales
fueron enviadas a necropsia. De estas aves, s6lo
el 9% fue electrocutado, mientras que a la
mayorfa (84%) le habian disparado. A la ma-
yoria de las aves encontradas al borde del ca-
mino que estaban directamente bajo los postes
también le habian disparado, y solo el 15%
habian sido electrocutadas (Olson 2001).

La evidencia de electrocucion puede incluir
marcas de quemaduras en plumas, patas, ga-
rras, carne o pico. Estas quemaduras pueden
ser obvias y extensas, o disimuladas e invisibles
a simple vista. Las aves electrocutadas también
pueden exhibir garras deformadas o dafiadas

que aparecen partidas, torcidas o incineradas
(Olson 2001). En algunos casos, las patas,
los dedos o las garras son desprendidas por la
electrocucién (PacifiCorp, datos no publ.).
Aunque la mayoria de las victimas de la elec-
trocucion muere, algunos individuos sobrevi-
ven. De 89 aguilillas cola roja vivas que se
capturaron en Arizona, el 9% exhibia heridas
evidentes de choque eléctrico (Dwyer 2004).
De igual manera, el 20% de las electrocucio-
nes de aguilillas rojinegras documentadas en
Arizona (n=112) fueron mas bien heridas
que muertas (Dawson y Mannan 1994).

La evidencia de disparos difiere de la de
electrocucion. Las aves a las que se les ha dis-
parado exhiben plumas de vuelo rasgadas en
vez de plumas chamuscadas (EDM Interna-
tional, Inc. 2004). Otros signos de disparos
incluyen huesos hechos aficos, contusiones,
hematomas, sangre rociada o salpicada, y he-

ridas de bala (Olson 2001).




TASAS DE
TRASLADO DE
CADAVERES POR
ANIMALES
CARRONEROS
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Debido a que ha habido pocos estudios a
gran escala que cuantifiquen las tasas de elec-
trocucién de aves, en algunos casos los datos
existentes se han usado para extrapolar las ta-
sas de electrocucién en areas mas extensas.
Desalentamos fuertemente el uso de la extra-
polacién, ya que el riesgo de electrocucion no
se distribuye uniformemente entre todos los
postes en todas las areas geogréficas. La tasa
de recuperacién de cuerpos obtenida de estu-
dios de aves no rapaces también se ha utili-
zado para extrapolar los indices de remocion
de los cuerpos de rapaces electrocutadas. De
nuevo, se debe ser cauteloso ya que las tasas
de eliminacién de cuerpos por carrofieros va-
rian grandemente entre estudios y pueden ser
influenciadas por las poblaciones de carrofie-
ros, el habitat, la estacién, la parcialidad del
observador y las especies de los cadaveres. De
manera particular, es menos posible que los
carrofieros remuevan un cadaver de un rapaz
que un cadaver de otra especie. En un estudio
sobre eliminacion de cadaveres en Colorado y
Wyoming, los cadaveres pequefios fueron eli-
minados entre las primeras 24 y 48 horas
(Kerlinger et al. 2000). En contraste, las aves
grandes (p.ej. aguilillas reales, bithos cornu-
dos y aguilillas articas) se quedaron por més
de dos meses. Orloff y Flannery (1993) no
observaron la eliminacién de cadaveres por
carrofieros (n=14) durante una sola prueba
de 7 dias. También Howell y Noone (1992)
descubrieron que los cadaveres de las rapaces
grandes se mantenian mas tiempo que los de
rapaces pequefias. Janss y Ferrer (2001) asu-
mieron que la tasa de eliminacion de cadave-
res de aguilas por carrofieros es considerable-
mente menor que la de los conejos. Ellis e al.
(1969) notaron que de los cadaveres de rapa-

ces encontrados a lo largo de lineas eléctricas

en Utah (los disparos fueron la principal
causa de muerte), la mayoria de los cadaveres
se mantuvieron intactos y raramente fueron
dispersados por los carrofieros. Olson (2001)
también encontrd poca evidencia de elimina-
cién de restos de rapaces por carrofieros bajo
las lineas eléctricas en Montana. A lo largo de
una linea eléctrica en Wyoming en 1992, los
cadaveres de aguilas electrocutadas fueron re-
cogidos por investigadores, aunque no se hizo
un gran esfuerzo por eliminar todos los hue-
sos y plumas (Harness y Garrett 1999). Du-
rante un estudio subsiguiente de la linea en
1997, se descubrieron huesos viejos, blanque—
ados y dispersos de 24 cadaveres y se supuso
fueran los restos de las aguilas muertas varios
afios atras (Harness y Garrett 1999)19. De
igual forma, cerca de la mitad de los cadave-
res encontrados en Utah y Wyoming fueron
huesos viejos blanqueados de cadaveres dise-
cados, muchos de los cuales parecian no ha-
ber sido tocados (PacifiCorp, datos no publ.).
Ademas, casos especificos de cadaveres indivi-
duales que no se recuperaron ni enterraron
durante el descubrimiento inicial, se encon-
traron de nuevo en los mismos postes varios
afios después. En el area urbana de Tucson,
Arizona, la mayoria de los cadaveres que se
eliminaron fueron tomados por la gente, mas
que por los carrofieros (Dwyer 2004). En un
estudio de tasas de eliminacién de cadaveres
por carrofieros en Chihuahua, México, el
25% de los cadaveres de cuervos (n=72) se
eliminé dentro del mes posterior a su descu-
brimiento (Cartron et al. 2005). En contraste,
el 95% de los cadaveres que no eran cuervos
(rapaces) (n=21) estaba presente después de
un mes, pero s6lo el 63% se mantenia des-
pués de dos meses.

19 Una guia para la identificacion de restos de varias especies de rapaces (EDM International, Inc. 2004) se puede obtener en
WWW.(‘nergy.ca‘gov/pier/ﬁnaliprojcctireports/CEC—SOO—ZOOS—OOI.hrml.


http://www.energy.ca.gov/pier/final_project_reports/CEC-500-2005-001.html
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CAPITULO 5

Practicas Recomendadas; El Diseno

de Lineas Eléctricas y la Seguridad

EN ESTE
CAPITULO

de las Aves ©

@ Introduccién a los Sistemas Eléctricos

@ Electrocuciones de Aves y el

Disefio de Lineas Eléctricas

@ Pricticas Recomendadas
€@ Resumen

Este capitulo considera las preocupaciones sobre electrocucion de aves desde la perspectiva
de la ingenierfa del disefo, la construccion, las operaciones y el mantenimiento. Describe las
formas de disenar nuevas instalaciones y modificar las instalaciones existentes para que sean

“seguras para aves”.

medida que las comunidades crecen se

incrementa su demanda de electrici-

dad. Se deben construir mas lineas
eléctricas para suministrar la energfa adicio-
nal. Mientras mas millas de lineas eléctricas
existen, es mas grande el potencial para que
las aves interacttien con las instalaciones eléc-
tricas y aumentan los peligros inherentes.

Los bidlogos y los planificadores deben te-
ner una comprension basica de los sistemas
de energia, de los disefios de lineas eléctricas y
la terminologia relacionada para identificar e
implementar soluciones exitosas a las electro-
cuciones de aves. Este capitulo analiza las li-
neas eléctricas norteamericanas y los disefios
y configuraciones que presentan riesgos de
electrocucién de aves. Para referencia adicio-
nal, se proporciona un glosario de términos

en el Apéndice D.

Esta ediciéon 2006 de las Pricticas Recomen-
dadas sustituye las recomendaciones incorpo-
radas en la ediciéon de 1996 e incluye actuali-
zaciones basadas en la experiencia de campo
mas extensa y las pruebas del desempefio de
productos. A pesar de los esfuerzos para pre-
sentar recomendaciones con “los tltimos ade-
lantos”, los usuarios de este manual deben te-
ner en cuenta que muchos productos de pro-
teccion a la vida silvestre no han sido proba-
dos o calificados desde un punto de vista in-
genieril.?*” Un Grupo de Trabajo de la IEEE
bajo el proyecto P1656 se encuentra escri-
biendo una guia titulada Guia para Comprobar
el Rendimiento Eléctrico, Mecdnico y la Durabilidad
de Dispositivos de Proteccién de la Vida Silvestre Ins-
talados en Sistemas Aéreos de Distribucién de Ener-
gia de hasta 38kV (Guide for Testing the Electrical,
Mechanical, and Durability Performance of Wildlife

20 Sin embargo, las recomendaciones proporcionadas en este manual han sido probadas en campo por las compaiifas de
electricidad y algunos resultados han sido publicados en revistas cientificas y de ingenieria.
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Protective Devices Installed on Overbead Power Dis-
tribution Systems Rated up to 38 kV). La guia
proveera orientacioén técnica para probar pro-
tectores para la vida silvestre y deberd estar
disponible en 2006. Se alienta a las compaiiias

de electricidad a compartir o publicar infor-
macién sobre las experiencias de construccién
y modificacion de lineas eléctricas seguras para
aves que pueda ser utilizada para mejorar las
ediciones futuras de las Prdcticas Recomendadas.

INTRODUCCION DISTINCIONES ENTRE LINEAS DE
ALOS SISTEMAS  TRANSMISION Y DE DISTRIBUCION
ELECTRICOS Las lineas eléctricas son clasificadas y catego-

rizadas, en parte, por los niveles de voltaje a
@ los cuales se energizan. Debido a que las mag-
nitudes de voltaje utilizadas por la industria
eléctrica son grandes, el voltaje se especifica
frecuentemente con la unidad de kilovoltio
(kV) donde IkV es igual a 1,000 voltios (v).
Generalmente, desde el punto de origen hasta
el final de un sistema eléctrico, el voltaje de li-
nea es utilizado para designar cuatro clases o

tipos de lineas eléctricas (Tabla S.1)

TABLA 5.1: Rangos de voltaje de
diferentes clases de lineas eléctricas.

Designacion Rango de voltaje
Planta de generacion 12Va22kv
Transmision 60 kV a 700+ kV
Distribucion 2.4 kVa60kv
Utilizacion 120V a 600V

Lineas de Transmision de alto voltaje

Subestacion de

Subestacion de Transmision
Distribucion /

Planta generadora de
electricidad

Transformador,

FIGURA 5.1: Esquema de sistema eléctrico desde la generacion
hasta el cliente.

Ademas del nivel de voltaje, la clasificacién
de lineas eléctricas depende del propésito al
cual sirven (como se muestra en la Figura 5.1).
Esta publicacion se interesa por los peligros
de electrocucion que las lineas de distribucién
y transmision eléctrica puedan representar para
las aves. En este manual, las lineas energizadas
a voltajes =00 kV se consideran lineas de trans-
mision y las lineas energizadas a voltajes <60
kV se consideran lineas de distribucién, sin
embargo, esto puede variar entre las diferentes
compaiifas de electricidad. La experiencia del
desempefio indica que las lineas de voltaje
bajo (secundarias)—también llamadas instala-
ciones de uso (=600 v)— no estan involucra-
das frecuentemente en electrocuciones de aves.

SISTEMAS DE CORRIENTE

DIRECTA Y ALTERNA

Aunque hay algunos sistemas eléctricos de co-
rriente directa (CD) donde la corriente fluye
por los conductores del sistema en una sola
direccién, la mayoria de los sistemas eléctricos
comerciales en los Estados Unidos utilizan
corriente alterna (CA). En los sistemas de
CA, la corriente fluye en los conductores del
sistema en una direccién durante 1/120vo de
segundo, yendo de cero amperes a un valor
pico de amperes y regresando a cero amperes.
Después la corriente revierte la direccién y,
durante otro 1/120vo de segundo, fluye en
los conductores del sistema en la direccién
opuesta, de nuevo yendo de cero amperes a
una magnitud pico y de regreso a cero ampe-
res. Entonces cambia de direcciéon de nuevo y
se repite el ciclo. Si se proyecta en un grafico,
la corriente aparecerfa como una curva sinu-
soidal como se representa en la Figura 5.2,
que muestra al menos dos ciclos completos
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FIGURA 5.2: Forma de onda de la corriente trifasica.

del flujo de corriente en las fases A, By C de
un circuito trifasico. En los Estados Unidos
se producen 60 de estos ciclos cada segundo
(también referido como 60 hertz). Existen mas
sistemas de CA que de CD porque las com-
paiiias de electricidad pueden transmitir una
mayor cantidad de energfa a grandes distan-
cias en lineas de transmision de alto voltaje y
pueden aprovechar los campos magnéticos al-
ternos asociados con los sistemas de CA.

SISTEMAS AEREOS CONTRA
SUBTERRANEOS

Las companias de electricidad construyen ins-
talaciones aéreas o subterrneas, dependiendo
de muchos factores y preocupaciones. Algunos
factores claves incluyen las necesidades del
cliente, las restricciones del terreno y del medio
ambiente, los costos y los requisitos de los c6-
digos. El costo es una preocupacién importante
ya que las companias de electricidad tienen la

responsabilidad de proveer a los clientes el servi-
cio eléctrico confiable con alta calidad al costo
mas razonable posible. Aunque hay instalacio-
nes bajo tierra en muchas 4reas en todo el pais
donde las compaiifas de electricidad lo han
considerado posible técnica y financieramente,
hay muchas mas areas donde las companias de
electricidad han determinado que hacer instala-
ciones bajo tierra no es factible, por lo que se
instalan lineas aéreas. Si todas las lineas pudie-
ran ser instaladas bajo tierra, las aves tendrian
poca exposicién a los peligros de electrocucién
y esta publicacion no seria muy necesaria. Sin
embargo, no es ni practico ni factible instalar
o convertir todas las lineas aéreas a lineas bajo
tierra y se vuelve menos practico mientras mas
alto es el voltaje de la linea. Por lo tanto, el enfo-
que de esta publicacién es proveer disefios y mo-
dificaciones de lineas eléctricas aéreas que mini-
micen el riesgo de electrocucién para las aves.

®®




SISTEMAS AEREOS SIMPLES,

DOBLES Y TRIFASICOS.

La mayoria de las lineas eléctricas aéreas comer-
ciales de CA utilizan alguna forma de estruc-
tura de soporte donde se sujetan los aisladores
y los conductores eléctricos. Las estructuras
de soporte pueden tener postes de madera
tratada con conservadores, estructuras de acero
de celosia o huecas, postes de hormigén ar-
mado o postes de materiales compuestos he-
chos de fibra de vidrio u otros materiales. Los
aisladores se hacen de porcelana o materiales
polimeros que normalmente no conducen la
electricidad. Los conductores eléctricos se fa-
brican usualmente de cobre o aluminio.

El circuito mas comtn de las compaiifas
eléctricas es el circuito trifasico que tiene es-
tructuras, como se describe arriba, que sopor-
tan al menos tres conductores eléctricos de
fases con o sin un conductor neutro (o a tie-
rra). Los conductores de fase separados se

energizan con el mismo nivel de voltaje pero
estan desfasados 120° uno del otro (ver Figu-
ra 5.3 para un diagrama de los voltajes de las
tres fases y su relacion en el tiempo). Debido
a esta diferencia eléctrica de fase, a los con-
ductores se les llaman conductores de fase. En
la ingenierfa eléctrica, el término “fase” tiene
varios significados importantes, sin embargo
en esta publicacion se utiliza para referirse a
un conductor eléctrico energizado con las ca-
racteristicas eléctricas descritas anteriormente.
Los sistemas trifasicos se utilizan tanto para
lineas de distribuciéon como de transmision.
Uno de los beneficios principales de los siste-
mas trifasicos es la habilidad de entregar gran-
des cantidades de energia a grandes distancias.
La mayoria de los sistemas eléctricos comien-
zan con instalaciones trifasicas y, a lo largo de
la ruta de la linea eléctrica, cambian de trifasi-
cas a bifasicas (es decir fase V') o a instalacio-
nes monofasicas.
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FIGURA 5.3: Forma de onda del voltaje trifasico.
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Debido a la disponibilidad limitada de los
derechos de via (DDV, right-of-way, ROW) y
la necesidad de entregar cantidades importan-
tes de energia, algunas estructuras de lineas
eléctricas pueden llevar muchos circuitos trifa-
sicos. En algunos casos, la estructura sostiene
dos o mas circuitos de transmisién trifisicos
en la parte superior mientras que la porcion
mas baja tiene varios circuitos de distribucién
trifasicos. Las estructuras también pueden te-
ner circuitos que utilicen bajo voltaje para el
alumbrado de las calles o el servicio eléctrico
a casas y negocios. A los circuitos de distribu-
ci6én instalados en la porcién mas baja de una
estructura de transmision se les conoce como
distribucién de “construccién inferior”.

Las estructuras de lineas de transmisién
siempre tienen al menos un circuito trifasico.
Tienen tres conductores energizados (mas si
se agrupan), y pueden tener uno o dos con-
ductores a tierra (usualmente referidos como
cables estdticos) instalados sobre los conductores
de fase para proteccion contra rayos. De
nuevo, puede haber mas de un circuito trifa-
sico instalado en las mismas estructuras.

Las estructuras de lineas de distribucién
pueden llevar una variedad de configuraciones

de conductores. Una linea de distribucién
puede constar solamente de tres conductores
de fases, o tres conductores de fase separados
y un solo conductor neutro (a tierra). El con-
ductor neutro puede ser el conductor supe-
rior de la estructura de soporte o puede colo-
carse debajo o incluso con los conductores de
fase. Las lineas de distribucién también pue-
den constar de sélo dos conductores de fase o
dos conductores de fase y un conductor neu-
tro, de nuevo con el conductor neutro estando
arriba, abajo o incluso con los conductores de
fase. Una linea de distribucion también puede
tener s6lo un conductor de fase y un conduc-
tor neutro con el neutro estando arriba, abajo
o incluso con el conductor de fase. La mayo-
ria de las lineas de distribucién en los Estados
Unidos tienen el conductor neutro situado
debajo de los conductores de fase. EI conduc-
tor neutro es utilizado para completar el cir-
cuito eléctrico y sirve como parte del reco-
rrido de conduccion para la corriente de fase
fluyendo desde el cliente de regreso a la su-
bestacion donde el circuito se origina. EI te-
rreno mismo sirve como la otra parte del re-
corrido de la corriente de retorno.

ELECTROCUCIONES Las aves pueden ser electrocutadas al entrar

DE AVES Y EL
DISENO DE LINEAS
ELECTRICAS

®

en contacto simultineo con estructuras ener-
gizadas o a tierra, conductores, las estructuras
o el equipo. Las electrocuciones pueden ocu-
rrir por una combinacion de factores bioldgi-
cos y de disefio eléctrico. Los factores biol6-
gicos son aquellos que influyen en el uso de
los postes por parte de las aves, tales como el
hébitat, las presas y las especies de aves (ver
Capitulo 4). El factor de disefio eléctrico mas
importante en las electrocuciones de aves es la
separacion fisica entre las estructuras, conduc-
tores, 0 equipo energizados 0 a tierra que pue-
de ser puenteado por las aves para completar

el circuito. Como regla general, la electrocu-
ciéon puede ocurrir en estructuras que cons-
ten de:

* Conductores de fases separados una distan-
cia menor que de mufieca a mufieca o ca-
beza a patas (piel a piel) de un ave (ver
Capitulo 4, Tamaﬁo);ZI

* La distancia entre las estructuras conecta-
das a tierra (p. ¢j., cables a tierra, aparatos
de metal) y cualquier conductor de fase
energizado que esté a una distancia menor
que la de mufieca a mufieca o cabeza a

patas (piel a piel) de un ave.

2! La muiieca es la articulacién hacia el medio del borde frontal del ala. La piel que cubre la mufieca es la parte carnosa mas

exterior del ala de un ave.



En los afios 70, Morley Nelson evalué el
riesgo de electrocucién de las aguilas para
identificar las configuraciones y voltajes que
podrian electrocutar aves (Nelson 1979b,
1980b; Nelson y Nelson 1976, 1977; ver
Capitulo 4). Debido a que las plumas de las
aves proveen aislamiento cuando estan secas,
tipicamente el contacto tiene que ocurrir con
partes carnosas, como la piel, las patas, o el
pico. Nelson determiné que es necesario un
espaciamiento de 150 centimetros (cm) (60-
pulgadas [in]) para acomodar la distancia de
mufieca a mufieca de un aguila. Como resulta-
do, desde la edicién de 1975 de las Pricticas
Recomendadas se ha aceptado una separacion de
150 em (60 in) como el estindar para la pro-
teccidn de aguilas. Aunque la envergadura de
las alas puede alcanzar hasta 2.3 metros (m)
(7.5 pies [ft]) para las aguilas reales (Aquila
chrysactos) y 2.4 m (8 ft) para las aguilas de
cabeza blanca (Haliacetus leucocephalus), la dis-
tancia entre las partes carnosas (mufieca a
muiieca) es menos de 150 cm (60 in) para
ambas especies (ver Capitulo 4, Tamafio). Por
tanto en condiciones secas, una separacion de
150 em (60 in) debe proveer un espaciamien-
to adecuado para que un 4guila perche de ma-
nera segura. Las aves més grandes como los
céndores y las cigiiefias requieren una consi-
deracion especial por parte de las companias
de electricidad. Las compaiifas de electricidad
en 4reas sin poblaciones de aguilas pueden es-
coger desarrollar estandares diferentes de
construccién especificos por especies, al igual
que las companias en regiones con climas ha-
medos o gran concentraciéon de contaminan-
tes del aire. EI Plan de Proteccion para Aves
(PPA) de una compaiiia de electricidad debe
identificar las especies protegidas dentro del
area de operaciones de la compaiifa e incluir
los estandares de disefios apropiados para las
especies y condiciones en cuestion (ver Capi-

tulo 7). Un PPA también debe identificar las

circunstancias donde la construccién segura
para aves debe ser utilizada (es decir en 4reas
utilizadas por aves, como parte de las condi-
ciones para el permiso de DDV, etc.).
Aungque la construccién segura para aves
minimiza el riesgo de electrocucién, las electro-
cuciones nunca pueden ser eliminadas del todo.
Debido a que las plumas hiimedas y la made-
ra himeda son conductoras, las aves pueden
ser electrocutadas durante circunstancias de
precipitacion en postes normalmente benignos.
Al entender co6mo las aves pueden ser elec-
trocutadas en lineas eléctricas, las companias
de electricidad pueden seleccionar disefios
que sean seguros para aves y ayudar a evitar y
mitigar los riesgos eléctricos de las aves. El
voltaje, la separacion entre conductores y las
practicas de conexién a tierra deben ser una
preocupacion especial cuando se disefien es-
tructuras seguras para aves, sin embargo, la se-
guridad publica, regida en todos los Estados
Unidos por el Cédigo Nacional de Seguridad
Eléctrica actual (National Electric Safety Code,
NESC), es la consideracién principal del di-
seflo. Los gobiernos estatales y locales tam-
bién pueden tener codigos que rijan el disefio

de las lineas eléctricas y su construccién.??

SEPARACIONES

EI NESC y los codigos de algunas jurisdic-
ciones locales dictan las separaciones fase a
fase de las lineas eléctricas y la altura desde el
suelo de los componentes de linea. De acuer-
do con el NESC, la distancia entre los con-
ductores de fase y la distancia al suelo a la
cual cuelgan los conductores se basa en el vol-
taje de la linea y la actividad que se lleva o
pudiera llevarse a cabo en el 4rea de la linea
eléctrica. En estos requerimientos del cédigo
se consideran las distancias y separaciones
minimas necesarias para asegurar que las ins-
talaciones no seran perjudiciales al publico
general o al personal que tiene que operar y

22 por ejemplo, la Orden General 95 de la Comisién de Compaﬁias de Electricidad Pdablicas de California (California Public

Utility Commission, CPUC) establece las reglas para la construccion de lineas eléctricas aéreas en California.
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mantener las lineas. Los requerimientos del
c6digo no tienen por objetivo proveer seguri-
dad a las aves y otros animales que entran en
contacto con los montajes superiores de las
estructuras eléctricas.

Las lineas de distribucién se construyen
con menor separacién que la utilizada en las
lineas de transmisién entre los conductores
energizados y entre los conductores y el equi-
po energizado y los componentes conectados

a tierra de la linea. Por consiguiente, el riesgo
de electrocucion de aves es mayor en las lineas
de distribucién.

Los conductores de transmisién se separan en-
tre si generalmente de I 2 9.1 m (330 ft)y
se montan en postes o torres que tienen de
15.2236.6 m (50 a 120 ft) de altura. Una
sola torre de transmision puede tener mas de
un circuito. Ver la Figura 5.4 para ejemplos de
estructuras de transmision.

[ B —
t 2.4 m

58 m

(19&

-~
"
-
=)

a2

2w
N
23

EN

S
-
3

21 m !
(7 )| g = (7 ft)
3.8 m
A ¥(12 5 ft)ii
1, I 1
15.2 m to
229 m

(50 ft to 75 ft)

3.8 m
(125 ft

(50 ft to 75 ft)

15.2 m to 229 m

—~
)
-

e
o=
-

e

&
23
|
(]
3

NN

—
=

oY
clo
N
=

(50 ft to 75 ft)

E]

oY
aifo
.
=+

2

46 m
(15 ft)

8 mto 9.8 m

(26 ft to 32 ft)

15.2 m to
229 m
(50 ft to 75 ft)

FIGURA 5.4: Ejemplos de estructuras de transmision.




Los conductores de lineas de distribucidn ge-
neralmente estin separados entre si de 0.6 a
1.8 m (2 a 6 ft) y se montan en postes de
madera, acero, materiales compuestos o con-
creto que tienen de 9.1 a 19.8 m (30 a 65 ft)
de altura (Figura 5.5). Como con las torres y
postes de transmision, los postes de distribu-
cién pueden llevar mas de un circuito (Figura
5.5). La adicién de cables puente, transfor-
madores, interruptores y dispositivos de pro-
teccidn eléctrica (fusibles, reconectores y otro

equipo para seccionar circuitos), asi como
equipos conectados a tierra en ensambles en-
cima de los postes, incrementa el potencial
para las electrocuciones de aves debido a la
poca separacion entre las partes energizadas y
las conectadas a tierra.

UNIONES Y CONEXIONES A TIERRA

Las uniones conectan eléctricamente todas las
estructuras de apoyo de metal o reforzadas
con metal—incluyendo postes de alumbrado,
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conductos metalicos y canalizaciones, fundas
de cables, mensajeros, marcos de metal, cajas,
ganchos o fijadores para equipos y mangos de
interruptores de metal y palancas de opera-
ciéon. En la mayoria de los casos estos elemen-
tos de los equipos unidos estan conectados a
tierra de acuerdo con el NESC Regla 215
CI.%® EI NESC requiere que estos elementos
metalicos estén conectados a tierra para ayu-
dar a mantener el metal al mismo voltaje que
la tierra a la cual se conecta. Las uniones son
particularmente necesarias en areas (locales
industriales, agricolas, o costeras con sal, par-
ticulas u otra materia en el aire) donde, en
presencia de humedad, las corrientes fugadas
pueden causar quemaduras alrededor de los
elementos metalicos. En los sistemas de ener-
gia con un neutro multi-tierra, el neutro se

conecta a tierra con un electrodo a tierra (ba-
rra a tierra) instalado en el terreno en la base
de un poste al menos cuatro veces por cada
milla de linea. Para las aves, las uniones y las
conexiones a tierra proveen vias para entrar en
contacto con conductores energizados o
equipo energizado con elementos metalicos
que estan conectados a tierra.

La posicién del neutro depende del nivel
isokeraunico del area o de las practicas de la
compaiifa de electricidad. Para algunas com-
paiiias, el neutro sirve como un cable aéreo a
tierra (cable estatico) para proteccidén contra
rayos. Si se utiliza este tipo de construccion,
el disefiador debe proveer una separacion se-
gura para aves y asegurar que se usan las cu-
biertas apropiadas en los conductores a tierra
y el equipo unido eléctricamente.

PRACTICAS El resto de este capitulo presenta configura-

RECOMENDADAS  (iones que pueden presentar un riesgo de
electrocucion de aves y recomienda practicas

@ para modificar estas configuraciones proble-

maticas (Tabla 5.2). Las recomendaciones se
basan en proveer una separacién de 150 cm
(60 in) para la proteccién de las aguilas.
Otras especies de aves pueden requerir mas o
menos separacion, dependiendo del tamafio y

el comportamiento del ave (ver Capitulo 4,
Tamafio). También se dan recomendaciones
para modificaciones seguras para aves en insta-
laciones ya existentes, y disefios seguros para
aves en instalaciones nuevas. Estas practicas
proporcionan a las aves un lugar mas seguro
para aterrizar o buscan desalentar el perchado
de las aves sobre partes de la estructura donde
la separacion optima no puede proveerse.

TABLA 5.2: Sumario de figuras y paginas para configuraciones problematicas y soluciones recomendadas.

Configuracion Problemas Soluciones Pages
Monofésica Figuras 5.6, 5.8 Figuras 5.7, 5.9, 5.10 69-74
Trifésica Figuras 5.11,5.15,5.17,5.20 | Figuras 5.12,5.13, 5.14, 5.16, 5.18, 5.19, 5.21 75-85
Postes de esquina Figura 5.22 Figuras 5.23, 5.24, 5.25 85-89
Postes de distribucion de acero/ hormigén armado | Figuras 5.27, 5.29 Figuras 5.28, 5.30, 5.31, 5.32, 5.33 90-98
Problema de disefios de transmision Figuras 5.34, 5.36, 5.40, 5.42 | Figuras 5.35, 5.37, 5.38, 5.39, 5.41, 5.43 99-108
Transformadores y otros equipos Figuras 5.44, 5.45 Figuras 5.46, 5.47 109-112

23 En algunas jurisdicciones, los cables de enlace no se conectan a tierra si las instalaciones cumplen con las excepciones de la Regla 215CI del NESC.
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Se deben considerar dos principios basicos
cuando se intenta construir una estructura se-
gura para aves: aislamiento fisico y aislamiento
eléctrico. El término aislamiento fisico se refiere
a proveer una separacion minima de 150 cm
(60 in) entre los conductores de fase o entre
un conductor de fase y elementos o conduc-
tores conectados a tierra.** El principio de
aislamiento fisico puede ser usado principal-
mente en estructuras nuevas o reconstruidas
en areas donde el riesgo de electrocucion de
aves es una preocupacion. El término aisla-
miento eléctrico se refiere a cubrir las fases o
las tierras donde la separacion fisica adecuada
no es viable. Aunque el equipo cubierto con
materiales especificamente disefiados para la
proteccion de aves puede prevenir la mortali-
dad de las aves, no debe considerarse como
aislamiento para la proteccién de humanos.
Algunos ejemplos de estas cubiertas son las
cubiertas de fase, las cubiertas de transforma-
dores, las cubiertas de pararrayos, las cubiertas
de interruptores automaticos, las mangueras
para cables puente y los conductores cubier-
tos. Ademas, los desalentadores de perchado
pueden ser utilizados para evitar que las aves
aterricen en lugares con postes peligrosos
(para las aves) donde el aislamiento fisico, las
cubiertas u otras técnicas de aislamiento no
puedan ser usadas. Muchos postes de equipo
necesitan que se utilice una combinacién de
técnicas para hacerlos seguros para aves.

Tanto las modificaciones de estructuras
existentes como las nuevas construcciones se-
guras para aves deben ser empleadas si las cir-
cunstancias indican que son necesarias. En
areas con poblaciones de rapaces conocidas u
otras aves de interés, las lineas nuevas deben
ser disefiadas con la separacion adecuada para
las aves. Dada la diversidad de disefios de Ii-

neas y voltajes utilizados por las compafiias

de electricidad, es imposible que existan line-
amientos y estandares generales. No es rea-
lista esperar poder eliminar todos los peli-
gros que afectan a las aves. Sin embargo, es
viable poder reducir los peligros conocidos y
potenciales.

LA MODIFICACION DE INSTALACIONES
EXISTENTES

Al recomendar acciones que resuelvan un pro-
blema particular se pueden hacer las siguien-
tes generalizaciones:

* En 4reas con poblaciones de aves vulnera-
bles, las lineas eléctricas construidas segiin
estindares anteriores de construccion pue-
den presentar peligros serios para las aves.
Tales lineas se caracterizan por componen-
tes energizados separados por poco espacio
que incluyen conductores desnudos, boqui-
llas de equipos, terminaciones de transicién
primaria, pararrayos y los extremos supe-
riores de los interruptores automaticos.
Ademas, todas estas fuentes energizadas
pueden estar cerca de fijadores de acero co-
nectados a tierra, fijadores de crucetas me-
talicos, conductores o tensores de sostén.

* La separacion fase a fase y fase a tierra de
la mayoria de las lineas de transmisién es
tipicamente mayor a 150 ¢m (60 in) y, por
tanto, la probabilidad de ocurrencia de
electrocuciones a voltajes mayores de 60kV
es baja.

* Debe darse prioridad a los postes que ten-
gan un alto riesgo de electrocucion y sean
preferidos por las rapaces u otras aves.

* Las rapaces pueden usar cualquier poste si-
tuado en 4reas homogéneas de habitat
apropiado. En estas areas, los postes de
configuracién igual pueden presentar ries-
gos de electrocucién similares. Estas areas

24 Los dibujos y el texto en este capitulo se refieren a proveer una separacion de 150 cm (60 in) para la proteccion de 4guilas.

Las dimensiones pueden modificarse para otras especies (ver Tabla 4.1 para medidas de otras especies de aves). El PPA de una

compaiifa de electricidad puede incluir estindares de construccion aprobados para la proteccién de aves; esto puede ser
particularmente necesario para los disefios que no proveen la separacién de 150 cm (60 in).
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pueden ser evaluadas para priorizar estruc-
turas para acciones Correctivas.

* Las electrocuciones que han ocurrido en li-
neas de distribucién con construccién de
crucetas deben ser evaluadas con cuidado.
Aunque se deben tomar acciones que ali-
vien el problema en estructuras donde ocu-
rran muertes de aves, generalmente no se
recomiendan las modificaciones de seccio-
nes enteras de lineas como respuesta a una
electrocucion, que puede ser un evento ais-
lado. Se deben efectuar evaluaciones de ries-
go para determinar la probabilidad de elec-
trocuciones mdltiples en una seccion de li-
nea dada e identificar los postes que repre-
sentan el riesgo. Pueden incluirse en los cri-
terios de evaluacién el haber encontrado
aves electrocutadas cerca de un poste, la
disponibilidad de presas, la proximidad a
nidos activos, las ventajas del terreno y el
uso consistente de postes preferidos para
perchar o cazar desde la percha.

* Los postes que tienen equipos eléctricos adi-
cionales (p. ej. transformadores e interrupto-
res) son mas propensos a provocar electrocu-
ciones en areas utilizadas por las aves (Olen-
dorft er al. 1981; APLIC 1996; Harness y
Wilson 2001; Liguori y Burruss 2003;
Idaho Power Co., datos no publ.). La modi-
ficacion de estas estructuras puede reducir
el riesgo de electrocucion de las aves y me-
jorar la confiabilidad del servicio eléctrico.

DISENO DE INSTALACIONES NUEVAS
SEGURAS PARA AVES

Los conceptos utilizados para modificar lineas
eléctricas existentes también se utilizan en las
construcciones nuevas. Una vez mas, dos con-
sideraciones basicas son la separacion entre
conductores y los procedimientos de conexiéon
a tierra. Al igual que en las modificaciones, el

objetivo es proveer una separaciéon de 150 cm
(60 in) entre los conductores o el equipo
energizado y los conductores o el equipo a
tierra. Si no es posible lograr la separacién
adecuada, pueden utilizarse las cubiertas apro-
piadas para prevenir el contacto simultaneo
entre las instalaciones energizadas y conecta-
das a tierra.

Cuando se planea la construccién de lineas
eléctricas nuevas, es importante considerar la
seguridad del pablico y del personal de las
compaiias de electricidad, los aspectos biol6-
gicos, los requerimientos de permiso del
DDV, la confiabilidad del servicio y otros fac-
tores econdémicos y politicos. Aunque la im-
portancia biolbgica no puede despreciarse,
puede que no sea posible ubicar las lineas
tuera de los habitats de alta calidad para las
aves. En muchas instancias los permisos del
DDV en tierras federales requeririn construc-
ciones seguras para aves. Los bidlogos y los
ingenieros deben considerar de manera coope-
rativa todos los factores cuando desarrollen
recomendaciones para prevenir los problemas
de mortalidad de aves.

PROBLEMAS DE DISENO ESPECIFICO

Y SUS SOLUCIONES

Distribucion

POSTES DE MADERA

Lineas Monofasicas

La Figura 5.6 muestra una linea monotasica
tipica con el conductor de fase montado en la
parte superior y el neutro montado en el lado
del poste.25 En este ejemplo, el enlace del poste
(conductor a tierra) se extiende hasta la punta
del poste para conectar a tierra el fijador de
metal. Con esta configuracién, las patas de un
ave grande perchada en la punta del poste po-
dria tocar el conductor a tierra o el alfiler a
tierra del aislador, mientras que su pecho o

25 Notese que en esta figura y las subsiguientes, los conductores y elementos conectados a tierra se muestran en color verde y

IOS conductores y elementos energizados en [‘OjO, LOS diS(’ﬁOS presentados en esta SCCCiéD son para pOS[CS de natura]eza no

conductora (i.e. madera o fibra de vidrio). Ver Postes de Acero y Concreto para encontrar disefios de postes de acero y concret

O seguros para aves.



partes de su cuerpo tocan el conductor de
fase. En 1971, se encontraron 17 4guilas
muertas bajo postes con esta conﬁguracién en
los pastizales Pawnee National Grasslands y
areas adyacentes en Colorado, donde el habi-
tat y las presas atrajeron aguilas durante el in-
vierno (Olendorff 1972a). Una de las opcio-

nes de modificacion de esta configuracién es

poner una cubierta fabricada para este propé-
sito sobre el conductor de fase para ayudar a
prevenir el contacto simultineo fase a tierra
(Figura 5.7, Solucién I). Para més informa-
cién sobre el uso de productos de recubri-
miento ver Precauciones (pagina 112).

Si el enlace del poste o el conductor a tie-
rra no se extienden sobre el conductor neutro

f\L /CONDUCTOR DE FASE

M

o4

CONDUCTOR ATIERRA ™|

N

ALFILER DEL AISLADOR

AN

AN

CONDUCTOR NEUTRO

RRIRZ] | NS

PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO LAS AVES TOCAN EL
CONDUCTOR Y EL NEUTRO O LOS ELEMENTOS CONECTADOS
ATIERRA SIMULTANEAMENTE.

Energizado
ATierra

FIGURA 5.6: Problema de configuracion monofasica con clavija de punta a tierra.
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1.8 m (6 ft)
CUBIERTA SE'\F'BgECTOR
/ DE FASE
] %
\ CONDUCTOR
DE FASE b }
o
\ ALFILER DEL AISLADOR
1.0 m
\ (3.3 ft min.)
\CONDUCTOR A TIERRA
1] O —_
"\ conoucon
NEUTRO
CONDUCTOR
NEUTRO
™\ conpucro
ATIERRA
= U
SOLUCION 1 SOLUCION 2
SOLUCIONES:
1. CUBRA EL CONDUCTOR DE FASE CON UNA CUBIERTA
FABRICADA. SE DEBE USAR UNA CUBIERTA QUE NO
REDUZCA EL BIL DEL AISLADOR.
2. BAJE ELNEUTRO PARA PROVEER UNA SEPARACION
DE 1.0m (3.3 ft) ENTRE EL CONDUCTOR DE FASE Y EL Energizado
NEUTRO O LOS ELEMENTOS CONECTADOS A TIERRA. A Tierra
FIGURA 5.7: Soluciones para configuracion monofasica con clavija de punta a tierra.

y hay al menos 100 cm (40 in) de separacién
vertical entre los conductores de fase y el neu-
tro, entonces no se necesitara ninguna accion
adicional para proteger las aves (Figura 5.7,
Solucién 2).

La Figura 5.8 muestra otra linea monofasica
problemética, donde un conductor neutro en

la punta del poste se mont6 61 cm (24 in)
por encima del conductor energizado que es-
taba colocado en una cruceta de 1.2 m (4 ft).
En 1992, se encontraron 17 aguilas muertas
bajo postes con esta configuracion a lo largo
de un segmento de 24 kilometros (km) (1S

millas [mi]) de linea de distribucion en el
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CONDUCTOR
NEUTRO

\

61.0 cm
(24 in)
KN \CONDUCTOR
/ Q DE FASE
1.2 m
(4 ft) CRUCETA
Q @
@,
61.0 cm 61.0 cm
(24 in) (24 in)
|~ CONDUCTOR A TIERRA
PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO LAS AVES
TOCAN EL CONDUCTOR Y EL NEUTRO

0 LOS ELEMENTOS CONECTADOS A TIERRA
SIMULTANEAMENTE.

— ATierra

Energizado

FIGURA 5.8: Problema de configuracion monofasica con cruceta y elevado.

centro de Wyoming (PacifiCorp, datos no
publ.). Cuando las aguilas trataron de perchar
en el extremo del conductor de la cruceta
donde habfa una separacién menor que la de
mufieca a mufieca entre los conductores de fase
y el neutro, estas fueron electrocutadas. Los
estudios llevados a cabo en 2002 encontraron

que, aunque esta conﬁguracién es ya poco co-
mun (s6lo 3.9% de los 10,946 postes estu-
diados), fue responsable por un nimero des-
proporcionado (6.4%) de las muertes de
rapaces (n=94) (PacifiCorp, datos no publ.).
En esta configuracién monofasica de cruceta

(Figura 5.8), el conductor de fase puede ser
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CONDUCTOR CONDUCTOR
NEUTRO\\ NEUTRO \ NN
15
CONDUCTOR S
61.0 cm DE FASE
(24 in) -/ CUBIERTA DEL
CONDUCTOR A S
cm
i L \CUBIERTA T'ERRA\ (60 in)
DE FASE |
1.8 m
(6 ft) LONG
//_ ATIERRA DE FASE
)\ / \
1.2 m (4 ft)
= CRUCETA
SOLUCION 1 .%
61.0 cm 61.0 cm
(24 in) (24 in)
CONDUCTOR
ATIERRA
SOLUCIONES: \
\/O
1. CUBRA EL CONDUCTOR DE FASE CON UNA CUBIERTA
FABRICADA. SE DEBE USAR UNA CUBIERTA QUE NO . -
REDUZCA EL BIL DEL AISLADOR. —
2. CUBRA EL CONDUCTOR DE TIERRA Y BAJE EL NEUTRO SOLUCION 2
PARA PROVEER UNA SEPARACION DE 150 cm (60 in)
ENTRE EL CONDUCTOR DE FASE Y EL NEUTRO 0 LOS Energizado
ELEMENTOS CONECTADOS A TIERRA. ATierra
FIGURA 5.9: Soluciones para configuracion monofasica con cruceta y neutro elevado.

cubierto para prevenir electrocuciones de aves
(Figura 5.9, Solucién 1). Otra opcion es ba-
jar la cruceta y cubrir el conductor a tierra
para lograr una separacion fase a tierra segura
para aves (Figura 5.9, Solucién 2).

Cuando se construyen lineas monofasicas
nuevas sin brazos en areas de concentracién

de aves, las estructuras deben ser disefiadas
para prevenir el contacto entre los conductores
de fase o equipos energizados y los conducto-
res 0 equipos conectados a tierra (Figura 5.10).
Si el enlace del poste y el conductor a tierra
no se extienden sobre el conductor neutro y

hay un espacio de 100 cm (40 in) entre el

®®



CONDUCTOR
DE FASE

100 cm
e (40 in)

CONDUCTOR
/CONDUCTOR " ATIERRA

NEUTRO -

N

_SOLUCION 1
CONFIGURACION EN LA PUNTA DEL POSTE

SOLUCIONES:

LA NUEVA CONSTRUCCION SIN BRAZOS
DEBE DISENARSE PARA PREVENIR EL
CONTACTO ENTRE EL CONDUCTOR DE
FASE'Y EL NEUTRO O LOS ELEMENTOS
CONECTADOS A TIERRA.

POSICION ALTERNATIVA PARA ENMARCADO
DE LA PUNTA DEL POSTE MONOFASICO

CONDUCTOR
DE FASE

CONDUCTOR
ZCONDUCTOH /_ A TIERRA
NEUTRO v

CONFIGURACION DE MONTAJE LATERAL EN EL POSTE

PUNTA DEL POSTE DISPONIBLE
PARA PERCHAR

15.2 cm to
20.3 cm
(6 in to 8 in)

00 cm
(40 in)

S

SOLUCION 2

Energizado
ATierra

FIGURA 5.10: Nueva construccion monofasica segura para aves.

conductor de fase y el conductor neutro,
entonces No se necesitard ninguna protec-
ci6n adicional para las aves (Figura 5.10,

Solucion T). La Figura §.10 (Solucién 2)

muestra una configuracién monofésica con
el conductor de fase montado al costado del
poste. Esto convierte a la punta del poste en
una percha.
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Lineas Trifasicas

Las crucetas de 1.8 0 2.4 m (6 o 8 ft) tipica-
mente son utilizadas en la mayoria de las con-
figuraciones trifasicas de un solo poste (Fi-
gura 5.1T). Las crucetas pueden proporcionar
oportunidades de perchado entre las fases ex-
celentes para las rapaces pero la separacion
entre conductores de fase a menudo es insufi-
ciente para alcanzar la distancia mufieca a
muiieca de las aves grandes. La utilizacién por
parte de las companifas de electricidad de fija-

26 de crucetas de acero conectadas a tie-

dores
rra puede reducir adn mas la separacion entre
fase y tierra, incrementando el riesgo de elec-

trocucion de aves. Aunque las especificaciones

de la Administraciéon de Electrificaciéon Rural
(REA)?” fueron cambiadas en 1972 para in-
crementar la separacion entre conductores e
incluir el uso de fijadores de cruceta de ma-
dera (US. REA 1972; ver Apéndice B) atin
existen muchos postes anteriores a 1972. La
fase central se monta en un aislador de clavija
en la cruceta (Figura §.11, Problema I) o en
un aislador de clavija unido a la punta del
poste (Figura 5.11, Problema 2).

Existen varias medidas correctivas para lo-
grar una separacion segura para aves entre las
fases o entre la fase y la tierra donde todo el
equipo esta unido (como se muestra en la Fi-

gura S.IT):

CONDUCTORES
CONDUCTORES DE FASE
DE FASE
AISLADOR (8 ft) I (8 ft)
- b F _CRUCETA S /CRUCETA
N v AISLADOR-"| o2\ [
W
10.2 cm T 160 cm o |66 cm IJQ.ZA,I. 102_Cl‘ﬂ_|| 110 cm LL 110 _cm IJ_D_ZJm
(4 in) (62 in) &1 (26 in) (4 i (4 in) (44 in) (44 in) (4 in)
FIJADORES FIJADORES N
METALICOS METALICOS
o m;;.:\ CONDUCTOR
/ / ATIERRA
CONDUCTOR CONDUCTOR
NEUTRO CONDUCTOR NEUTRO
1" ATIERRA
oo 'Wlﬁw
PROBLEMA: )
PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO LAS AVES —
TOCAN DOS CONDUCTORES DE FASE 0 TOCAN EL
PROBLEMA 1 CONDUCTOR DE FASE Y EL NEUTRO 0 LS ELEMENTOS ~ PROBLEMA 2 Energizado
CONECTADOS A TIERRA SIMULTANEAMENTE. ATierra
RAPSOA06—-P
FIGURA 5.11: Problema de disenos de cruceta trifasica con y sin sistema de tierra.

26 Conectado a tierra para prevenir incendios en los postes resultantes de las corrientes en fuga de los aisladores.

27 REA, el predecesor del Servicio de Compaiifas de Electricidad Rurales (Rural Utilities Service, RUS), provee asistencia financiera a las compaiifas de electricidad
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* Instalar cubiertas sobre el aislador y el con-

ductor en la fase central y eliminar la uni6n
hacia el neutro (Figura 5.12, Solucion T).

Para mayor informacién acerca del uso de

los productos de recubrimiento, ver Pre-

cauciones (pagina 112).

* Si las uniones no se eliminan, instalar cu-

biertas de fase sobre los tres aisladores y
conductores (Figura 5.12, Solucién 2).

* Para la construccion con clavija en la punta
del poste, la cruceta puede ser bajada o re-
emplazada con una cruceta mas larga (Fi-
gura 5.13).28 Una cruceta de 2.4 m (8 ft)
debe ser bajada 104 cm (41 in) para lograr

una separacién entre conductores de 150
cm (60 in). Una cruceta de 3-m (10 ft)
puede montarse S5 cm (21.5 in) por de-

bajo del extremo del poste para proveer

CONDUCTOR
DEFASE  cuigrTA DE
SLA00 ] FA‘SE 4 m
AISLADOR
v ) 8 SEUEE%A CUBIERTA CONDUCTOR
| > |/ DE FASE DE FASE
10.2_cm 160 cm :/I 66 _cm 10.2 cm
(4 in) (62 in) 1" (26 in) (4 in) %84“'"5"
FIJADORES o) @ CRUCETA
METALICOS AISLADOR — T . -
b 102 em] [_110 em ,jl 110 cm
(4 in) ' (44 in) “ (44 in) (4 in)
CONDUCTOR FIJADORES
NEUTRO! CONDUCTOR METALICOS
A ATIERRA A
CONDUCTOR
ATIERRA
CONDUCTOR
O NEUTRO
SOLUCION 1 N
SOLUCIONES:
1. CUBRA EL CONDUCTOR DE FASE CENTRAL
CON UNA CUBIERTA FABRICADA. SE DEBE |
USAR UNA CUBIERTA QUE NO REDUZCA EL -
BIL DEL AISLADOR. REUBIQUE TODAS LAS SOLUCION 2
TIERRAS AL NIVEL DEL NEUTRO
2. CUBRA LOS TRES CONDUCTORES DE FASE
CON CUBIERTAS FABRICADAS. SE DEBE
USAR UNA CUBIERTA QUE NO REDUZCA Energizado
EL BIL DEL AISLADOR. ATierra
FIGURA 5.12: Soluciones de disefos de cruceta trifasica con y sin sistema de tierra.

28 G los requerimientos del NESC puedan ser cubiertos.
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CONDUCTOR DE FASE

£\

150 cm

21 (80 in) MIN

CONDUCTOR
/ DE FASE

| -~ CRUCETA

% 2.4 m (8 ft)
|

104 cm (41 in) MIN—8ft ARM
84 cm (33 in) MIN-9ft ARM
55 cm (21.5 in) MIN—10ft ARM
[ Q 5]
- Q
100 cm
(40 in) MIN.
CONDUCTOR/ f;
NEUTRO
SOLUCIONES:

1. BAJE LA CRUCETA PARA PROVEER UNA SEPARACION DE
150 cm (60 in) ENTRE LOS CONDUCTORES DE FASE.
BAJE EL CONDUCTOR DE TIERRA, TODAS LAS TIERRAS Y
ENLACES AL NIVEL DEL NEUTRO.

CONDUCTOR
/ ATIERRA

Energizado
ATierra

FIGURA 5.13: Construccion trifasica segura para aves para diferentes longitudes

de crucetas.

150 e¢m (60 in) de separacién entre el con-
ductor de fase central y el conductor de fase
mas exterior. Ademas, el cable de unién
debe bajarse a la posicion del neutro. Esta
configuracién de brazo reubicado también
puede usarse para construcciones nuevas
seguras para aves.

En una construccién trifisica con cruceta
donde no hay un conductor a tierra sobre el
neutro y la fase central estd en la cruceta, puede
instalarse un desalentador de perchado para
prevenir el perchado entre los conductores de
fase muy cercanos entre si (Figura 5.14). Si
hay menos de 150 cm (60 in) entre las fases

central y exterior (opuesta al desalentador de
perchado), debera ser instalada una cubierta
de fase en la fase central en vez de utilizar el
desalentador de perchado. Debe considerarse
un disefio para alcanzar los espacios minimos
requeridos por NESC en la estructura sopor-
te (poste, cruceta, aislador y desalentador de
perchado).?” Se requiere una distancia apro-
piada entre el desalentador de perchado y el
conductor de fase, la cual aumenta si el voltaje
aumenta. Ademas, para prevenir que las aves
perchen entre el desalentador de perchado y
el conductor de fase, no debe haber mas de
12.7 em (S in) entre el desalentador de per-
chado y la falda del aislador. Cuando estos

29 NESC Regla 235E, Tabla 235-6.
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dos parimetros entran en conflicto, el desa-
lentador de perchado no es una herramienta
de mitigacion aceptable. Por ejemplo, en los
sistemas donde el voltaje los 18.7 kV fase a
fase, la separacion eléctrica requerird mas de
12.7 em (S in), lo cual excede el espaciado fi-
$1CO MAXIMO Seguro para aves y no seria efec-
tivo. Si el espaciado y el voltaje del sistema
no son compatibles con un desalentador de

perchado, en su lugar se debe usar una cubier-
ta de fase. Ver la pagina 19 para una discusion
de los usos apropiados de los desalentadores
de perchado para disuadir a las aves.

Las estructuras de distribucién terminales
permiten cambios de direccién, terminaciones
de lineas y derivaciones laterales. Estas estruc-
turas manejan cargas mas grandes, usualmente
usan anclajes y arreglos de cables tensores, y

| 66 cm 160 cm |
(26 in) (62 in)
CONBE[;I\OSE ——7.6 cm to 12.7 cm
\ (3 in to 5 in) MAX.
2.4 m
(8 ) \ E ;
CRUCETA———— N ° —
DESALENTADORA ‘H—O’(24 c”r:B
DE PERCHADO M
100 cm
(40 in)
CONDUCTOR
NEUTRO =
/-\O
o
| CONDUCTOR
ATIERRA
///\///\/ /\///\. ,\\/\\\/\\\/\\\
SOLUCIONES:
1. INSTALE EL DESALENTADOR DE PERCHADO
ENTRE LOS CONDUCTORES DE FASE CON POCA
SEPARACION, MANTENGA LOS REQUISITOS DE Energizado
SPACIADO MINIMO DEL NESC. 2 ATierra

de perchado.

FIGURA 5.14: Solucidon para cruceta trifasica utilizando un dispositivo desalentador
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tienen cables puente energizados. Estas carac- cruceta. En una configuracion asi, un ave pue-
teristicas pueden representar riesgos de elec- de ser electrocutada al tocar simultineamente
trocucién para las aves. La Figura 5.15 repre- dos de los cables puente. Para reducir este ries-
senta un poste terminal trifasico doble en el 90, se deben utilizar cubiertas terminales en

cual los cables puente se extienden sobre la ambos lados del conductor central, y cubrir el

CABLES PUENTE
EXPUESTOS
CONDUCTOR
DE FASE
CRUCETA
//
CONDUCTOR
/ ATIERRA
//'\
—
T
CONDUCTOR
NEUTRO
PROBLEMA: )
PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO
EL AVE TOCA DOS CONDUCTORES DE 1 Energizado
FASE SIMULTANEAMENTE. — ATierra
FIGURA 5.15: Problema de configuracion trifasica de poste terminal doble con cables
puente expuestos.
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cable puente de la fase central con un mate-

rial disefiado para este propésito. También se
puede utilizar un conductor cubierto (Figura

5.106), asi como uniones aisladas o aisladores
que muevan el conductor energizado a 91 cm

(36 in) del centro del poste.

CABLE

PUENTE CUBIERTO \

Py

CUBIERTA
DE FASE

CONDUCTOR
NEUTRO

SOLUCION:

1. CUBRAEL CABLE PUENTE DE LA FASE CENTRAL
CON MATERIAL APROPIADO.

2. CUBRA LAS PRESILLAS TERMINALES DE LA
FASE CENTRAL O UTILICE ENLACES AISLADOS
NO CONDUCTORES.

\

CONDUCTOR

DE FASE
2.4 m
(8 ft)
CRUCETA
CONDUCTOR
ATIERRA
Energizado
ATierra

FIGURA 5.16: Solucion para configuracion trifasica de poste terminal doble con

cables puente expuestos.
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Disefios Compactos en el sur de Utah, mientras que una linea cer-
Originalmente el disefio trifasico compacto cana con el mismo disefio no electrocutd a
mostrado en la Figura 5.17 no fue conside- ningtin Aguila (PacifiCorp, datos no publ.).
rado una configuracién de alto riesgo (Olen- En general, los postes delgados sumaron el
dorft et al. 1981; APLIC 1996). Sin em- 10% de los postes estudiados en Utah y
bargo, las rapaces y otras aves grandes pueden Wyoming entre 2001 y 2002 (n=74,020) y
electrocutarse cuando intentan perchar en los representaron el 13% de las muertes de aves
brazos cortos de fibra de vidrio que sostienen (n=547) (Liguori y Burruss 2003).
los conductores de fase. Es interesante que Las soluciones para el problema del di-
esta configuracién fue un problema impor- seflo compacto mostradas en la Figura 5.17
tante de electrocucion de aguilas en una linea incluyen las siguientes:

91.4 cm

(36 in)

%ONDUCTOR
DE FASE

/\?{

76.2 cm
\/J (30 in)
DN ~_ CONDUCTOR
NEUTRO

WY

100 cm
(40 in)
/ e CONDUCTOR
PROBLEMA: \]/
PELIGRO DE ELECTROCUCIGN CUANDO UN AVE L ATIERRA
GRANDE SE ACERCA AL BRAZO PARA POSARSE Y - Energizado
CONTACTA DOS FASES SIMULTANEAMENTE. ATierra

FIGURA 5.17: Problema de diseno trifasico compacto.
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CUBIERTA
DE FASE

W

SOLUCION:

1. CUBRALOS DOS CONDUCTORES DE FASE
MAS BAJOS CON CUBIERTAS FABRICADAS.
SE DEBE USAR UNA CUBIERTA QUE NO
REDUZCA EL BIL DEL AISLADOR.

91.4 cm
(36 in)

NEUTRO
100 cm
(40 in
CONDUCTOR
ATIERRA 1
Energizado
ATierra

CONDUCTOR
DE FASE R

~——CONDUCTOR

FIGURA 5.18: Solucion para diseino trifasico compacto.

* Instalar cubiertas de fase sobre los conduc-
tores de fase inferiores exteriores (Figura
5.18). Notese que las cubiertas de fase
pueden no ajustarse a los disefios compac-
tos con conductores laterales fijos o aisla-
dores en angulo.

* Reemplazar el fijador de resina epoxica
existente por un fijador més largo y bajarlo

para lograr una separacion de 150 cm

(60 in) (ver Figura 5.19, Solucion 3).

Ademas existen varias opciones de disefio
seguro para aves para las construcciones nuevas
que pueden ser usadas donde las restricciones
del DDV requieren configuraciones compactas
en 4reas que atraen aves grandes (Figura 5.19).
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CUBIERTA
= DEFASE
CONDUCTOR
— 150 cm
DE FASE .
91.4 (60 in)
&7 CUBIERTA 914 cm MINIMUM
| DEFASE in)
L
%91.4 em
(36 in)
o
CONDUCTOR 4 ‘
NEUTRO™ 1" ﬁ 140 cm
4 100 cm
(40 in)
CONDUCTOR
CONDUCTOR D
b —
ATERRA R || CONDUCTOR NEUTRO
CONDUCTOR — s NEUTRO
ATIERRA = !
SOLUCION 1 ) (40 in)
SOLUCION 2
CONDUCTOR
ATIERRA
SOLUCION 3
SOLUCIONES:
1. CUBRA EL CONDUCTOR DE FASE CENTRAL 2. CUBRA EL CONDUCTOR DE FASE CENTRAL 3. DISENE UTILIZANDO UN FIJADOR DE

CON UNA CUBIERTA FABRICADA. CUBRA
LAS TRES FASES CUANDO LOS ELEMENTOS
ESTEN UNIDOS.

SE DEBE USAR UNA CUBIERTA QUE NO
REDUZCA EL BIL DEL AISLADOR.

“~— CONDUCTOR
DE FASE

BIL DEL AISLADOR.

DEL NEUTRO.

CON UNA CUBIERTA FABRICADA. SE DEBE
USAR UNA CUBIERTA QUE NO REDUZCA EL

REUBIQUE TODAS LAS TIERRAS AL NIVEL

150 cm
(60 in)

CONDUCTOR
DEFASE™>

RESINA EPOXICA QUE PROVEERA UNA
SEPARACION DE 150 ¢m (60 in) ENTRE

LOS CONDUCTORES DE FASE. MANTENGA
TODAS LAS TIERRAS AL NIVEL DEL NEUTRO.

Energizado
ATierra

FIGURA 5.19: Disefos trifasicos compactos seguros para aves para nuevas construcciones.

Antes de determinar el disefio final se deben
obtener datos de inventarios de poblaciones
de aves, fuentes de alimento, lugares preferidos
por las aves, configuraciones alternativas, reque-
rimientos de confiabilidad eléctrica y otros.

Para las lineas de distribucion se puede
usar la configuracion sin brazos, en la cual los

conductores se montan en aisladores horizon-
tales de poste (Figura 5.20). En las 4reas de
servicio de las compaiiias eléctricas expuestas a
altos niveles de descargas eléctricas, la protec-
cién contra rayos en dichas lineas puede in-
cluir un conductor aéreo que tendra que co-
nectarse a tierra. En algunas instalaciones con
postes de madera, las companias de electricidad,
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particularmente en 4reas con spray de sal u
otro contaminante, pueden unir las bases de
los aisladores de poste al conductor a tierra
para prevenir incendios en el poste. Un ave
perchada en el aislador se puede electrocutar
si toca el conductor energizado y la base del
aislador a tierra o el conductor de unién. Las
soluciones para los disefios de poste horizontal

seguros para aves se muestran en la Figura
5.21. Las opciones de solucién incluyen:

* Cubrir el conductor a tierra vertical desde la
abrazadera del conductor a tierra aéreo hasta
30 cm (12 in) por debajo de la fase mas
inferior y desconectar las uniones fijadoras

del aislador (Figura 5.21, Solucién 1);
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PROBLEMA:
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FIGURA 5.20: Problema de disenos de aislante de poste horizontal de distribucion.
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* Eliminar todas las uniones y el conduc-

tor a tierra al neutro (Figura 5.21, Solu-

ciéon 2); o

* Instalar cubiertas de fase en las tres fases
si algin elemento estd unido y el con-
ductor a tierra esta descubierto.

Postes de Esquina @

Los postes disefiados para realizar cambios de
direccion en las lineas eléctricas (Figura 5.22)
pueden crear peligros para las aves. En estos

postes, normalmente los cables puente se usan

descubiertos para completar las conexiones

|_r

SOLUCIONES:
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FIGURA 5.21: Solucion para aislante de poste horizontal de distribucion.
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eléctricas y conectar los conductores de fase.
En este caso la separacién horizontal tipica
de 110 cm (42 in) o menor es insuficiente
para proteger a las aves grandes. El riesgo de
electrocucién de aves puede incrementarse atin
mas si existen elementos de crucetas metalicas

conectados a tierra, elementos de tensores
conectados a tierra y conductores a tierra
descubiertos.

En los postes de esquina, para prevenir el
contacto por las aves el conductor de fase
central puede unirse a las crucetas superiores

N
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(24 in to 30 in)
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PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO EL AVE TOCA
DOS CONDUCTORES DE FASE, 0 TOCA UN CONDUCTOR
DE FASE Y EL NEUTRO, UN TENSOR O ELEMENTOS
CONECTADOS A TIERRA SIMULTANEAMENTE.
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RS NG
/"7
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FIGURA 5.22: Problema de configuracion trifasica de esquina de distribucion.
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con aisladores adicionales o con una unién de desde el poste hasta el conductor. Los cables
extensiéon no conductora. Una alternativa al puente desnudos deben cubrirse con un mate-
uso de la unién de extensién puede ser insta- rial disefiado con este propdsito o ser reem-
lar una cubierta de fase en la fase central (Fi- plazados por conductores cubiertos. Ademas
gura 5.23). La unién de extensién o la cu- todos los tensores deben tener aisladores de
bierta de fase deben extenderse 91 cm (36 in) tensién para prevenir que actien como tierras.
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CABLES PUENTE
CUBIERTOS

110 cm
(42 in)
< CUBIERTA
7 DE FASE
N
| N ‘ \\
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( ‘\‘
u‘”d “\‘
iy {
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/ Qﬂ \
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> CONDUCTOR
< NEUTRO
ANCLA
SOLUCIONES:
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2. CUBRA LA PRESILLA TERMINAL DE LA FASE CENTRAL O rd
ANADA UN ENLACE DE EXTENSION NO CONDUCTOR. TR NN NN
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LOS TENSORES.
4. BAJE EL CONDUCTOR DE TIERRA, TODAS LAS TIERRAS Y e Energizado
ENLACES AL NIVEL DEL NEUTRO. = ATierra

FIGURA 5.23: Solucion para trifasica de esquina de distribucion.
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Para las estructuras nuevas los postes de
esquina pueden construirse con crucetas mas
bajas (es decir 104 cm [41 in] de la punta del
postes si se usan brazos de 2.4 m [8 ft]) que
proveen una separacion fase a fase de 150 cm
(60 in). Los postes de esquina convencionales

pueden ser construidos de la manera que se
muestra en la Figura 5.23. Otras alternativas
son los disefios verticales mostrados en las Fi-
guras 5.24 y 5.25, las cuales previenen el con-
tacto simultaneo por las aves. En la Figura
5.24, el conductor a tierra debe cubrirse con
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\ ‘Qé
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DEL CONDUCTOR DE TIERRA AEREO HASTA 30.5 cm j
(12 in) POR DEBAJO DE LA FASE MAS BAJA. Energizado
VISTA LATERAL ATierra

FIGURA 5.24: Configuracion de esquina vertical trifasica—conductor de tierra elevado en la parte

superior del poste.
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un material apropiado para la proteccién de
aves. Usualmente se requieren postes mas al-
tos pero los disefios de esquina verticales se-
guros para aves eliminan las crucetas y los

arreglos de cables puente de dificil manejo.
Estos también pueden tener conductores a

tierra aéreos.
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FIGURA 5.25: Configuracion de esquina vertical trifasica—neutro debajo de las fases.
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POSTES DE CONCRETO Y ACERO
La Construccién de Postes de Concreto y
Acero en el Mundo.
La mayoria de los postes de distribucién eléc-
trica en Estados Unidos estan hechos de ma-
dera, un material no conductor.’® En contras-
te, los postes de concreto y acero se utilizan
comunmente en la construccién de lineas de
distribucién en Europa y otras partes del mun-
do. En Europa Occidental se estima que el
90% de los postes de distribucion son metli-
cos con crucetas de metal conectadas a tierra
(Janss y Ferrer 1999). En tales configuraciones,
las electrocuciones pueden ocurrir de conduc-
tor de fase a poste o de conductor de fase a
cruceta de metal, poniendo en riesgo tanto a
aves grandes como pequefias (Bayle 1999;
Negro 1999; Janss y Ferrer 1999). Debido a
esto, los métodos de mitigacion para la elec-
trocucién europeos difieren de los métodos en
los Estados Unidos porque las medidas efecti-
vas para los postes de madera no han resuelto
los problemas en postes conductores (Janss y
Ferrer 1999). Sin embargo, cubrir conducto-
res con un material dieléctrico apropiado para
la proteccién de aves es tipicamente mas efec-
tivo para prevenir electrocuciones que el ma-
nejo de perchado, sin importar si el poste es
de madera, acero o concreto (Negro 1999).
El método preferido en Europa es cubrir los
conductores en postes de concreto o acero,
nuevos o modificados (Janss y Ferrer 1999).
Los postes de concreto con su estructura de
soporte interno de varilla de metal, represen-
tan riesgos similares de electrocucion a los de
metal. Los postes de concreto también prove-
en una via a tierra, incrementando atin mas el
riesgo de electrocucion, especialmente cuando
estan himedos o tienen crucetas conductivas.
El complejo existente mas grande de colonias
de perros llaneros cola negra (Cynomys ludovi-
cianus) en Norteamérica estd en el noroeste de
Chihuahua, México (Ceballos et al. 1993).

Este complejo mantiene una alta densidad de

rapaces y las lineas eléctricas cercanas tienen
postes de hormigén armado con crucetas de
acero. En el afio 2000 se estudiaron 1,826
postes eléctricos y se encontraron 49 aves
electrocutadas, incluyendo cuervos llaneros
(Corvus cryptoleucus), aguilillas reales (Buteo re-
galis), aguilillas cola roja (B. jamaicensis), halco-
nes mexicanos (Falco mexicanus), cernicalos
americanos (I sparverius) y aguilas reales. Este
ntmero de electrocuciones llevo a los investiga-
dores a concluir que estos postes representan
un riesgo serio para las rapaces invernantes
(Cartron et al. 2000). El reemplazo subsiguien-
te de las crucetas de acero por brazos de ma-
dera en mas de 200 postes en esta area redujo
significativamente el riesgo de electrocuciéon
de estas estructuras (Cartron et al. 20085).

La Construccién de Postes de Concreto y
Acero en los Estados Unidos
Historicamente, las compaiiias de electricidad
en los Estados Unidos han utilizado princi-
palmente la madera para los postes de distri-
bucién y las crucetas. De esta manera, muchas
técnicas actuales de modificacion para aves se
disefian para usarse en estructuras de madera.
Por diferentes razones se estan utilizando mas
postes de fibra de vidrio, concreto y acero en
la construccidén de lineas de distribucién., En
ocasiones se utilizan postes que no son de
madera porque no pueden ser dafiados por
los pajaros carpinteros. En algunas regiones
de los Estados Unidos, el dafio ocasionado
por los pajaros carpinteros es la causa de de-
terioro de postes mas importante (Abbey et
al. 1997). Los postes de acero y concreto son
mas dificiles de escalar por animales como ar-
dillas, mapaches y gatos. Al mantener estos
animales alejados de las estructuras, las com-
panias de electricidad ayudan a disminuir los
cortes en el servicio eléctrico. Los postes que
no son de madera también pueden ser utiliza-
dos porque no son susceptibles a dafios por
hongos, bacterias o insectos.

30 Bl valor de aislamiento de los postes y crucetas de madera varfa de acuerdo con la edad, la condicién, la contaminacién y

la humedad.
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Las lineas de distribucién construidas con
postes de concreto o acero que utilizan las
configuraciones estindares de las compafifas de
electricidad pueden reducir significativamente

las separaciones entre las fases y la tierra. Los
CONDUCTOR

DEFASE ~—r n
= sistencia aislante que los postes de acero, con-

\

postes de fibra de vidrio tienen una mayor re-

creto y madera.

0o

Las lineas monofasicas se construyen usual-
mente sin crucetas y llevan un solo conductor
de fase energizado en un aislador en la punta
del poste. Las estructuras de distribucion de
CONDUCTOR madera o fibra de vidrio, sin tierra en la punta
NEUTRO del poste ni equipo montado en el poste, ge-
neralmente proveen una separacién adecuada
para las aves (Figura 5.20).

Cuando se utilizan postes de acero o con-
creto (Figura 5.27), un ave perchada en la punta

CONDUCTOR del poste puede tocar con su cuerpo el conduc-
A TIERRA

/

\

tor y al mismo tiempo tocar con las patas la
punta del poste o el equipo conectado a tierra,
resultando en una electrocucién. Una solucién
para esta problema es instalar una cubierta de
tase (Figura 5.28, Solucién 1). Otra solucion
es un proceso de dos pasos: (1) colocar el
conductor de fase en un aislador instalado en
una clavija reforzada de fibra de vidrio exten-
POSTE DE MADERA O dida en la punta del poste para aumentar la
FIBRA DE VIDRIO separacién entre el conductor de fase y la
punta del poste, (2) instalar en el poste un
casco para disuadir a las aves de perchar en la
punta (Figura 5.28, Solucién 2). En las prue-
bas con rapaces cautivas en el Programa de
Rapaces de las Montafias Rocallosas (Rocky
Mountain Raptor Program), un casco de
poste con la superficie pulida desalent6 el per-
chado de las aves (Harness 1998).

<D Cuando se utilizan postes de acero o con-

= Energizado creto para estructuras multifase, las separacio-

ATierra

nes criticas para las aves son la de fase a fase y
la de fase a poste (es decir, fase a tierra) (Fi-
gura 5.29). Aunque los problemas de fase a

fase son los mismos que los encontrados en

FIGURA 5.26. Configuracion de distribucién monofasica tipica los postes de madera, el problema de fase a
en un poste de madera o fibra de vidrio.

poste es diferente.
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Como en la estructura monofasica (Figura
5.28, Solucién 2), debe proveerse una separa-
cién adicional para el conductor central de fase
de la punta del poste colocandolo sobre una
clavija reforzada de fibra de vidrio extendida

en la punta del poste y afiadiendo un casco al
poste para desalentar el perchado. Ademas,
deben usarse crucetas de madera o fibra de
vidrio. Deben evitarse las crucetas de acero
montadas en postes de acero debido a que sus
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ﬁ 22.9 cm
’ (9 in)

ALFILER DEL
AISLADOR

CONDUCTOR
NEUTRO

CONDUCTOR
— ATIERRA

\

POSTE DE ACERO

~~ 0 CONCRETO

PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO EL AVE TOCA DOS
CONDUCTORES DE FASE, 0 TOCA UN CONDUCTOR DE
FASE'Y UN POSTE CONECTADO A TIERRA O ELEMENTOS
CONECTADOS A TIERRA SIMULTANEAMENTE.

Energizado
ATierra

de hormigén armado.

FIGURA 5.27: Problema de configuracion monofasica en un poste de acero o
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separaciones de fase a tierra son minimas y Las separaciones reducidas fase a tierra
esto las hace extremadamente peligrosas. Las encontradas en los postes de acero o con-
aves que se posan en los brazos de acero co- creto existentes pueden ser mitigadas de va-
nectados a tierra quedan conectadas a tierra y rias maneras. Un método es cubrir el poste
s6lo necesitan tocar un conductor energizado desde la cruceta a la punta del poste con un
u otro elemento para ser electrocutadas. material disefiado para esto (Figura 5.30).
1.8 m (6 ft)
CONDUCTOR
CUBIERTA DE FASE DE FASE
I - )
f EXTENSION DE FIBRA 61.0 cm
DE VIDRIO DEL POSTE\ H
y CONDUCTOR (24 in)
DE FASE ‘
q 10|
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A TIERRA
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CONDUCTOR
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EL PERCHADO DE LAS AVES EN EL POSTE. E”*‘XQT'?adO
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FIGURA 5.28: Soluciones para configuracion monofasica en un poste de acero o

de hormigén armado.
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PROBLEMA:
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de hormigon armado.

FIGURA 5.29: Problema de configuracion trifasica en un poste de acero o

Esto puede lograrse envolviendo alrededor
del poste desde la cruceta hasta la punta, in-
cluyéndola, una banda de membrana de po-
limero termoplastico de 40 mil que tenga un

adhesivo sensible a la presién o rociando
esta area con una cubierta protectora con

suficiente resistencia dieléctrica. Una com-
pafifa de electricidad llevé a cabo una prueba
dieléctrica de una envoltura termopléstica, y
determiné que una pieza de 46 x 167 cm
(I8 x 66 in) no permite un escape de corriente
apreciable a 35kV durante tres minutos. La
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150 cm
(60 in)

CONDUCTOR

/ DE FASE

—~— EXTENSION DE FIBRA
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CONDUCTOR
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DE VIDRIO EN LA PUNTA DEL POSTE. INSTALE
UNA TAPA PUNTIAGUDA DE PLASTICO EN LA
PUNTA DE POSTE PARA DESALENTAR EL POSTE DE ACERO
PERCHADO DE LAS AVES EN EL POSTE. 0 CONCRETO
3. INSTALE UNA EXTENSION ALFILER DE FIBRA
DE VIDRIO EN LA PUNTA DEL POSTE. =
| Energizado
- ATierra

FIGURA 5.30: Solucion para la configuracion trifasica en un poste de acero o de
hormigon armado usando envoltura termoplastica.

envoltura termoplastica también puede in-
crementar efectivamente las separaciones fase
a tierra en configuraciones de perfil estrecho.
Como alternativa a envolver la punta del
poste, pueden montarse desalentadores de
perchado en la cruceta para disuadir a las aves

de perchar en la cruceta (Figura 5.31). Las

crucetas con desalentadores de perchado son
efectivas para reducir, pero no eliminar total-
mente, la mortalidad de las aves (Harness y

Garrett 1999). Los desalentadores de per-

chado también pueden conducir a las aves a
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otros postes que pudieran No ser mas seguros.
Para orientacién sobre el uso de los desalenta-
dores de perchado desde una perspectiva bio-
légica e ingenieril, ver las paginas 19y 77.
Otro método adecuado para reducir el
riesgo de electrocucion de aves es cubrir los

dos conductores de fase més externos para
prevenir los contactos fase a poste (es decir,
fase a tierra) (Figura 5.32). También debe
instalarse en la fase central, una cubierta de
fase o un casco de poste con una clavija de

extension.

CONDUCTOR DE FASE

EXTENSION DE FIBRA DE VIDRIO DEL POSTE

CASCO DEL POSTE

/DESALENTADOR DE PERCHADO

v ki
| 110 cm H?“
10.2 cm (44 in)
(4 in) e(g.g .°;‘ 2.4 m (8 ft)
_Lm CRUCETA DE MADERA
759 0 FIBRA DE VIDRIO
\\CONDUCTOR *NOTA:
NEUTRO LA DISTANCIA ENTRE EL DESALENTADOR
DE PERCHADO Y EL CONDUCTOR DE FASE
DEBE CUMPLIR CON EL ESPACIADO
MINIMO DEL NESC. SI EXISTE UN ESPACIO
DE MAS DE 12.7 cm (5 in) ENTRE EL
DESALENTADOR DE PERCHADO Y EL
CONDUCTOR DE FASE, LAS AVES AUN
PODRAN POSARSE EN LA CRUCETA Y
SOLUCION: DEBERA USARSE UNA HERRAMIENTA
POSTE DE ALTERNATIVA DE MITIGACION.
1. INSTALE LOS DESALENTADORES DE PERCHADO ACERO
EN LA CRUCETA PARA DESALENTAR A LAS AVES 0 CONCRETO
DE POSARSE.
2. INSTALE UNA TAPA PUNTIAGUDA DE PLASTICO
EN LA PUNTA DE POSTE PARA DESALENTAR EL
PERCHADO DE LAS AVES. /[_J\OT’?‘EDH%%TOR
3. INSTALE UNA EXTENSION ALFILER DE FIBRA DE
VIDRIO EN LA PUNTA DEL POSTE. <
e Energizado
- ATierra

FIGURA 5.31: Solucidon para la configuracion trifasica en un poste de acero o de
hormigon armado usando dispositivos para desalentar el perchado.
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_—CONDUCTOR DE FASE

/EXTENSION DE FIBRA DE VIDRIO DEL POSTE

1(28 fnr; _ AN~——|CASCO DEL POSTE
|
91.4 cm
(36 in) CUBIERTA
=y DE FASE
[fl
n E = E u
] 110 em | \24 ©
44 in 4 m
1?f.°)m( in) 66.0 cm CRUCETA DE MADERA
n (26 in) 0 FIBRA DE VIDRIO
.
T\CONDUCTOH
NEUTRO
1.8 m
| (6 ft) i
N\_POSTE DE ACERO
0 CONCRETO
SOLUCIONES:
1. INSTALE CUBIERTAS DE FASE PARA PREVENIR
EL CONTACTO ENTRE FASE Y TIERRA. ~_
CONDUCTOR
2. INSTALE UNA TAPA PUNTIAGUDA DE ATIERRA
PLASTICO EN LA PUNTA DE POSTE PARA
DESALENTAR EL PERCHADO DE LAS AVES.
3. INSTALE UNA EXTENSIGN ALFILER DE FIBRA
DE VIDRIO EN LA PUNTA DEL POSTE. — Energizado
— ATierra

FIGURA 5.32: Solucion para la configuracion trifasica en un poste de acero o de
hormigon armado usando coberturas de fase.

Otra opcién es suspender dos de los con-
ductores energizados desde la cruceta en vez
de sostenerlos sobre los brazos (Figura 5.33).
El suspender los conductores permite a las
aves perchar en la cruceta sin tocar conducto-
res energizados. Aun asi debe utilizarse un
casco de poste y una clavija aisladora de fibra

de vidrio reforzada extendida para desalentar
a las aves de perchar en la punta del poste
para prevenir el contacto con la fase central.
El suspender los aisladores y conductores
también permitir a las compaiifas de electri-
cidad lograr la separacién de 150 cm (60 in)
con crucetas de 1.8 0 2.4 m (6 o 8 ft) (como
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| 150 cm
R (60 in)
CASCO DEL POSTE — 8
10.2 cm 813 ‘ 5(0.8 cm
: - .0 cm 20 in
(4 in) _—ilA Gz n) W AD
/ .
1.8 mor 24 m 68.6 cm
(6 ft OR 8 ft) 27 i
CRUCETA DE MADERA (27 in) T AISLADOR D
0 FIBRA DE VIDRIO SUSPENSION
CONDUCTOR
NEUTRO
~U
POSTE DE ACERO
0 CONCRETO
SOLUCIONES:
1. INSTALE EL CONDUCTOR SOBRE UN AISLADOR
DE SUSPENSION DEBAJO DE LA CRUCETA. ~
2. INSTALE UNA TAPA PUNTIAGUDA DE Lo DL O
PLASTICO EN LA PUNTA DE POSTE PARA
DESALENTAR EL PERCHADO DE LAS AVES,
3. INSTALE UNA EXTENSION ALFILER DE FIBRA
DE VIDRIO EN LA PUNTA DEL POSTE.
~ Energizado
= ATierra

con aislantes suspendidos.

FIGURA 5.33: Configuracion trifasica en un poste de acero o de hormigén armado

se muestra en la Figura 5.33). Si se usa una

construccién vertical con postes de acero u
hormigén armado, deben instalarse cubier-

tas de fase en los tres conductores.

Se puede lograr una separacién segura

para aves en postes de acero y horm

armado, de esquina o terminales, insta-

lando uniones de extensién de fibra
drio o agregando mas aisladores ent
aisladores de suspensién terminales

rios y el poste. Esta solucién es similar a

las recomendadas para las configuraciones
trifasicas de distribucién de esquina y termi-
nales utilizando postes y crucetas de madera

(Figuras 5.16 y 5.23). Comtinmente se ca-

bles

igbn

de vi-
re los
prima-

puente desnudos para conectar los con-

ductores que llegan con los que salen, ha-
ciendo virajes o derivaciones del circuito
principal. EI cubrir los cables puentes con un
material adecuado para la proteccién de aves
o reemplazarlos por conductores cubiertos
reducir el riesgo de electrocucion.
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Diseios de Transmision Problematicos 5.21), en la que los conductores se montan en
Aungque las lineas de transmision raramente aisladores de poste horizontales, también pue-
electrocutan aves, existen algunas excepciones, de ser utilizada para algunas lineas de trans-
particularmente en lineas de transmision de mision por debajo de 115 kV (Figura 5.34).
voltaje mas bajo (es decir, 60 6 69 k\/).31 La En areas sujetas a niveles altos de descargas
configuracion sin brazos, cominmente utilizada eléctricas, la proteccién contra rayos puede

para lineas de distribucién (ver Figuras 5.20 y incluir un cable estatico aéreo que tiene que

CABLE ESTATICO
SUPERIOR

CONDUCTOR
ATIERRA

91.4 cm DE FASE

(6 ft)

PROBLEMA:

1. PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO =
EL AVE TOCA EL CONDUCTOR DE FASE

Y EL CONDUCTOR DE TIERRA O
ELEMENTOS CONECTADOS A TIERRA
SIMULTANEAMENTE.
Energizado
= — ATierra

FIGURA 5.34: Problema de diseno de aislador de poste horizontal de 69 kV.

3 o - S . .., - .
I Si existe una construccion inferior en una estructura de transmisién, se deben utilizar las recomendaciones mostradas

®®

previamente para configuraciones de distribucion para hacer la construccion inferior segura para aves.



conectarse a tierra. En las instalaciones con
postes de madera, las compafifas de electrici-
dad, particularmente en 4reas con spray de sal
u otro contaminante, pueden unir las bases de
los aisladores de poste al conductor a tierra
para prevenir incendios en el poste. Un ave
perchada en el aislador puede ser electrocutada

si toca el conductor energizado y la base del
aislador a tierra o el conductor de unién.
Entre 1991 y 1993, més de 30 aguilas reales
fueron electrocutadas a lo largo de aproxi-
madamente 32 km (20 mi) de una linea de
09 kV con esta configuracién en el centro

de Wyoming (PacifiCorp, datos no publ.)

SOLUCIONES:

1. CUBRA EL CONDUCTOR DE TIERRA
DESDE LA PRESILLA DEL CONDUCTOR
DE TIERRA AEREQ HASTA 30.5 cm
(12 in) POR DEBAJO DE LA FASE MAS
BAJA. CUBRA LAS BASES DE LOS
AISLADORES Y TORNILLOS.

2. SEPUEDEN UTILIZAR AISLADORES
HORIZONTALES MAS LARGOS

CONDUCTOR CUBIERTA DE LA BASE

DE FASE\ DEL AISLADOR \
68.6 cm

(27 in)

CUBIERTAS
DE TORNILLOS

‘ SUPERIOR

CABLE ESTATICO

\ #

=

15.2 cm
(6 in)

1

P

/

1.7 m
(5.5 ft)

e

L.—"| CONDUCTOR A TIERRA

=]P 1.8 m

|

2 AN o

91.4 cm
CUBIERTA DE (36 in)

(6 ft)

110 i
s imy 0

68.6 cm
(27 in)

CONDUCTOR
ATIERRA

Energizado
ATierra

FIGURA 5.35: Soluciones para el diseno de aislador de poste horizontal de 69 kV.

®®



Prdticas Recomendadas: El Diseiio de las Lineas Eléctricas y la Seguridad de las Aves | 101

Esta configuracion se considerd segura para
aves durante un tiempo porque se creyod que
las aves percharfan en la punta del poste en
vez de sobre los aisladores. La ediciéon 1996
de las Prcticas Recomendadas sugirié instalar
desalentadores de perchado en los aisladores

CABLE ESTATICO

PROBLEMA:

/SUPERIOR

—
4 Eq}

CONDUCTOR
ATIERRA

CONDUCTOR
DE FASE

para prevenir electrocuciones. Sin embargo,
debido a que las aves aun podian caber entre
el desalentador de perchado y el conductor, se
ha sido determinado como ineficaz el uso de
los desalentadores de perchado por si solos
(PacifiCorp, datos no publ.).

Las compaiias de electricidad estan pro-
bando diferentes opciones (Figura 5.35) para
reducir el riesgo de electrocucion en construc-
ciones de postes horizontales. Estas opciones
incluyen:

* Cubrir las bases del aislador y los tornillos
con material protector disefiado para este
propésito. Instalar un conductor aislado
tierra de poste, o cubrir el conductor a tie-
rra de poste con un material cobertor apro-
piado o molduras de plastico o madera. El
conductor a tierra debe cubrirse al menos
30.5 em (12 in) por debajo del conductor
energizado mas bajo.

* Reemplazar los aisladores de poste de
60 kV 6 69 kV por aisladores mas largos
(es decir, 115 0 138 kV) para proveer la
separacion necesaria de 150 cm (60 in).
Aunque esta puede ser una opcion de mo-
dificacién costosa, puede ser utilizada en
construcciones nuevas.

1. PELIGRO DE ELECTHOQUCION CUANDO
EL AVE TOCA SIMULTANEAMENTE EL
CONDUCTOR DE FASE Y EL CONDUCTOR

La configuracion de espoleta (Figura 5.36)
DE TIERRA O ELEMENTOS UNIDOS.

comtnmente se utiliza para lineas de 34 kV a
69 kV. La distancia desde la fase superior al

brazo de abajo puede ser menos de I m (3.3
CONDUCTOR

/ ATIERRA

ft), lo cual representa un peligro de electrocu-
cién cuando aves grandes como las aguilas o
las zancudas tocan con sus cabezas el conduc-
tor energizado mientras estan posadas en el
conductor a tierra o en elementos unidos en

la cruceta.
Para prevenir el contacto fase a tierra en el

disefio de espoleta, el conductor a tierra y los
elementos unidos deben cubrirse. Esto se

Energizado Puede lograr:
ATierra

* instalando una cubierta dieléctrica en la

FIGURA 5.36: Problema de diseno de espoleta.

cruceta mas baja (Figura 5.37) y
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* cubriendo el conductor a tierra con una
moldura de plastico o madera, o un tubo

de plastico. También pude usarse un cable a

tierra cubierto. El conductor a tierra debe
cubrirse al menos 30.5 cm (12 in) por de-
bajo del conductor energizado mas bajo.

Los elementos unidos en la cruceta mas
baja también deben cubrirse con un mate-
rial apropiado para la proteccion de aves.

Para construcciones nuevas, puede utilizarse
un disefio de espoleta que provee la separacion

2.0 m
(6.5 ft) °

CUBIERTA
DIELECTRICAN

1.8 m
(6 ft)

SOLUCIONES:
1. INSTALE UNA CUBIERTA DIELECTRICA

2. INSTALE UNA CUBIERTA DEL CONDUCTOR
DE TIERRA

3. CUBRALOS ELEMENTOS UNIDOS EN LA
CRUCETA MAS BAJA.

o]

=

v}

CONDUCTOR

/A TIERRA

o

AN
CONDUCTOR
DE FASE

CUBIERTA DE
CONDUCTOR A TIERRA

CONDUCTOR
ATIERRA

Energizado
ATierra

FIGURA 5.37: Solucion para el diseno de espoleta.
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adecuada para las aves grandes (Figura 5.38).
Como alternativa a los disefios de poste hori-
zontal o de espoleta de construcciones nue-
vas, también puede utilizarse una configura-
ci6n de suspension segura para aves (Figura

5.39). Esta configuracién de suspension pro-
vee una separacion adecuada entre las fases y
acomoda el perchado en los brazos de sostén.
El soporte del conductor a tierra aéreo con
alfiler de punta puede ser sustituido por un

CABLEESTATICO [

SUPERIOR\i

/CONDUCTORATIEHRA
=
~ 2.7 m (9 ft)
D CRUCETA
€
©

N

o

CONDUCTOR

DE FASE \

2.1 m

1.8 m (6 ft)

UNA MAYOR SEPARACION VERTICAL
PERMITE EL PERCHADO SEGURO
SOBRE LAS CRUCETAS.

(7 ft)

B Energizado

ATierra

FIGURA 5.38: Construccion de espoleta segura para aves.
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arreglo de suspension lateral de manera que la
punta del poste también esté disponible para
perchar. Aunque esta construccién puede re-
ducir las electrocuciones, también puede con-
tribuir a los problemas de las heces de las aves

perchando en un brazo de sostén que defequen

sobre el conductor o el aislador de abajo.

La Figura 5.40 ilustra un disefio de 69 kV

con una bayoneta de acero agregada como ba-

rra pararrayos. Esta barra esta conectada a

CABLE ESTATICO

15.2 cm

‘—(6 in)

SUPEHIOH\{‘ _'_
3.7 m
(12 ft)
1.7 m
(5.5 ft) 6.5 m
Ia (21.3 ft)
4 —_
fl 120 cm
(48 in)
CONDUCTOR
DE FASE ™=~ 120 cm
| (48 in)
L
r
LOS CONDUCTORES DE FASE SUSPENDIDOS
PERMITEN EL PERCHADO SEGURO EN LA
PUNTA DEL POSTE Y LAS CRUCETAS.
2
CONDUCTOR
o ATERRA
ESTA CONFIGURACION PUEDE
ACOMODAR UNA VARIEDAD
DE NIVELES DE VOLTAJE.
Energizado

A Tierra

FIGURA 5.39: Configuracion de suspension segura para aves.
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tierra y reduce significativamente la separa-
cibén entre los elementos energizados y ella.
Esta configuracion puede representar un
riesgo de electrocucién fase a tierra para las
aves que intentan aterrizar o perchar en las
crucetas. En un afo, 69 cadaveres de rapaces

fueron recuperados debajo de una linea con
esta configuracién en el sur de Idaho (Idaho
Power Co., datos no publ.) Si esta configura-
cién se utiliza para una linea de distribucion,
se pueden instalar cubiertas de fase en las tres
fases para prevenir las electrocuciones (Figura

PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO EL
AVE TOCA LOS CONDUCTORES DE FASE

Y LOS ELEMENTOS CONECTADOS A TIERRA
SIMULTANEAMENTE.

CONDUCTOR
DE FASE
] E
\ 2.4 m
(8 ft)
CRUCETA
CONDUCTOR
L ATiRRA
= Energizado
ATierra

FIGURA 5.40: Problema de diseno con bayoneta de acero a tierra.
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BAYONETADE ___—"

ACERO
150 cm
(60 in)
CUBIEHTA
DIELECTRICA
CONDUCTOR
DE FASE
1
ANEEE g
~N
140 cm
(56 in)
CRUCETA
150 cm
(60 in)
CUBIERTA
CUBIERTA DE
DEFASE \feq\\ CONDUCTOR (22
Lf\ ATERRA %
le] / El
= =
\ y 2.4 m
(8 ft)
CRUCETA
SOLUCIONES:
PARA DISTRIBUCION
CUBRA TODOS LOS CONDUCTORES DE FASE CON
CUBIERTAS FABRICADAS.
SE DEBE USAR UNA CUBIERTA QUE NO REDUZCA CONDUCTOR
EL BIL DEL AISLADOR.
// ATIERRA
PARA 69KV )
INSTALE UNA CUBIERTA DIELECTRICA SOBRE LA
BAYONETA A MENOS DE 150 cm (60 in) DE LOS
CONDUCTORES DE FASE.
EL CONDUCTOR DE TIERRA DEBE SER CUBIERTO. S
Energizado
=3 ATierra

FIGURA 5.41: Solucion para disefio con bayoneta de acero a tierra.

5.41). Si se quiere corregir una linea de trans-
misién con esta configuracion, la bayoneta
debe ser cubierta con material dieléctrico a
150 cm (60 in) de los conductores de fase. El
conductor a tierra también debe cubrirse.

En la estructura de esquina que se muestra

en la Figura 542 (Problema 1), las aves grandes

pueden ser electrocutadas haciendo contacto
simultineo con los cables puente de las fases
que estén descubiertos y con la estructura co-
nectada a tierra. Un a solucién para este pro-
blema es instalar aisladores de poste horizon-
tales para alejar los cables puente de fases de

la tierra (Figura 5.43, Solucion 1).
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Ha habido muertes de rapaces en los dise- Problema 2). Las electrocuciones en esta con-
fios de torres de transmisiéon de doble circuito figuracion pueden ser remediadas cubriendo
con espacios insuficientes para percha de ra- los miembros de tensién conectados a tierra
paces entre el enganche de la cruceta central con material dieléctrico (Figura 5.43, Solu-
conectado a tierra (también llamado miembro ciéon 2). También es posible reemplazar el
de tensi6n a tierra o fijador de viento) y la miembro de tensién con un material no con-
fase superior (E. Colson, Colson y Associates, ductor que cumpla con los requerimientos es-
com. pers. en APLIC 1996) (Figura 5.42, tructurales (p. ej., fibra de vidrio).

VISTA SUPERIOR
CABLES PUENTE
DE FASE
— ij \ j ~. CONDUCTOR
DE FASE
||—— ESTRUCTURA
‘A TIERRA
'7 Ot
150 cm
(60 in)
| O MIEMBRO DE
TENSION A TIERRA
150 cm
(60 in)
VISTA LATERAL
CONDUCTOR
DE FASE
TORRE DE ACERO CON DOBLE CIRCUITO
PROBLEMA 1 1156V
PROBLEMA: PROBLEMA 2
1. PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO UN AVE GRANDE TOCA
LOS CABLES PUENTE DE LAS FASES Y LA ESTRUCTURA
CONECTADA A TIERRA SIMULTANEAMENTE.
2. PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO UN AVE GRANDE TOCA
UN CONDUCTOR DE FASE Y UN,I\/”EMBRO DE TENSION Energizado
CONECTADO A TIERRA SIMULTANEAMENTE. ATierra
FIGURA 5.42: Problema de diseiios de transmision.
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Las lineas de transmision pueden produ-
cir arcos, cuando la corriente salta en arco
desde un conductor a un ave en la estructura.
Aunque la separacion entre conductores en li-
neas de alto voltaje es suficiente para evitar
esto, puede ocurrir en las lineas de transmi-
sion de voltajes mas bajos y espaciamientos
mas pequefios. Para prevenir los arcos induci-
dos por aves en lineas de transmisién con espa-
clamientos mas pequefios, la separacioén entre
conductores debe aumentar de los 152 cm
(60 in) en incrementos de 0.5 cm (0.2 in) por
cada kV arriba de los 60 kV (ver Tabla 5.3).

TABLA 5.3: Separacion recomendada
para conductores de lineas de
transmision elétricas >60 kV.

Espaciamiento Espaciamiento

kV Horizontal Vertical
69 kV 157 cm 106 cm
(62 in) (42 in)

115 kV 180 cm 130 cm
(71in) (511in)

138 kV 192 cm 141 cm
(76 in) (56 in)

CABLES
PUENTE
DE FASE

SOPORTE DE CABLE
PUENTE HORIZONTAL

213 cm
(84 in)

VISTA SUPERIOR 150 cm
(60 in)

150 cm
(60 in)
/ }
CONDUCTOR
DEFASE VISTA LATERAL
SOLUCION 1
SOLUCIONES:

—een@—| | [ ——Omwisiimanm—

§\ CONDUCTOR

DE FASE

MIEMBRO DE TENSION
ATIERRA (DE FIBRA DE

1. INSTALE UN SOPORTE HORIZONTAL PARA CABLE PUENTE
PARA INCREMENTAR LA SEPARACION ENTRE LA FASE'Y

LA ESTRUCTURA CONECTADA A TIERRA

2. REEMPLACE LOS MIEMBROS DE TENSION POR FIBRA DE
VIDRIO O MATERIALES NO CONDUCTORES, O CUBRA LOS
MIEMBROS DE TENSION CON MATERIAL DIELECTRICO

VIDRIO O CUBIERTO CON
MATERIAL DIELECTRICO)

TORRE DE ACERO
CON DOBLE CIRCUITO
115kV

SOLUCION 2

Energizado
ATierra

FIGURA 5.43: Soluciones para diseios de transmision.
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Postes de Equipos
TRANSFORMADORES Y

OTROS EQUIPOS

Los postes de equipo son postes que tienen
transformadores, bancos de capacitores, reco-
nectores, reguladores, interruptores de cone-
xi6n, Interruptores automaticos, protectores o
transiciones de aéreo a subterrineo (frecuen-
temente llamados postes elevadores). Los
postes de equipo presentan mas riesgos de

electrocucion para las aves de todos los tama-
fios debido a sus separaciones angostas fase a
fase y fase a tierra (Figuras 5.44, 5.45).

Si una linea se localiza en un area de gran
actividad de descargas eléctricas, algunas com-
paiiias de electricidad pueden instalar un cable
estatico aéreo (a tierra), lo que requiere la insta-
lacion de un conductor a tierra hasta la punta
de algunas o todas las estructuras. Para garan-
tizar la seguridad del personal de lineas y del

CONDUCTOR 2.4 m (8 ft)
DE FASE (5] CRUCETA
® o @ . BD)—
CABLES
# PUENTE
EXPUESTOS ™
120 cm
(48 in)
ﬁ N @ —L
PARARRAYOS =
/ ~~_CABLES PUENTE
INTERRUPTOR DE FUSIBLE” EXPUESTOS
BOQUILLAS S/SfTOA "
EXPUESTAS
BAJogLj |8 ~
VOLTAJE
BANCO DE/\X
TRANSFORMADORES S&
TRIFASICOS N
YR CONDUCTOR
PROBLEMA: oLy NEUTRO
PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO UN AVE TOCA N
LOS CABLES PUENTE O EQUIPAMIENTO ENERGIZADOS CONDUCTOR
Y ELEMENTOS CONECTADOS O EL CONDUCTOR DE ATIERRA
TIERRA SIMULTANEAMENTE.
//\//\ //~
o 2t Energizado
e ATierra

FIGURA 5.44: Problema de banco de transformadores trifasico.
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. } CONDUCTOR
cm DE FASE
(6 in) }—7?
 CABLES PUENTE
EXPUESTOS
- PARARRAYOS
INTERRUPTOR
DE FUSIBLE 8
BOQUILLAS
EXPUESTAS /§ }
@
[l =
(L] =
E
TRANSFORMADOR
MONOFASICO
——h
L~
CONDUCTOR 1
NEUTRO
CONDUCTOR——T"
ATIERRA
YN 0
PROBLEMA:

PELIGRO DE ELECTROCUCION CUANDO UN AVE TOCA
LOS CABLES PUENTE O EQUIPAMIENTO ENERGIZADOS

Y ELEMENTOS CONECTADOS O EL CONDUCTOR DE

TIERRA SIMULTANEAMENTE.

Energizado
ATierra

FIGURA 5.45: Problema de banco de transformadores

monofasico.

publico en general, el NESC demanda que
todo el equipo eléctrico como transformadores,
interruptores, protectores contra rayos, etc.,
también tiene que estar conectado a tierra.
Esta conexidn a tierra usualmente reduce la
separacion entre las partes del sistema energi-
zadas y las conectadas a tierra.

En un estudio de electrocuciones de rapa-
ces de 58 compaiifas de electricidad en el
oeste de Estados Unidos entre 1986 y 1996,
mas de la mitad de las electrocuciones se aso-
ci6 con transformadores (Harness y Wilson
2001). El cincuenta y tres por ciento de las
electrocuciones confirmadas (n=421) se aso-
ciaron con transformadores, sin embargo s6lo
un cuarto de los postes en estas areas tenian
transformadores. Los bancos de transformado-
res monofasicos o trifasicos fueron asociados
con el 41% de las muertes de aguilas (n=748),
el 59% de las muertes de aguilillas (n=278) y
el 52% de las muertes de bithos (n=344). En
Utah y Wyoming, los postes con equipo ex-
puesto representaron solo el 32% de todas las
estructuras estudiadas (n=74,020), sin em-
bargo el 53% de los postes asociados a muer-
tes (n=457) tenia equipo expuesto (Liguori y
Burruss 2003). En particular, los transforma-
dores estuvieron presentes en el 16% de las
estructuras estudiadas, sin embargo estaban en
el 36% de los postes asociados con muertes.
Las aves pequefias (incluyendo estorninos,
urracas y aves canoras), cuervos y buhos, fue-
ron electrocutadas mas frecuentemente en
postes con transformadores u otro equipo que
en postes sin equipo.

Las compaiifas de electricidad deben asegu-
rarse de estudiar el riesgo de electrocucion de
todo poste cuando modifican o disefian postes
con equipo. El riesgo de electrocucién en pos-
tes con equipo modificados o nuevos se puede
reducir usando una variedad de materiales de
recubrimiento incluyendo conductores recubier-
tos, molduras, cables puente recubiertos, cu-
biertas de protectores, cubiertas de boquillas,
cubiertas de interruptor cortacircuitos, cubier-
tas de fase y otras cubiertas para prevenir que
las aves hagan contacto simultineo entre los
conductores o elementos conectados a tierra y
los energizados (Figuras 5.46, 5.47). Ver la
discusién sobre materiales de recubrimiento
en la seccién de Precauciones (abajo). Cuando
se instalan pararrayos en una cruceta de madera
en combinacién con interruptores automaticos
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de fusible, el cable a tierra del pararrayos nor-
malmente se une bajo el brazo conectando la
base de los pararrayos a tierra sin enlace ni
contacto con los fijadores del pararrayo.

No se recomienda el uso de desalentadores
de perchado solos sobre o cerca de los postes

con equipo, ya que los desalentadores de per-
chado pueden disuadir a las aves de aterrizar

en la cruceta, dejando los brazos con equipo

o transformadores como perchas alternativas.
Sin embargo, los desalentadores de perchado

pueden usarse si se proporciona una percha

2.4 m
) ) (8 ft)
CONDUCTOR ANADIR ENLACE DE EXTENSION AISLADO CRUCETA
DE FASE\ / /
. ‘ 20.3 cm
CABLES PUENTE & ° e ___ (8in)
CUBIERTOS\
8’8 PARARRAYOS
CUBIERTO 120 cm
\ (48 in)
|——
PARARRAYOS
INTERRUPTOR TIERRA DEL
DE FUSIBLE/ ‘ INTERRUPTOR  PARARRAYO
CABLES PUENTE CUBIERTOS CUBIERTO DEBAJO DE
/ LA CRUCETA
CUBIERTAS DE
BOQUILLAS T
BAJO
VOLTAJE BAJO
VOLTAJE
3aNGo conoucor
TRANSFORMADORES
TRIFASICOS N
. | =) CUBIERTO DEL
SOLUCIONES: oL, CONDUCTOR A TIERRA
1. CUBRA LOS CABLES PUENTE, BOQUILLAS DE
EQUIPAMIENTO, INTERRUPTORES DE CARGA Y
PARARRAYOS ENERGIZADOS. N
2. CUBRA EL CONDUCTOR DE TIERRA DESDE LA CONDUCTOR
FASE ENERGIZADA MAS ALTA HASTA 30.5 cm ATIERRA
(12 in) POR DEBAJO DEL EQUIPAMIENTO
ENERGIZADO MAS BAJO.
~ , N IR )/A/
3. ANADA ENLACES DE EXTENSION AISLADOS |7
(PARA LOS EXTREMOS TERMINALES) -+ )
Energizado
ATierra

FIGURA 5.46: Solucién para banco de transformadores trifasico.
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CONEXION A TIERRA DEL FIJADOR VARIA CON LA Energizado
COMPARIA ELECTRICA. ATierra

FIGURA 5.47: Solucion para banco de transformadores

monofasico.

alternativa y se cubre el equipo expuesto con
dispositivos apropiados para la proteccion
de aves.

PRECAUCIONES @

Cuando una compaiiia de electricidad utiliza
productos de recubrimiento en equipo, debe
tomar en cuenta varios puntos importantes.
Primero, estos productos tienen por objetivo
solo la proteccion de la vida silvestre y no la
proteccién de humanos. Segundo, actual-
mente no existen protocolos estandarizados
para probar estos productos (ver pagina 59
para mayor informacion sobre las pruebas).
Se recomienda a las compaiiias de electricidad
evaluar los productos que seleccionen en
cuanto a durabilidad, efectividad, facilidad de
instalacién, etc. Finalmente, los productos
para la proteccién de la vida silvestre pueden
ser ineficaces o pudieran causar problemas si
se instalan de manera incorrecta. Las cubier-
tas de boquillas y protectores deben ajustarse
entre la primera y segunda camisa de la bo-
quilla o el protector. De igual manera, las cu-
biertas de fase deben asentarse sobre la camisa
superior del aislador y no extenderse a la cru-
ceta. Si las cubiertas se empujan demasiado
abajo, pueden causar cortos, interrupciones
eléctricas o incendios. Las cubiertas de los
cortacircuitos también deben evaluarse para
asegurar que no interferiran la operacion de
los cortacircuitos o el uso de la herramienta
de corte de carga. Los recubrimientos de ca-
bles puente deben cubrir todo el cable puente,
debido a que los tramos expuestos pueden re-
presentar un riesgo de electrocucién. Ver el si-
tio Web de APLIC (www.aplic.org) para una
lista actualizada de fabricantes de productos
para la proteccién de aves.

INTERRUPTORES

Se utilizan muchos tipos de interruptores para
aislar circuitos o redireccionar la corriente para
la operacién y mantenimiento de un sistema
de distribucion. Se muestran varios ejemplos

en las Figuras 5.48, 5.49 y 5.50. Puede ser
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CONFIGURACIONES ESCALONADAS Energizado
A Tierra
FIGURA 5.48: Interruptores montados en postes.
dificil mitigar las electrocuciones en estos pos- para las aves. Tratamos de disuadir de la instala-
tes debido a la proximidad de los interrupto- cién de postes de interruptores sin proteccion
res. Se pueden proveer sitios de perchado se- en 4reas utilizadas por rapaces debido al riesgo
guros para las aves en postes adyacentes o de electrocucion y a la dificultad para lograr
hacer postes de interruptores menos peligrosos que estos postes sean seguros para aves. Donde
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FIGURA 5.49: Interruptores montados en postes.
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FIGURA 5.50: Interruptores montados en postes.

se instalen interruptores, se puede lograr un sean mas seguras para las aves. Deben utilizarse
sitio de perchado mas seguro con configura- recubrimientos disefiados para este proposito
ciones de interruptores verticales escalonados en todos los componentes energizados en que
o con una percha alternativa sobre el interruptor sea posible. La utilizacion de brazos de fibra
superior (ver Figura 5.49). La separacion es de vidrio para los interruptores también
fundamental para lograr que estas estructuras puede ayudar a reducir las electrocuciones.
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DISENO Y MODIFICACION DE
SUBESTACIONES

Las subestaciones son puntos de transicion en
el sistema de transmision y distribucion. Mien-
tras que las electrocuciones de rapaces en las
subestaciones son poco comunes, las aves mas
pequefias como las aves canoras y los corvi-
dos pueden posarse, pernoctar o anidar en las
subestaciones, causando riesgos de electrocu-
cién e interrupciones eléctricas. Muchas espe-
cies de aves han causado interrupciones eléc-
tricas en subestaciones, incluyendo el bitho
cornudo (Bubo virginianus), el cernicalo ameri-
cano, la urraca de pico negro (Pica budsonia),
el estornino pinto (Sturnus vulgaris), el aguila
real y la cotorra argentina (Myiopsitta monachus)
(PacifiCorp, datos no publ.; Florida Power and
Light, datos no publ.). En un periodo de 18
meses, se documentaron 18 interrupciones
eléctricas causadas por aves en subestaciones
de seis estados del oeste, las cuales afectaron a

mas de 50,000 clientes (PacifiCorp, datos
no publ.).

Con el transcurso de los afios se han utili-
zado numerosas técnicas para prevenir los con-
tactos de aves y animales en las subestaciones.
Tales técnicas incluyen modificacién del habi-
tat, barreras fisicas, desalentadores pirotécni-
cos, odoriferos, visuales y sonoros, asi como
la remocién de animales. Muchas de estas prac-
ticas han tenido un éxito limitado o tienen un
costo prohibitivo o son impracticas. El método
mas efectivo para prevenir el contacto de las
aves en las subestaciones incluye las practicas
usadas para las estructuras de transmisién y
distribucién: aislar eléctrica y fisicamente (ver
pagina 59). Para las subestaciones nuevas, una
combinacion de montaje y recubrimiento puede
prevenir los contactos de las aves y otros anima-
les. Para hacer seguras para aves las subestacio-
nes existentes, pueden instalarse materiales de
recubrimiento disefiados para este proposito.

RESUMEN

®

Las estructuras de las lineas eléctricas pueden
presentar peligros de electrocucion para las
aves cuando existe una separacién menor que
la adecuada entre los conductores energizados
o entre los conductores y elementos energiza-
dos y los conectados a tierra. Este documento
recomienda una separacién de 150 cm (60 in)
para las aguilas. Se pueden utilizar otras sepa-
raciones de acuerdo con las especies afectadas.
Se pueden lograr instalaciones seguras para
aves mediante una o mas de estas medidas:

* incrementar las separaciones para lograr
la separacion adecuada para las especies
involucradas

* cubrir partes energizadas y cubrir partes
conectadas a tierra con materiales apropia-
dos para proveer proteccion a las aves en
contactos accidentales

* aplicar técnicas de manejo de perchas.

Un Plan de Proteccion para Aves de una
compaiia de electricidad (ver Capitulo 7)
debe identificar los disefios de construcciones
nuevas, opciones de modificacidn, dispositivos
de proteccién para aves aprobados, técnicas
apropiadas de instalacién y otros procedimien-
tos relacionados con la proteccién de aves.
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CAPITULO 6

El Uso de Estructuras de Lineas
Eléctricas para Posarse, Pernoctar

Y '\"‘ y Anidar @

@ El Uso de las Lineas Eléctricas por las Aves

@ Manejo de Nidos
@ Problemas de Confiabilidad

Este capitulo examina como las aves utilizan las estructuras de las lineas eléctricas. Considera
las ventajas y desventajas que los equipos eléctricos presentan para las aves, asi como los
efectos de las aves en la confiabilidad de la red eléctrica.

ara algunas especies de aves las estruc-
p turas de las lineas eléctricas proveen

substratos para posarse, pernoctar y
anidar. Esto es especialmente cierto para las
rapaces que habitan 4reas abiertas donde los
substratos naturales estan limitados. El ma-
nejo de nidos, incluyendo a las plataformas
instaladas sobre o cerca de las estructuras
eléctricas, puede proveer sitios de anidacion

para varias especies protegidas y a la vez mi-
nimizar los riesgos de electrocucién, dafios al
equipo, o interrupciones eléctricas. El manejo
de nidos también puede incluir el control de
la cotorra argentina (Myiopsitta monachus), una
especie sudamericana introducida, la cual
construye nidos comunales grandes, a menudo
sobre estructuras de lineas eléctricas, causando
problemas importantes de confiabilidad.

EL USO DE LAS
LINEAS
ELECTRICAS POR
LAS AVES

LAS RAPACES
Perchado
Las estructuras de las lineas eléctricas en Areas
relativamente despobladas de arboles se han
constituido en millones de kilémetros de un
habitat apropiado para que las rapaces cacen
desde una percha (Olendoft et al. 1980). Los
postes eléctricos ofrecen a las rapaces una
vista muy amplia del terreno circundante
mientras buscan discretamente una presa de-
o (ver Figura 4.9). La caza desde una per-

cha también permite a las rapaces conservar

energia al minimizar la actividad de vuelo (Fi-
gura 6.1). Las 4guilas pescadoras (Pandion ha-
liaetus) cazan perchadas desde postes de elec-
tricidad situados cerca de humedales sin
arboles u otros cuerpos de agua.

Hay una asociaciéon importante entre la ac-
tividad de las rapaces y los derechos de via de
las companias de electricidad (Williams and
Colson 1989). Después de la construccion en
Colorado en 1974 de una linea de transmisién
de 230 kV, la densidad de rapaces cerca de

la linea se increment6 de 4 a 13 rapaces por
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kilémetro cuadrado
(kmz) (de 10 a 34
por milla cuadrada
[miz]) aentre 21y
32 rapaces /km?
(entre 54y 83/mi2)
(Stahlecker 1978).
Aungque las torres
de transmisién re-

presentaban s6lo el

1.5% de las perchas distribucion.

FIGURA 6.1: Halcén peregrino con presa en un poste de

disponibles en el

area, durante los es-

tudios el 81% de las rapaces observadas las
utilizaban como perchas. Los aguilillas 4rticas
(Buteo lagopus), las aguilas reales (Aquila chrysa-
etos) y los halcones mexicanos (Falco mexicanus)
utilizaron las torres mas que cualquier otra
percha disponible (e.g., postes de distribucién,
postes de cercas, arboles, molinos de viento,
etc.). Craig (1978) not6 que casi el 78% de
todas las rapaces posadas a lo largo de una
ruta de estudio de 18 km (116 mi) en Idaho
utilizaron postes eléctricos o cables. Durante
un estudio de tres afios en el sur de New Me-
xico, Kimsey y Conley (1988) encontraron
que los terrenos abiertos atravesados por to-
rres de transmision eran mas usados por las
rapaces que las areas similares sin torres. En
Wyoming, las aguilas reales y otras rapaces se
posaban en postes de distribucién durante el
invierno para explotar una fuente de comida

local abundante (Harness y Garrett 1999).

Pernoctacion

Las rapaces también utilizan las estructuras
de lineas eléctricas para pernoctar. Estos dor-
mideros pueden ser seleccionados por su pro-
teccion contra depredadores y el clima incle-
mente, o por su proximidad a las fuentes de
alimento. Las rapaces que anidan en las estruc-
turas de las compaiiias de electricidad muchas
veces también usan estos nidos como dormide-
ros. Pueden pernoctar solas (e.g. dguilas pesca-
doras, aguilillas), o en grupo (e.g. aguilillas

rojinegras [ Parabuteo unicinctus| o las dguilas de

cabeza blanca invernantes [ Haliacetus leucocep-
halus]). Las aves pueden cubrir la distancia en-
tre fases o fase a tierra cuando estan posadas
una al lado de la otra, lo cual incrementa el
riesgo de electrocucién y de interrupciones
eléctricas. También los excrementos de muchas
aves pueden crear riesgos de interrupciones
eléctricas al contaminar el equipo.

Craig y Craig (1984) encontraron que las
aguilas reales invernando en Idaho a menudo
pernoctaban en grupo sobre varios tipos de
estructuras de las lineas eléctricas. Estas es-
tructuras permitian a las dguilas explotar po-
blaciones locales de liebres y les proporciona-
ban abrigo del clima adverso. Las aguilas y las
aguilillas pueden usar las partes mas bajas de
las torres de transmision, las cuales propor-
cionan cierto grado de cobertura al pernoctar
en 4reas aridas (Smith 1985). En Espaiia, las
subestaciones de transmisién sirven como si-
tios de descanso para congregaciones de cer-
nicalos primilla (Falco naumanni). Estos sitios
pueden jugar un papel importante en la con-
servacion de estas especies que sus ndmeros

disminuyen (Arevalo et al. 2004).

Anidacion

La observacién casual testifica, y muchos estu-
dios han documentado, que las rapaces anidan
en las estructuras de distribucién y transmi-
sién (ver Tabla 6.1). Aunque la mayoria de las
especies que anidan en las estructuras de las
lineas eléctricas habitan 4reas abiertas y aridas,

© SHERRY AND JERRY LIGUORI



El Uso Estructuras de Lineas Eléctricas para Posarse, Pernoctar y Anidar | 119

TABLA 6.1: 1 Reportes de especies de rapaces anidando en estructuras de transmision
(T), postes de distribucion (D), y subestaciones (S).*

Especies

Referencia

Aguila perdicera (Hieraaetus faciatus)

Tarboton and Allan 1984 (T); Allan 1988 (T)

Cernicalo americano (Falco sparverius)

[llinois Power Company 1972 (T); Blue 1996 (P);
Georgia Power Company, datos no publ. (T)

Halcén aplomado (Falco femoralis)

The Peregrine Fund 1995 (T); D. Bouchard, com. pers. (T)

Aguila de cabeza blanca (Haliaeetus leucocephalus)

Keran 1986 (T); Bohm 1988 (T); Hanson 1988 (T);
Marion et al. 1992 (T); J. Swan, com. pers. (T)

Aguila culebrera (Circaetus gallicus)

Brown and Lawson 1989 (T)

Aguila cafre (Aquila verreauxii)

Boshoff and Fabricus 1986 (T); Ledger et al. 1987 (T);
Jenkins et al. 2005 (T)

Culebrera sombria (Circaetus cinereus)

Brown and Lawson 1989 (T)

Carancho Nortefio (Caracara cheriway)

J. Lindsay, com. pers. (S)

Cernicalo Com (Falco tinnunculus)

Boshoff et al. 1983 (T)

Aguililla real (Buteo regalis)

Nelson and Nelson 1976 (T); Gilbertson 1982 (T); Gilmer and
Stewart 1983 (T); Gaines 1985 (T); Bridges and McConnon
1987 (T); Electric Power Research Institute 1988 (T); Fitzner
and Newell 1989 (T); Steenhof et al. 1993 (T); Olendorff
1993a (T); Bechard and Schmutz 1995 (P); Blue 1996 (T);
Erickson et al. 2004 (T)

Aguila real (Aquila chrysaetos)

Anderson 1975 (T); Nelson and Nelson 1976 (T); Herron et al.
1980 (T); Electric Power Research Institute 1988 (T); Steenhof
etal. 1993 (T); Blue 1996 (P); Kochert et al. 2002 (T);
PacifiCorp, datos no publ. (S, T)

Buho cornudo (Bubo virginianus)

Gilmer and Wiehe 1977 (T); Steenhof et al. 1993 (T);
Blue 1996 (P); PacifiCorp, datos no publ. (D, S)

Cernicalo Qjiblanco (Falco rupicoloides)

Kemp 1984 (T); Hartley et al. 1996 (P)

Aguililla rojinegra (Parabuteo unicinctus)

Ellis et al. 1978 (D); Whaley 1986 (T); Bednarz 1995 (T);
Blue 1996 (P)

Halcon lanario (Falco biarmicus)

Tarboton and Allan 1984 (T); Hartley et al. 1996 (P)

Aguila marcial (Polemaetus bellicosus)

Dean 1975 (T); Boshoff and Fabricus 1986 (T); Hobbs and
Ledger 1986 (T); Boshoff 1993 (T); Jenkins et al. 2005 (T)

Carancho andino (Phalcoboenus megalopterus)

White and Boyce 1987 (P)

* Nétese que algunos estudios se refieren solamente al anidamiento sobre estructuras de lineas eléctricas (P).

Continuacioén
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TABLA 6.1: 1 Reportes de especies de rapaces anidando en estructuras de transmision
(T), postes de distribucion (D), y subestaciones (S).* (cont.)

Especies

Referencia

Aguila Pescadora (Pandion haliaetus)

Melquist 1974 (D); Detrich 1978 (T); Henny et al. 1978 (T, D);
Prevost et al. 1978 (T); Henny and Anderson 1979 (D); van
Daele et al. 1980 (D); Jamieson et al. 1982 (D); Austin-Smith
and Rhodenizer 1983 (T); Fulton 1984 (T); Keran 1986 (T);
Hanson 1988 (T); Vanderburgh 1993 (D); Blue 1996 (P);
Ewins 1996 (T, D); Henny and Kaiser 1996 (T, D); Meyburg
etal. 1996 (P); Poole et al. 2002 (P); Henny et al. 2003 (T, D);
Henny and Anderson 2004 (D)

Azor Lagartijero Claro (Melierax canorus)

Brown and Lawson 1989 (T)

Halcon Peregrino (Falco peregrinus)

Bunnell et al. 1997 (T); White et al. 2002 (T); PacifiCorp, datos
no publ. (T)

Halcon Mexicano (Falco mexicanus)

Roppe et al. 1989 (T); Blue 1996 (P); Bunnell et al. 1997 (T)

Aguililla Cola Roja (Buteo jamaicensis)

Nelson and Nelson 1976 (T); Ellis et al. 1978 (T); Fitzner
1980a (T); Gilbertson 1982 (T); Brett 1987 (T); Electric Power
Research Institute 1988 (T); Fitzner and Newell 1989 (T);
Steenhof et al. 1993 (T); Knight and Kawashima 1993 (P);
Blue 1996 (T); Stout et al. 1996 (D); Brubaker et al. 2003 (P)

Aguililla Artica (Buteo lagopus)

Bechard and Swen 2002 (P)

Aguililla de Swainson (Buteo swainsoni)

Olendorff and Stoddart 1974 (D); Fitzner 1978 (D); Fitzner and
Newell 1989 (T); Blue 1996 (P); England et al. 1997 (P. T)

Aquila rapaz (Aquila rapax)

Dean 1975 (T); Tarboton and Allan 1984 (T);
Jenkins et al. 2005 (T)

Buitre dorsiblanco africano (Gyps africanus)

Ledger and Hobbs 1985 (T)

Aguililla aura (Buteo albonotatus)

Blue 1996 (P)

* Nétese que algunos estudios se refieren solamente al anidamiento sobre estructuras de lineas eléctricas (P).

una excepcion notable es el guila pescadora
(Figura 6.2). Las aguilas pescadoras utilizan
las estructuras de las compaiifas de electrici-
dad para anidar mas que ninguna otra rapaz
norteamericana. Tipicamente seleccionan los
postes situados cerca o sobre las aguas donde
abundan los peces. Para proteger a las aguilas
pescadoras y al sistema eléctrico, se han insta-
lado plataformas de anidacién sobre o cerca
de las torres de transmision y los postes de
distribucién de manera que el material de los
nidos y los excrementos no contaminaran las

lineas. Ademas, los postes eléctricos que se
dejan en pie cuando las lineas son retiradas
pueden proveer sitios para anidar y posarse.
En Michigan durante un periodo de 11 afios
fue ocupado un promedio del 55% de las
plataformas de anidacién disponibles para
aguilas pescadoras (Postupalsky 1978). En el
lago Hurén en Canada, el 82% de las plata-
formas artificiales fueron ocupadas dentro del
primer afio de su instalacion (Ewins 1996).
En 1998, cerca del 46% de los nidos de agui-

las pescadoras estudiados en Finlandia
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FIGURA 6.2: Nido de aguila pescadora en cruceta doble de poste no
energizad.

© PACIFICORP

(n=951) se localizaban en estructuras artifi-
ciales y en el sur de Finlandia, hasta el 90%
de los nidos ocupados (n=79) estaban sobre
plataformas artificiales (Saurola 1997).

La ubicacién de nidos sobre estructuras
eléctricas puede variar por especie y por tipo
de estructura. En substratos naturales, las
aguilas pescadoras anidan tipicamente sobre
el plano superior de los drboles muertos y las
copas truncas de arboles vivos. De manera si-
milar, en las estructuras eléctricas las aguilas
pescadoras prefieren las partes superiores de
las torres de transmisién o los extremos supe-
riores de los postes de distribucion. Las agui-
lillas cola roja, de Swainson (Buteo swainsoni) y
real (B. regalis) generalmente prefieren alturas
de anidacion relativamente altas, moderadas, y
bajas, respectivamente. Prefieren las secciones
de las torres donde la celosia de acero es rela-
tivamente densa, ya que proveen més apoyo a
los nidos (Figura 6.3). En New Mexico, la

configuracién de dos postes soportando cua-

FIGURA 6.3: Nido de aguililla cola roja en una escalera de acero
de una torre de transmision.

tro parejas de crucetas fue la més utilizada

por las rapaces (Brubaker et al. 2003). A lo
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largo de Norteamérica, los postes de distribu-
cién terminales dobles y simples (ver Figuras
5.15,5.16, 6.2, 6.23, 6.24, 6.25, y 6.26 para
ejemplos) son las configuraciones de distribu-
cién méas comunmente utilizadas por las agui-
las pescadoras y algunas otras rapaces
Steenhof et al. (1993) reportaron una tasa
de éxito del 89% para nidos de aguililla real
en plataforma (n=19), mayor que el éxito de
anidamiento en acantilados (58%, n=38) u
otros substratos naturales (20%, n=S5). De
igual manera, en Wyoming el éxito de anida-
miento del aguililla real fue mayor en plata-
formas artificiales que en substratos naturales
(Tigner et al. 1996). Bechard y Schmutz (1995)
afirmaron que las plataformas de anidacion
pueden ser beneficiosas para las aguilillas reales,
especialmente en habitats ocupados previamen-
te donde el nimero de sitios para nidos natura-
les declina. Recomiendan ubicar las plataformas
fuera de la vista de otros nidos de aguilillas.
Las plataformas para las aguilas de cabeza
blanca proveen soporte para los nidos débiles
o colapsados, atraen aves que buscan un sitio
para la reproduccion, fomentan la reutilizacién
de sitios usados anteriormente, y sirven para
reubicar nidos de areas con actividad humana
o desarrollo pendientes (Postupalsky 1978;
Hunter et al. 1997). En Florida se ha reportado
un nimero creciente de nidos de guilas de ca-
beza blanca en estructuras hechas por el hom-
bre. En el 2003, hubo 24 nidos de 4guilas de
cabeza blanca sobre estructuras hechas por el
hombre con un 46% en torres de transmisién
(J. Swan, com. pers.). En 2004 y 2005, el na-
mero de nidos en las torres se incrementd de-
bido a la pérdida de arboles para anidar causada

por huracanes en 2004 (S. Nesbitt, com. pers.).

VENTAJAS DE LAS RAPACES PARA LA
ANIDACION EN ESTRUCTURAS
ELECTRICAS

Las estructuras eléctricas pueden proveer subs-
tratos de anidacién en habitats donde los si-
tios naturales son escasos, pueden facilitar la

expansién del rango geografico de algunas es-
pecies, y ofrecer un poco de proteccion a los
elementos. Ademas, algunas rapaces han incre-
mentado su éxito de anidacion y su producti-
vidad en las estructuras de las lineas eléctricas.
En New Mexico, las rapaces usaron los
postes telefénicos en desuso y los postes eléc-
tricos energizados para anidar (Brubaker er al.
2003). Treinta y dos de 338 postes fueron
usados por las rapaces para anidar, incluyendo
27 parejas de aguilillas de Swainson, 3 parejas
de aguilillas cola roja y 2 parejas de bithos
cornudos (Bubo virginianus). En Wisconsin,
aguilillas cola roja anidaron en estructuras ar-
tificiales, incluyendo torres de transmisidn, ya
que en los paisajes alterados por el hombre
disminuy¢ la disponibilidad de sitios de ani-
dacién naturales (Stout et al. 1996). Entre
1979 y 1988 se revisaron lineas nuevas de
230 kV y 500 kV en la Hanford Reservation
en Washington (Fitzner y Newell 1989).
Después de la construccién de las lineas en
1979, sélo un nido de aguilillas cola roja apa-
recié en estas estructuras. Para 1988, en las
estructuras se encontraron 19 nidos de aguili-
llas de Swainson, aguilillas reales y aguilillas
cola roja. En el sur de California las aguilillas
cola roja y los cuervos comunes (Corvus corax)
anidaron en las estructuras eléctricas en canti-
dades mayores que las esperadas basadas en la
disponibilidad de substratos potenciales para
nidos (Knight y Kawashima 1993). En 1980
y 1981 PacifiCorp construy6 la linea de
transmisiéon de 500 kV desde Malin a Mid-
point a través del este de Oregon y el sur de
Idaho (Steenhof et al. 1993). En cooperacién
con la BLM, la PacifiCorp instal6 37 plata-
formas de anidacién disefiadas por Morley
Nelson (Figura 6.4) (Nelson y Nelson 1976;
Olendorft et al. 1981; Nelson 1982). En un
afio, las rapaces y los cuervos comenzaron a
anidar en estas plataformas. Aunque s6lo el
2% de las torres tenian plataformas, el 72%
(n=29) de los intentos de anidacion de las
aguilas reales y el 48% (n=52) de los de
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FIGURA 6.4: La plataforma Morley Nelson para nidos de rapaces.
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aguilillas reales se realizaron en plataformas
artificiales. Diecinueve de las plataformas
(51%) fueron utilizadas al menos una vez.
Steenhof et al. (1993) sugirieron que se de-
bian considerar las necesidades de anidacién
de las rapaces y fomentar su ayuda durante la
construccion de lineas de transmision, espe-
cialmente cuando las lineas atraviesan habitats
sin arboles y la afectacion de una especie de
presa sensible no es un problema.

La construccién de plataformas artificiales
de anidacién, incluyendo las de los postes eléc-
tricos, ha contribuido al crecimiento de la po-
blacién de aguilas pescadoras y su expansion en
Norteamérica (Houston y Scott 2001; Henny
y Anderson 2004). Aunque desde los afios 70
hasta los afios 90 el nimero de aguilas pescado-
ras anidando en substratos naturales se man-
tuvo constante en el Willamette Valley, Ore-
gon, el niimero de nidos activos en estructuras
de lineas eléctricas se increment6 de I en
1977 a 66 en 1993 (Henny y Kaiser 1990).
En 2001, 234 parejas de aguilas pescadoras
anidaban en esta 4rea, con el 74% ubicados
sobre postes eléctricos o plataformas cons-
truidas por las compafias de electricidad
(Henny et al. 2003).

Las estructuras de las lineas eléctricas tam-
bién pueden ayudar al aumento de poblaciones
locales de rapaces (Olendorff et al. 1981). En
los diez afios posteriores a la construccién de
una linea de transmision de 500-kV a través
del este de Oregon y el sur de Idaho, 53 parejas
de rapaces y cuervos anidaron en estructuras
de lineas eléctricas mientras la densidad de nidos
sobre substratos naturales cercanos se mantuvo
en los niveles anteriores a la construccién
(Steenhof er al. 1993). De manera similar, en
Sudéfrica los nidos de rapaces no se eliminan
a menos que constituyan un riesgo para el su-
ministro eléctrico. Consecuentemente, muchas
especies de rapaces anidan regularmente en
las torres de transmisién (Ledger er al. 1993).

Las torres de transmision pueden proveer
a las rapaces algo de proteccion contra los
elementos. Las vigas y los refuerzos cruzados

proporcionan sombra y barreras contra el
viento para las aves que anidan (Anderson
1975). Cuando se comparan con los acantila-
dos, las torres permiten mas circulacién de
aire y menos absorcién de calor. Las rapaces
que anidan en las torres de transmisién tam-
bién estin mas protegidas de los incendios de
las praderas (Steenhof et al. 1993).

Algunos estudios han documentado una
productividad mayor en los substratos de ani-
dacién artificiales que en los naturales (van
Daele et al. 1980; Gaines 1985; Olendorff
1993a). Las aguilas marciales (Polemactus belli-
cosus) en el sur de Africa tenfan un mayor éxito
de cria en las torres de transmisién eléctrica
que en cualquier otro sitio (Boshoff 1993).
En Alemania, las aguilas pescadoras que utili-
zan sitios artificiales producen mas polluelos
que aquellas que anidan en arboles (Meyburg
et al. 1996). Se han encontrado tasas similares
de éxito de anidacién entre los substratos na-
turales y los hechos por el hombre en la Ca-
nadian Great Basin y en el sur de Wisconsin
(Ewins 1996; Stout et al. 1996). En general,
el aumento de la productividad en los postes,
las torres y otras estructuras artificiales puede
atribuirse a la estabilidad de los nidos y la
protecciéon contra mamiferos depredadores.

DESVENTAJAS DE LA ANIDACION EN
ESTRUCTURAS ELECTRICAS PARA
LAS RAPACES

Las rapaces que anidan en postes eléctricos
enfrentan desventajas que incluyen: mayor
riesgo de electrocucion y colision, susceptibi-
lidad a dafio a los nidos por el viento y el
clima, alteraciones por mantenimiento o cons-
truccién de lineas y vulnerabilidad a la caza.
Las rapaces que anidan en las estructuras de
las lineas eléctricas también pueden impactar
algunas especies de presas y pueden reducir la
confiabilidad del servicio eléctrico al contami-
nar el equipo con excrementos o material del
nido (ver Preocupaciones sobre Confiabili-
dad). Otra posible desventaja es que las rapa-

ces, especificamente las dguilas pescadoras,
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criadas en nidos sobre postes eléctricos po-
drian seleccionar solamente postes eléctricos
como substratos de anidacién cuando aniden
como adultos (Henny y Kaiser 1996).

Las rapaces que anidan en las estructuras
eléctricas tienen un riesgo de electrocucion
mayor si los postes cercanos no son seguros
para las aves (ver Capitulo 5). También pue-
den enredarse en los cables u otro equipo
eléctrico (Olendorft ¢t al. 1981). En los Esta-
dos Unidos, ocurren colisiones de rapaces
con lineas eléctricas pero no de forma tan fre-
cuente como las electrocuciones (Oldendorff
y Lehman 1986; Kochert y Olendortf 1999).
Aungque las rapaces pueden familiarizarse con
las lineas eléctricas en su territorio de repro-
duccién, los vuelos repetidos a través de las
lineas eléctricas aumentan el riesgo de coli-
si6n, especialmente durante el mal tiempo o
la persecucion de una presa (Manosa y Real
2001). En Europa, se asociaron las lineas de
transmisién cercanas a los nidos con altos in-
dices de fracaso reproductivo de dguilas de
Bonelli (Hieraaetus fasciatus). Se sospechéd que
las colisiones con lineas eléctricas fue la causa
(Manosa y Real 2001 ).

La trama densa de las torres de transmi-
sidén ofrece alguna proteccién de los elemen-
tos, no asi los postes de distribucién relativa-
mente abiertos. Consecuentemente, los
vientos fuertes dafian o destruyen mas fre-
cuentemente los nidos sobre los postes de
distribucién (Gilmer y Wiehe 1977; Postovit
y Postovit 1987). Los bordes elevados en las
plataformas de anidaciéon pueden ayudar a es-
tabilizar y proteger los nidos durante los
vientos fuertes. La destruccién de los nidos
por el viento fue una causa comun de fracaso
de nidos (14%) en las torres de transmisiéon
en Idaho. Los postes con plataformas artifi-
ciales ofrecieron mas proteccién del viento
que los postes sin plataformas (Steenhof et al.
1993). En Florida, un nido de aguila de ca-
beza blanca sobre una estructuras de marco H
cayé muchas veces durante las tormentas de

viento, hasta que se construyé una plataforma
para sostenerlo (Marion et al. 1992).

Aunque de duracion corta, la actividad y la
alteracion del habitat circundante que ocurre
durante la construccién de lineas eléctricas
pueden perturbar a las rapaces. Las operacio-
nes de mantenimiento también pueden tras-
tornar temporalmente el comportamiento
normal de anidacion, caza y descanso del ave
(Williams y Colson 1989).

Los disparos indiscriminados contra las ra-
paces pudieran ser mas comunes a lo largo de
las lineas eléctricas ya que los postes frecuente-
mente son muy visibles y estn cercanos a los
caminos de acceso (Williams y Colson 1989).

La incorporacién de nidos artificiales para
rapaces puede tener un impacto negativo en
otros animales (Fitzner 1980a). Por ejemplo,
los bahos llaneros (Athene cunicularia), que son
presas de rapaces mayores, pueden ser més sus-
ceptibles a la depredacion si se construyen pla-
taformas de anidacién en sus territorios. La
introduccién de bithos cornudos via platafor-
mas de anidacién puede ser una amenaza para
los polluelos de las rapaces diurnas de esa 4rea.

OTRAS AVES

Perchado

Muchas otras especies de aves usan los postes
de distribucion, las torres de transmision y los
conductores para posarse, particularmente

FIGURA 6.5: Alcaudon verdugo (Lanius
ludovicianus) posado en conductor.
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donde en las cercanias hay habitats apropiados
para anidar o buscar alimento (e.g., Yahner et
al. 2002). Al igual que para las rapaces, las es-
tructuras de lineas eléctricas proveen una vista
de los alrededores y facilitan la caza. Desde
estas perchas, los martines pescadores buscan
peces en los lagos o arroyos y los lanios bus-
can su presa a lo largo de los pasillos de las Ii-
neas eléctricas (Figura 6.5). Comtinmente, las
estructuras eléctricas, especialmente los con-
ductores, son utilizadas como perchas por las
bandadas de aves, tales como tordos, golon-
drinas y estorninos pintos (Sturnus vulgaris).

TABLA 6.2: Ejemplos de especies no rapaces anidando en
estructuras de lineas eléctricas.*

Especies

Fuente

Cormoran orejudo
(Phalacrocorax auritus)

PacifiCorp (datos no publ.)

Garza morena (Ardea herodias)

PacifiCorp (datos no publ.)

Ibis hadada (Bostrychia hagedash)

C.S. van Rooyen (com. pers.)

Cigiiefia blanca (Ciconia ciconia)

Janss 1998

Ganso del nilo (Alopochen aegyptiaca)

C.S. van Rooyen (com. pers.)

Ganso canadiense (Branta canadensis)

J. Burruss (com. pers.)

Cotorra argentina
(Myiopsitta monachus)

J. Lindsay (com. pers.)

Tirano dorso negro (Tyrannus tyrannus)

The Maryland Ornithological Society
(http://www.mdbirds.org/atlas/spnotes.html)

Tirano pélido (T. verticalis)

M. Fiedler (com. pers.); PacifiCorp
(datos no publ.)

Tirano-tijereta rosado (7. forficatus)

Georgia Ornithological Society
(http://www.gos.org/rbas/ga2000/
2000-05.html)

Cuervo blanco (Corvus albus)

C.S. van Rooyen (com. pers.)

Cuervo negro (C. capensis)

C.S. van Rooyen (com. pers.)

Cuervo comdn (C. corax)

Knight and Kawashima 1993; Steenhof
etal. 1993

Cuervo llanero (C. cryptoleucus)

Bednarz and Raitt 2002; Brubaker et al. 2003

Tejedor sociable (Philetairus socius)

C.S. van Rooyen (com. pers.)

* Esta tabla incluye especies que han construido nidos o utilizado nidos sobre los postes, no
aquellas que pudieran anidar en cavidades dentro de los postes, i.e. pajaros carpinteros,

herrerillos etc.

Pernoctacion

Las especies como los cormoranes, los buitres
y los cuervos utilizan las estructuras de lineas
eléctricas para descansar durante la noche.
Los buitres, poco adaptados a los ambientes
frios, a menudo buscan perchas de descanso
que los protejan del clima severo. Los grifos o
buitres del cabo (Gyps coprotheres) y, en menor
medida, los buitres dorsiblancos africanos
(Gyps africanus), pernoctan en grandes niime-
ros sobre torres de transmisién en el sur de
Africa (Ledger y Hobbs 1999). Igualmente,
en Norteamérica los zopilotes auras (Cathartes
aura) y los zopilotes comunes ( Coragyps atra-
tus) utilizan las torres de transmision para
pernoctar.

Algunas especies de cérvidos pernoctan
colectivamente o se congregan en las estructu-
ras de las lineas eléctricas. Engel er al. (1992b)
documentaron el dormidero comunal de cuer-
vos comunes més grande del mundo que se
conozca. En el sudoeste de Idaho habia algo
asf como 2,103 cuervos en torres de transmi-
sién de 500 kV adyacentes. Al parecer las to-
rres eran una alternativa atractiva a los sitios
naturales al ofrecer mayor seguridad de los
depredadores y mayor cercania a las fuentes
de alimento.

Anidacion
También anidan en las estructuras eléctricas
un namero de especies no rapaces. La trama de
las torres de transmision puede proveer subs-
trato apropiado para la anidacion de cuervos,
garzas, cormoranes y otras aves grandes. Los
postes de distribucion son utilizados por aves
mas pequefias que construyen sus nidos en los
elementos de apoyo, transformadores o con-
densadores. La Tabla 6.2 presenta una lista de
las especies no rapaces que han anidado en las
estructuras de las lineas eléctricas. Esta lista
no es exhaustiva, pero ilustra la variedad de
especies atraidas por las estructuras eléctricas.
Las aves que construyen nidos de ramas
pueden encontrar 4reas apropiadas para anidar
en las estructuras de transmision y distribucion.
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En Europa, la cigiiena blanca ( Ciconia ciconia)
comtnmente anida en las torres de transmi-
sién y distribucién (Janss 1998). Las cormo-
ranes orejudos (Phalacrocorax auritus) y las gar-
zas morenas (Ardea berodias) anidan en las tra-
mas de acero de las torres de transmisioén a lo
largo del Gran Lago Salado en Utah (Pacifi-
Corp, datos no publ.). En el oeste de los Es-
tados Unidos, los gansos canadienses (Branta
canadensis) ha anidado en las plataformas cons-
truidas para rapaces (J. Burruss, com. pers.).

A menudo los cuervos comunes anidan so-
bre las estructuras eléctricas (Figura 0.6). A
los diez afios de la construccién de una linea
de transmision de S00 kV a través de Oregon
y Idaho, 81 parejas de cuervos comunes ani-
daban en las estructuras de transmisién (Ste-
enhof et al. 1993). Su éxito fue similar o ma-
yor que el de los nidos sobre substratos natu-
rales. En New Mexico, los cuervos prefieren
anidar en la configuracién con dos postes so-
portando cuatro parejas de crucetas (Bruba-
ker et al. 2003).

En un 4rea de 45,000 km? (17,375 mi?)
del Mojave Desert en el sur de California, 26
parejas de cuervos comunes utilizaron las es-
tructuras de lineas eléctricas para anidar. Ha-
bia méas nidos de lo esperado dada la disponi-
bilidad de los substratos naturales para nidos
(Knight y Kawashima 1993).

Algunas especies muestran preferencia por
la ubicacién del nido en una estructura. Por
ejemplo, el 98% de los nidos de cuervos
(n=408) se encontr6 en la parte mas alta de
las torres (Steenhof et al. 1993). Los tiranos
palidos a menudo anidan sobre los soportes
de los transformadores, los postes de canaliza-
ci6n vertical, los interruptores, y I as estructu-
ras de transmision (Figura 6.7) (M. Fiedler,
com. pers.; PacifiCorp, datos no publ.).

Se ha reportado que las rapaces usan nidos
de no rapaces que se encuentran sobre estruc-
turas de lineas eléctricas. Por ejemplo, se han
documentado halcones mexicanos utilizando
nidos de cuervos comunes (DelLong y Steenhof
2004), y una pareja de halcones peregrinos

FIGURA 6.6: Nido de cuervo comun en
construccion inferior de distribucion de
una estructura de transmision.

FIGURA 6.7: Nido de tirano palido en
transformador (ver area resaltada).

(Falco peregrinus) ocupd un nido de cuervos co-
munes en una torres de transmision a lo largo
del Gran Lago Salado en Utah (J. Burruss, com.
pers.). En el sur de Texas, una pareja de halcones
tajados (Falco femoralis) utiliz6 un nido de cuer-
vos comunes sobre una torre de 138 kV de

marco H (D. Bouchard, obs. pers.). Aunque el
nido fue destruido por el viento, se instal6 una
plataforma en el mismo lugar y fue exitosa.
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© FLORIDA POWER AND LIGHT

FIGURA 6.8: Nidos de cotorra argentina en
torre de transmision.
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FIGURA 6.9: Nido de cotorra argentina en
poste de distribucion.

COTORRAS ARGENTINAS

Aunque nativas de Sudamérica, las cotorras
argentinas fueron traidas como mascotas a los
Estados Unidos a finales de los afios 60. Las
aves que han escapado se han adaptado bien y
han establecido poblaciones desde Florida
hasta New York, y desde Texas a Oregon, y en
partes del sur de Canada. En algunos estados
las poblaciones han crecido exponencialmente
en los dltimos 10 a IS afios (Pruett-Jones et
al. 2005). Las cotorras argentinas construyen
nidos voluminosos de ramas en los arboles,
los postes eléctricos y las subestaciones (Spre-
yer y Bucher 1998; Newman et al. 2004). El
ntmero de nidos puede variar entre algunos
en postes de transmision o distribucién a mas
de 50 en una sola subestacién (Figuras 6.8,
0.9). Ya que las cotorras argentinas crian en
colonias, el tamafio de sus nidos puede au-
mentar cada afio y alcanzar varios metros de
didmetro. Un examen de los patrones de ani-
dacion anuales de las cotorras argentinas en el
sur de Florida sugiere que se incrementa la
preferencia tanto por los estructuras de lineas
eléctricas como por las subestaciones (New-
man et al., en la prensa).

En Florida la seleccion del sitio para el
nido de las cotorras argentinas sobre las es-
tructuras de lineas eléctricas es bastante pre-
decible, y muestran un comportamiento simi-
lar en otros estados (Newman et al. 2004). En
el sur de Florida, el 82% de los nidos se ubicéd
sobre postes de distribucion con transforma-
dores y bancos de condensadores. La mayoria
de estos nidos fueron construidos en los so-
portes que unen el equipo a los postes. En las
torres de transmision estudiadas, la mayoria de
los nidos se localizé en los brazos secundarios,
y después en los brazos principales (Newman
et al., en prensa). El factor comun entre los ni-
dos en subestaciones y en las lineas de transmi-
sién es la preferencia aparente de las cotorras
argentinas para anidar sobre soportes con un
angulo de 45°. En las torres de transmision el
93% de los nidos estaba localizado en los so-
portes de angulo de 45°. En las subestaciones
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el 44% de los nidos se ubicé en vigas trans-
versales con un angulo de 45°, seguidos por
los interruptores (18%) y soportes verticales
(18%) (Newman et al., en prensa). EI 20%
restante fue sobre soportes principales a 90°,
aisladores/ interruptores y estructuras de so-
porte de la subestacion.

Los nidos de cotorras argentinas han cau-
sado problemas de seguridad, de confiabilidad
del servicio eléctrico e incendios, especialmente
cuando entran en contacto con las partes ener-
gizadas de una estructura eléctrica. Este pro-
blema es mas grande cuando una estructura
sostiene muchos nidos. Las preocupaciones de
seguridad relacionadas con los nidos de coto-
rras argentinas incluyen la pérdida del servicio
en instalaciones de pacientes de cuidado inten-
sivo, riesgo de heridas a los equipos de mante-
nimiento y riesgo de electrocucién a los que
violan limites de propiedad en su intento de
capturar aves silvestres. En areas de servicio
como la ciudad de New York, algunos postes
de distribucion tienen sefales que indican que
se necesita un suministro eléctrico continuo
para un residente con apoyo médico vital. Los
nidos en estos postes o en los alimentadores
de distribucion cercanos representan un ries-
go serio para estos residentes.

La Psitticosis es una enfermedad rara que
puede transmitirse por las aves psitacidas (co-
torras y aliados) a los humanos. Por eso, las
actividades de eliminacién de nidos asociados
con psitacidas coloniales pueden representar
un riesgo para los trabajadores de las compa-
fifas de electricidad. Los equipos de las com-
paiiias de electricidad también se deben pro-
teger de los materiales de los nidos que pueden
contener acaros e insectos que pueden causar
molestias.

EL MANEJO DE LOS NIDOS DE
COTORRAS ARGENTINAS

El aumento significativo de la poblacién de co-
torras argentinas y los problemas asociados de
confiabilidad del servicio eléctrico, los costos
de manejo y las preocupaciones de seguridad

demandan estrategias de manejo de nidos a
corto y largo plazo. Los objetivos a corto plazo
incluyen la eliminacién de los nidos de alto
riesgo de las estructuras eléctricas y la preven-
cién de la reanidacion en estas. Los objetivos
a largo plazo incluyen reducir el tamafio de la
poblacién y su crecimiento, y la promulgacion
de leyes para ayudar en el control de esta es-
pecie. Debido a las diferencias de operacion y
estructura entre las lineas de transmisiéon, las
lineas de distribucion y las subestaciones, se
necesita desarrollar un manejo de nidos y es-
trategias de control especificos para cada uno
(Newman et al. 2004). Mucho de lo que se
sabe del manejo de las cotorras argentinas ha
sido desarrollado a través de pruebas de cam-
po en Florida, donde por més de una década
la especie ha sido un reto para las compaiiias
de electricidad (J. Lindsay, com. pers.; New-
man et al. 2004). Las cotorras argentinas no
estan protegidas por la Ley del Tratado para
Aves Migratorias (MBTA), sin embargo la
eliminacién de nidos y aves pueden ser recibi-
das negativamente por el pablico.

El control a corto plazo de las cotorras ar-
gentinas inicamente mediante la eliminacion
de los nidos es inefectivo y puede incrementar
el niimero de nuevos nidos. A menudo muchas
parejas de cotorras argentinas ocupan un mis-
mo nido. Cuando se destruye un nido, la pa-
reja que comenzd el nido no se reunird nueva-
mente con sus vecinos. En vez de eso, cons-
truird un nido independiente en la misma es-
tructura u otra cercana. La eliminacién simul-
tanea de los nidos y las cotorras argentinas ha
sido exitosa en la reduccién del ndmero de
nidos de alto riesgo y la prevencién de la rea-
nidacién a corto plazo. Las aves se remueven
de los nidos durante la noche y los nidos se
eliminan mas tarde. Se han disefiado redes
para atrapar a las cotorras argentinas en los
postes de distribucién, pero como las coto-
rras argentinas son vigilantes y astutas, la efi-
ciencia de captura por nido es aproximada-
mente del 50% (Tillman et al. 2004). La cap-

tura y la eliminacién de nidos toman mucho
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trabajo y conllevan problemas de aceptacién
por parte del pablico. El entrampar puede ser
efectivo como estrategia a largo plazo para re-
ducir las poblaciones, si estos esfuerzos se
mantienen hasta que cesan todas las anidacio-
nes en un lugar particular (Newman et al.
2004). El entrampado pasivo con una jaula es
mas o menos efectivo en las subestaciones.
No se han desarrollado técnicas de entrampa-
do para las torres de transmision.

Florida Power & Light ha investigado un
rango amplio de otras estrategias incluyendo
controles fisicos, de conducta, quimicos y
biolbgicos. Actualmente solo se ha identifi-
cado un control a largo plazo. En el laborato-
rio, el Diazacon, un esterilizador quimico, ha
sido efectivo en la reducciéon del nimero de
huevos puestos. Sin embargo, se necesita in-
vestigacion adicional para determinar si su
uso es practico y efectivo en el campo.

MANEJO ESTIMULANDO A LAS AVES A ANIDAR
DE NIDOS EN LAS AREAS DESEADAS.

Los Postes de Distribucion
@ El instalar plataformas de anidacion en areas

seguras o cerca de estructuras eléctricas es
efectivo tanto para el manejo de nidos como
para el mantenimiento de las lineas. De las 88
compaiifas eléctricas que respondieron a una
encuesta sobre rapaces anidando en sus es-
tructuras eléctricas, el 66% tenia proyectos de

ALE AN B S A IS
FIGURA 6.10: Disefo de plataforma de anidacion para
aguila pescadora desarrollada por Portland General
Electric. La plataforma es construida con el fondo de un
carrete de madera para cable de 1.5 metros (m) (5 pies [ft])
de diametro con un cable forrado en el borde para contener
el material del nido. Las compaiiias de electricidad deben
asegurar que las partes y equipamiento energizados bajo
el nido estan cubiertos para prevenir la electrocucion de
aves o interrupciones eléctricas provocados por el material
del nido. La Comsumer’s Power, Inc. modificé este poste
segun los estandares seguros para aves.

mejora a nidos de rapaces (Blue 1996). Las
plataformas artificiales de anidacion eran las
utilizadas mas comtnmente (n=40) y el 95%
de estas compafias eléctricas construy6 plata-
formas para las aguilas pescadoras. General-
mente, se necesitan mas las plataformas en los
postes de distribucién que en las estructuras
de transmisién ya que separacion més pe-
quena entre los conductores de distribucion
aumenta el riesgo de electrocucion y de inte-
rrupciones eléctricas.

Una estructura para anidacion de guilas
pescadoras erigida sobre un poste eléctrico
debe tener una plataforma bien sujeta y se le

FIGURA 6.11: Plataforma de anidacion
construida sobre un poste usando crucetas
para extenderla sobre los conductores. Este
disefio también incluye una percha opcional
elevada para atraer a las aguilas pescadoras.
La percha debe ser perpendicular al viento
predominante.

© JIM KAISER, USGS
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FIGURA 6.12: Detalles de una plataforma de anidacion para aguila pescadora
(ldaho Power Company, PacifiCorp).
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debe afiadir material de anidacién para invitar
a las aves al sitio nuevo (Figura 6.10). Una per-
cha, situada sobre el nido (Figura 6.11) o ex-
tendiéndose desde la plataforma (Figuras 6.12
y 6.13), puede incrementar su atractivo. Las
perchas deben orientarse perpendiculares al
viento predominante. Las ramas y demas ma-
teriales del nido deben arreglarse con cuidado
para simular el tamafio y la forma de un nido
natural. Las companias eléctricas a lo largo de
los Estados Unidos, Canada y Europa utili-
zan varios disefios de plataformas de anida-
miento (van Daele et al. 1980; Ewins 1994).
Las 4guilas pescadoras han anidado en plata-
formas hechas con las bobinas de madera para
cable desechadas (Austin-Smith y Rhodenizer
1983) (ver Figura 6.10). El disefio de plata-
forma lateral desarrollado en Ontario (Ewins
1994:13) es simple y de bajo costo (Figura
0.14). La Figura 6.15 describe otro disefio de
plataforma de anidacién construida con tarimas
que puede utilizarse para algunas aguilillas y

© JIM KAISER, USGS

aguilas pescadoras. Grubb (1995) provee una
guia para los disefios de nidos de aguilas.

El manejo de nidos de aguilas pescadoras
puede incluir la construccion de plataformas
de anidacion alternativas por arriba de las Ii-
neas energizadas, instalar un poste cercano no

energizado mas alto con una plataforma, o
dejar el nido intacto pero modificar el poste
(Henny et al. 2003).3’2 Sin embargo, las com-
panias eléctricas deben tener en cuenta que
instalar una plataforma de anidacion sobre las
lineas o dejar un nido sobre una cruceta
puede ocasionar interrupciones eléctricas por
el material del nido, excrementos o restos de
presas que caeran sobre los conductores o el
equipo energizado (Figura 0.16). Estos ries-
gos se reducen al instalar una plataforma so-
bre un poste cercano no energizado.

32 Ver Capitulo 5 para recomendaciones de modificaciones
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Estructuras de Transmision
La mayor separacién entre 1OS COI’ldUCtOI‘ES en

las torres de transmisién generalmente da a las
rapaces y otras aves espacio para anidar sin
causar problemas a las operaciones eléctricas
(e.g., Hobbs y Ledger 1986). La celosia de
algunas torres de transmisién de acero provee
un soporte adecuado para los nidos sin la
ayuda de plataformas (Figura 6.17). Sin em-
bargo, un nido situado sobre los elementos de
los aisladores puede causar fallos del equipo
debido a contaminacién con excremento, res-
tos de presas o materiales del nido.

En Espafia, para alejar a las cigiiefias blan-

cas de otros sitios en las torres, se ubicaron 12
plataformas de anidacién arriba de las torres
de transmisién, donde no interfirieran con las
operaciones eléctricas (Janss 1998). Las ci-
giiefias aceptaron las plataformas, pero los ni-
dos originales también se mantuvieron en uso.
La ubicacién de una plataforma de anidaciéon
también puede influir en el comportamiento de
descanso, y puede incrementar o disminuir el
riesgo de fallos causados por chorros de excretas
(C.S. van Rooyen, com. pers.). En Sudafrica,
las interrupciones eléctricas causadas por cho-
rros de excretas de aguilas marciales (Polemae-
tus bellicosus), dguilas rapaces (Aquila rapax) y
aguilas de Verreux (A. verreauxii) pernoctando,
estaban concentradas dentro de un radio de diez
torres de transmisién desde los nidos activos.
Estas interrupciones eléctricas ocurrieron en
configuraciones que eran preferidas tanto para
anidar como susceptibles a contaminaciéon
por chorros de excretas (Jenkins er al. 2005).
Por el contrario, las aguilas con nidos ubica-
dos bajo los conductores de fase también dor-
mian bajo los conductores, reduciendo la inci-
dencia y el riesgo de interrupciones eléctricas.
Progress Energy redujo sus problemas de
nidos de dguilas pescadoras sobre estructuras
con crucetas dobles instalando plataformas de
anidacién de fibra de vidrio sobre los conduc-

tores (D. Voights, com. pers.) (Figura 6.18).
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FIGURA 6.18: Plataforma de anidacion para aguila pescadora (Progress Energy).

La Georgia Southern University y la Geor-
gia Power Company han construido cajas y
tubos para anidar para los cernicalos america-
nos en estructuras de transmision de Georgia
(J. Parrish, com. pers.). Los tubos para anidar
se construyeron de una tuberia de PVC resis-
tente a los rayos ultravioleta y de 30.5 cm
(12 in) de didmetro, cortada a 46 0 91 cm
(18 0 36 in) de longitud. A todos los tubos
se les perforaron agujeros de drenaje en el
fondo y ventilacién en los lados, y rellenados

con varias pulgadas de paja de pino. La en-
trada de cada tubo se posicion6 de cara al
este 0 al sur. Los tubos de 91 cm (36 in) de
longitud incluyen fondos de 30.5 cm (12 in)
con un hueco de 7.6 ecm (3 in) en el centro
de uno de ellos (Figura 6.19). En 2003 y
2004, se montaron de forma horizontal dos
de estos tubos en torres de transmisién a una
altura de 30.5 m (100 ft). El tubo montado
en 2003 se utilizé en 2004, y ambos fueron

utilizados por cernicalos anidando en 2005.
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El tubo de 46 cm (18 in), que
puede montarse tanto horizon-
tal como verticalmente, incluye
un agujero de 7.6 cm (3 in) en
el fondo o en la cara superior
del tubo (Figura 6.20). Estos
tubos se instalaron tanto vertical
como horizontalmente a una al-
tura de 4.5 m (IS ft). Los cerni-
calos utilizaron uno de los 4 tu-
bos montados verticalmente en
2008, pero durante ese afio no
utilizaron ninguno de los tubos
montados horizontalmente.

DESALENTANDO LA
CONSTRUCCION

DE NIDOS

En algunas ocasiones la anida-
cién debe ser desalentada debido
a los riesgos para las personas,
para las aves que anidan o para
el sistema eléctrico. Una tuberfa
de PVC o una tuberia de drenaje
corrugada unida a las crucetas
puede prevenir que las aves aniden
en las estructuras de transmisién
de marco H (Figura 6.21). Se
puede colocar una plataforma de
anidacion sobre el brazo, lejos
de los aisladores (Figura 6.22) o
en un poste no energizado cer-
cano. Para desalentar la recons-
truccién de nidos en los postes
de distribucién de donde han
sido eliminados se puede insta-
lar una tuberia plastica grande
sobre la cruceta (van Daele ef al.
1980). En Montana esto ha
sido efectivo para disuadir de
anidar a las aguilas pescadoras
(S. Milodragovich, com. pers.).
Sin embargo, en otras reas este
desalentador de anidacién no ha

sido efectivo (Figura 6.23). Los

FIGURA 6.19: Tubo de anidacion de cernicalo
(longitud 91 cm [36 in]) instalado en una torre de
transmision en Georgia.

© W. ALAN HOLLOMAN

FIGURA 6.20 Tubo de anidacién de cernicalo
(longitud 46 cm [18 in]) instalado en una torre de
transmision en Georgia.

© W. ALAN HOLLOMAN
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FIGURA 6.22: Este nido de aguila pescadora se ubicaba
originalmente sobre el conductor central donde se acumulaba
contaminacion por material caido del nido y excrementos. Se
reubicé en la plataforma mostrada. Se instalé la mitad de una
tuberia corrugada para prevenir la reanidacién sobre las
crucetas. Se prefiere la reubicacion de un nido problematico a
una plataforma de anidacion sobre un poste adyacente no
energizado. Sin embargo, si el coste del poste, las restricciones
de derechos de via, o el acceso limitado imposibilitan la
instalacion, lo mejor es instalar una plataforma de anidacion
segura en la estructura existente.

FIGURA 6.23: Segmento de tuberia
plastica instalado en un poste terminal
en Oregon para desalentar anidacion de
aguilas pescadoras. Sin embargo, la
pareja de aguilas pescadoras continué
la construccion del nido después que la
tuberia fue instalada.

postes con conductores y aisladores sobre las
crucetas requieren un disefio mas complicado.
Un tubo de PVC posicionado sobre las cruce-
tas y que extienda su longitud con tubos dia-
gonales hacia las crucetas pueden disuadir la
anidacién. (Figura 6.24) (Henny et al. 2003).
Estos desalentadores de anidacién deben ser
instalados lo suficientemente cerca de las cru-
cetas como para prevenir que las aves aniden
debajo de ellos. Deben montarse firmemente

FIGURA 6.24: Una tuberia montada
sobre los conductores puede ser
utilizada para desalentar la anidacion en
los postes de distribucion con aisladores
montados sobre las crucetas. Los
triangulos se deben utilizar con
precaucion, ya que pueden ayudar a
acumular material para el nido. Este
diseno puede representar un riesgo de
electrocucion si no se cubren el
equipamiento expuesto y los conductores
0 no se espacian adecuadamente.
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FIGURA 6.25: Nido de aguililla cola roja
en poste con triangulos para desalentar
el perchado.

FIGURA 6.27: Nido de aguila pescadora
sobre un poste con puas plasticas.

FIGURA 6.26: Nido de aguila pescadora
construido sobre poste con biho

plastico para asustar a las aves.

sobre el brazo, y deben instalarse de manera
que no reduzcan el BIL (Nivel de Aislamiento
Basico) del disefio.

También se han utilizado tridngulos, ba-
hos plasticos y ptias pequefas para desalentar
la anidacién en postes eléctricos. Sin embargo,
estos dispositivos a menudo no tienen éxito.
Por ejemplo, las aves pueden anidar en los es-
pacios abiertos adyacentes a los tridangulos
(Figura 6.25), las aves pueden reaccionar ini-
cialmente a los buthos plasticos pero con el
tiempo llegan a habituarse a ellos (Figura

0.20), y las ptas plasticas pueden ayudar en

la acumulacion de material de nidos (Figura
6.27). Como se discutié en el Capitulo 5, los
materiales utilizados en los postes para desa-
lentar el perchado y la anidacion de las aves se
degradan con el tiempo, particularmente en
4reas con condiciones climaticas extremas. Las
compatifas eléctricas deben consultar con su
personal de estindares e ingenierfa para iden-
tificar los dispositivos aprobados por la com-
paiiia eléctrica antes de la instalacion.

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO
Y LA INSTALACION DE PLATAFORMAS
DE ANIDACION

Cuando se disefien e instalen plataformas de
anidacién, los biélogos, los ingenieros y los
trabajadores de lineas deben considerar lo
siguiente:

* Las plataformas deben ubicarse donde los
conductores y el equipo energizado no ser4
afectado por la caida del material de los
nidos, los restos de presas o el excremento.

* Para prevenir electrocuciones, en los postes
con plataformas de anidacién o cercanos a
estas se deben usar disefios, materiales de

®®
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modificacion y métodos seguros para aves
(ver Capitulo S). Sin embargo, el uso de los
desalentadores de perchado debe evitarse
cerca de los nidos. Si un nido fracasa, la
pareja puede intentar anidar en un poste
cercano, seleccionando posiblemente un
poste con desalentadores de perchado por-
que acumula ramas mas facilmente (S. Mi-
lodragovich, com. pers.).

Las plataformas deben ubicarse en areas
con el habitat y las presas adecuadas para
las especies a las cuales se destinan.

Debe usarse la discreciéon cuando se insta-
len plataformas de anidacion cerca de sitios
con vida silvestre sensible que puede ser
presa de las rapaces que anidan, como uro-
gallos de las artemisas, gallos de las prade-
ras o perros llaneros.

Las plataformas de anidacion no son necesa-
rias en todos los tipos de torres de transmi-
sion. Por ejemplo, la celosia de metal de cier-
tas torres de acero y las crucetas dobles de
las construcciones de marco H tipicamente
proporcionan substratos adecuados para
anidar (Lee 1980; Steenhof et al. 1993).

Si es posible y apropiado, las plataformas
de anidacién pueden instalarse en postes en
desuso para alejar la actividad de anidacion
lejos de las estructuras energizadas.

Para las aguilas pescadoras, una plataforma
cuadrada de 1.2 m (4 ft) de lado o una de
1.5 m (S ft) de diAmetro (ver Figura 6.18)
pueden ser més efectivas que una platafor-
ma cuadrada de 0.9 m (3 ft) de lado (ver
Figuras 6.12 y 6.15) para prevenir la caida
de material del nido (J. Kaiser, com. pers.).
Un reborde o unas clavijas de varias pulga-
das de alto a lo largo del borde también
ayudan a que las ramas no caigan fuera de
la plataforma. Como alternativa al labio o a
las clavijas se pueden utilizar pernos, los
cuales deben estar disponibles en los vehi-
culos de mantenimiento. La adicién de ra-
mas a una plataforma recientemente cons-
truida puede ayudar a atraer a las aves a que

aniden. Es mas probable que las aves usen
una plataforma de anidacién si es mas alta
que los substratos adyacentes o esta a una
distancia razonable de otras alternativas.
Debe considerarse el peso de una plata-
forma de anidacién bajo condiciones de
lluvia o nieve. Si es demasiado pesada para
un poste existente, la plataforma debe ins-
talarse sobre un poste apto cercano.

Se requieren permisos federales y estatales
para manejar nidos activos de especies pro-
tegidas (ver Capitulo 3). No se pueden al-
terar, mover o destruir nidos activos (nidos
con huevos o polluelos) sin la autorizacién
apropiada de las agencias responsables. En
ningtin momento los nidos de dguilas y es-
pecies en peligro pueden ser alterados, mo-
vidos o destruidos sin la autorizacién apro-
piada de las agencias responsables. Debido
a las caracteristicas bioldgicas y de compor-
tamiento de algunas aves (e.g. aves con ni-
dos en el suelo o en colonias), la destruc-
ciéon de un nido inactivo también puede
considerarse una toma (USFWS 2003).

Si las plataformas son utilizadas para reu-
bicar nidos problematicos, las distancias de
reubicacion no deben ser muy grandes; el
éxito es directamente proporcional a la
proximidad. Las distancias mas comunes
para las aguilas pescadoras estan entre 20 y
100 m (66 y 328 ft) (]. Kaiser, com. pers.).
Los nidos de 4guilas reales se han trasla-
dado con éxito hasta 2.6 km (1.6 mi), pero
incrementando esta distancia por etapas
(Phillips y Beske 1982). La nueva ubica-
ci6n debe ser visible directamente desde la
ubicacién original. Se debe consultar a un
biélogo para que proporcione asesoria y se
deben obtener los permisos apropiados.
En los postes con nidos en plataformas, se
pueden usar barreras contra depredadores
para evitar que los mapaches y otros depre-
dadores escalen a los nidos. Un dispositivo
de uso comdn es una laimina de metal de

1.5 m (S ft) de longitud envolviendo de




El Uso Estructuras de Lineas Eléctricas para Posarse, Pernoctar y Anidar | 141

manera firme y completa el poste de I a
1.5 m (3 a§ ft) sobre la tierra. Sin em-
bargo, las barreras contra depredadores no
deben usarse en postes que seran escalados
por personal de las compaiifas eléctricas.

* El mantenimiento de las plataformas y los
soportes de las plataformas extendera la

vida de las estructuras y minimizara los
conflictos futuros con las operaciones de
las compaiiias eléctricas. Las actividades de
mantenimiento deben realizarse antes de la
temporada de cria para no interferir en los
esfuerzos de construccién de los nidos y
evitar molestar a los huevos o los polluelos.

PROBLEMAS DE
CONFIABILIDAD

®

Desafortunadamente, a pesar de los beneficios
que las estructuras eléctricas proveen a las
aves que anidan, también hay algunos efectos
negativos. Por ejemplo, el material de los ni-
dos, las aves electrocutadas, los chorros de ex-
cretas o los restos de presas pueden ocasionar
cortes e interrupciones eléctricas. Durante el
proceso de construccién de los nidos las aves
pueden dejar caer ramas sobre los conductores
provocando arcos (Ledger y Hobbs 1999).
De igual manera, los nidos ubicados arriba de
equipo energizado expuesto pueden provocar
arcos o incendios en los nidos durante condi-
ciones de lluvia y humedad. Los nidos de
aguilas pescadoras en areas agricolas pueden
contener alambre o cordel los cuales pueden
causar interrupciones eléctricas o enredar a
los polluelos (Blem et al. 2002; PacifiCorp,
datos no publ.). Una presa que cuelgue o que
caiga también puede contactar cables energi-
zados (EDM International 2004).

Las companias eléctricas han enfrentado
los problemas de confiabilidad del servicio
eléctrico causados por aves de varias maneras.
Un concepto de manejo es mantener los ni-
dos cuando se encuentran en lugares deseables
(Henny et al. 2003; ]. Kaiser, com. pers.). El
material de los nidos puede recortarse para
evitar el contacto con los conductores (Hobbs
y Ledger 1986; Toner y Bancroft 1986). Los
nidos ocupados reciben mantenimiento por las
rapaces, pero los nidos abandonados pueden
colapsarse parcial o totalmente, poniendo en
peligro el equipo eléctrico (Ledger y Hobbs
1999). El uso de desalentadores de anidacién o

perchado por si solos puede ser poco efectivo

para prevenir la anidacién. En Florida, las co-
torras argentinas comenzaron a utilizar desa-
lentadores de perchado para rapaces como
substratos de anidacién en 4reas donde no
habian anidado antes (]. Lindsay, com. pers.).
En el oeste de los Estados Unidos, las aguilillas
cola roja, las aguilas pescadoras y los cuervos
comunes han construido nidos alrededor de
los desalentadores de perchado que se instala-
ron para desalentar la anidacién sobre equipo
o postes terminales dobles (J. Burruss, com.
pers.) (ver Figuras 6.23 y de la 6.25 ala 6.27).
El colgar por las patas un cadaver o una
imitacién de buitre en una torre fue un medio
efectivo de librar por muchos meses a la estruc-
tura de zopilotes auras y zopilotes comunes
que pernoctaban juntas (Avery e al. 2002).
Sin embargo, antes de usar un cadaver para
esto, la compaiia eléctrica tiene que consultar
con las agencias estatales y federales de recur-
sos de vida silvestre sobre los permisos y debe
evaluar con cuidado la respuesta del publico.
Se han utilizado protectores bajo la celosia en
torres de transmision donde pernoctan cuervos
para prevenir la acumulacién de excrementos
sobre los aisladores (Engel er al. 1992a). En
Sudafrica, las barreras contra aves hechas con
barras soldadas de polietileno de alta densi-
dad (HDPE) han sido efectivas reduciendo
los fallos de las lineas (Vosloo y van Rooyen

2001; van Rooyen et al. 2003).

INTERRUPCIONES ELECTRICAS
RELACIONADAS CON LAS AVES

Las interrupciones eléctricas relacionadas con
las aves son una preocupacién para muchas

®®



compafias eléctricas. Aunque las interrupcio-
nes eléctricas pueden ocurrir como resultado
de una colisién o una electrocucion, hay algu-
nas otras causas que no resultan en la muerte
de las aves, por ejemplo:

* Contacto de material de nidos,

¢ Contacto entre conductores causado por la
oscilacién de las lineas provocada por una
bandada de aves al levantar el vuelo,

* Caida de una presa sobre los conductores o
equipo energizados,

* Chorros de excretas de las aves o contami-
nacion del equipo por heces acumuladas y

* Colisiones de aves con conductores que
causan interrupciones eléctricas pero no
matan a las aves.

Las electrocuciones de aves no siempre
ocasionan interrupciones eléctricas. De las
electrocuciones de dguilas en el oeste de Esta-
dos Unidos con fecha de muerte conocida
(n=0612), s6lo el 16% se asoci6 con una inte-
rrupcién eléctrica (Harness y Wilson 2001).
De igual manera, solo el 16% de las muertes
conocidas de 4guilas de cabeza blanca en el
oeste de Washington de 2000 a 2005 (n=62)
causaron interrupciones eléctricas (M. Wal-
ters, com. pers.). Menos del 10% de las elec-
trocuciones de rapaces documentadas en Ari-
zona se asocid con interrupciones eléctricas
(Dwyer 2004). Sin embargo, se han asociado
un por ciento mayor de las muertes con inte-
rrupciones eléctricas en otras areas del oeste
de los Estados Unidos. Por ejemplo, el 55%
de las electrocuciones de aves (n=327) resul-
taron en interrupciones eléctricas en Utah,
Wyoming, Idaho, California, Oregon y Was-
hington (PacifiCorp, datos no publ.).

Los cortocircuitos momentaneos, que no
causan interrupciones eléctricas, pueden cau-
sar problemas a los usuarios con requerimien-
tos de suministro eléctrico de alta calidad y
también puede resultar en electrocuciones.
Durante estas fluctuaciones, la causa del fallo

sale del circuito antes de que los dispositivos
de proteccién del circuito disparen la alarma
de la linea, haciendo dificil identificar la
causa. Algunas compaiifas eléctricas han co-
menzado a seguir la pista a esta clase de alte-
raciones, lo que puede arrojar informacion
importante sobre las muertes de aves.

Recoleccion de Datos de Interrupciones
Eléctricas
Dos aspectos clave de la cuantificacion de las
interrupciones eléctricas causadas por aves son
el seguimiento y la verificacién. Las companias
eléctricas deben recolectar datos para cuantifi-
car el ndmero de interrupciones eléctricas y
sus causas. Estos datos pueden incluir ubica-
cién, duracion y causa de la interrupcidn eléc-
trica, el equipo asociado y el tipo de poste. Los
datos de las interrupciones eléctricas pueden
ayudar a identificar las localidades de las inte-
rrupciones eléctricas, cuantificar el impacto de
las aves en la confiabilidad del sistema eléc-
trico, identificar las especies asociadas con las
interrupciones eléctricas, y guiar la modifica-
cién y los esfuerzos para construcciones nue-
vas para prevenir las interrupciones eléctricas.
Para tratar correctamente una interrupciéon
eléctrica se deben verificar sus causas. Las nor-
mas locales requieren que algunas companias
eléctricas listen las causas de todas las inte-
rrupciones eléctricas. En algunos casos, se re-
gistra a las aves como la causa solo especulati-
vamente. En otros casos, sus cadaveres no se
encuentran por varias razones: los carrofieros
o la gente los elimina, la victima cae dentro de
vegetacion densa, o no se efecttia una busqueda
sistematica. La identificacién de las causas de
las interrupciones eléctricas es critica para de-
sarrollar planes correctivos. Las compaiifas
eléctricas deben reconocer que el nimero de
las interrupciones eléctricas causadas por aves
puede incrementarse después que se imple-
mente un programa de seguimiento y verifica-
cién simplemente porque se identificardn co-
rrectamente mas interrupciones eléctricas. Por
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otra parte, el nimero total de interrupciones
eléctricas causadas por aves en los registros
podrian disminuir cuando se corrijan reportes
erroéneos.

Aunque las causas de las interrupciones
eléctricas relacionadas con las aves estan bien
documentadas, pocos estudios cuantifican las
tasas de interrupciones eléctricas relacionadas
con las aves. La Asociacion Nacional Coope-
rativa de Electricidad Rural (NRECA) list6 a
los animales como la tercera causa mas im-
portante de interrupciones eléctricas a nivel
nacional (Southern Engineering Company
1996). De las compaiifas eléctricas miembros
del Comité para la Interaccion de las Aves
con Lineas Eléctricas (APLIC) encuestadas
en el 2005 (n=12), el 58% dio seguimiento
a las interrupciones eléctricas causadas por aves
(APLIC 2005). De las compaiifas eléctricas
que aportaron datos, las interrupciones eléc-
tricas causadas por aves representaron de <I
a <I10% del total de sus interrupciones eléc-
tricas. La mitad de estas compaiifas eléctricas
encuestadas reportaron interrupciones eléctri-
cas importantes causadas por aves. En Cali-
fornia, los incidentes causados por animales
silvestres sumaron del 10 al 25% de todas las
interrupciones eléctricas (Energy and Envi-
ronmental Economics, Inc. 2005). Durante
2003 la vida silvestre se considerd una causa
relacionada con hasta el 20% de las interrup-
ciones eléctricas en Wisconsin (Kysely 2004).
Las aves fueron responsables del 23.5% de las
interrupciones eléctricas de una compaiiia de
electricidad canadiense de 2002 a 2003 (BC
Hydro 2004). En una evaluacién de 2,174
interrupciones eléctricas relacionadas con aves
documentada en el oeste de los Estados Uni-
dos, el 60% fue causado por especies no pro-
tegidas federalmente (e.g. estorninos o palo-
mas), el 21% estuvo asociado con muertes de
aves protegidas, el 12% se supuso fue causa-
do por aves aunque no se encontraron cadave-
res (e.g., bandadas alzando el vuelo desde las
lineas) y el 7% se debi6 a nidos de aves sin

ningtn a muerte asociada (PacifiCorp, datos
no publ.). Dentro de este estudio, también se
documentaron las tendencias estacionales de
las interrupciones eléctricas y ser revel6 que
tuvieron un valor maximo durante el verano y
el otofio (probablemente debido a la actividad
de anidacién y a la migracién de otofio).

El Costo de las Interrupciones Eléctricas
Los costos asociados con interrupciones eléc-
tricas relacionadas con aves incluyen los rela-
cionados con:

* Ingresos perdidos,

* Restauracién del suministro eléctrico,

* Reparacién de equipo,

* Eliminacién de nidos y otras medidas
de control de dafios por animales,

o Tiempo de gestion y administrativo,

* Servicio interrumpido a los usuarios y
percepcion negativa del pablico y

* Disminucién de la confiabilidad del

sistema eléctrico.

Stocek (1981) estim6 que el costo anual
del dafio relacionado con aves a las companiias
de electricidad canadienses fue de $374,600.
Los datos recientes de una compaiiia de elec-
tricidad canadiense estimaron que las inte-
rrupciones eléctricas provocadas por animales
silvestres (n=2,500 a 3,500) cuestan $2 mi-
llones anualmente (BC Hydro 1999). Se es-
tima que en California las interrupciones
eléctricas relacionadas con animales silvestres
cuestan hasta $3000 millones cada afio
(Hunting 2002; Singer 2002; Energy and
Environmental Economics, Inc. 2005). Una
compaiia de electricidad documenté que las
interrupciones eléctricas relacionadas con aves
le costaron $2 millones anualmente (APLIC
2005). En el sur de Florida durante un peri-
odo de cinco meses en 2001, 198 interrup-
ciones eléctricas que afectaron a mas de
10,000 usuarios fueron asociados con coto-
rras argentinas. Los ingresos perdidos en las



ventas de servicio eléctrico debido a estas in-
terrupciones eléctricas fueron de $24,000
(Florida Power & Light, datos no publ.). La
reparacion de interrupciones eléctricas tuvo
un costo mucho mas considerable, estimado
en $221,000 anuales. El costo total estimado
asociado con las 198 interrupciones eléctricas
en esta pequefia parte del drea de servicio fue

de $245,000.

LOS CHORROS DE EXCRETAS

DE LAS AVES

Las rapaces grandes, los buitres y las garzas
pueden expulsar chorros largos de excremento
(Figura 0.28). Estos “chorros” pueden causar
arcos y cortocircuitos cuando unen conducto-
res energizados y otras estructuras de las Ii-
neas. Los arcos son fluctuaciones que se origi-
nan en los elementos energizados y viajan por
el chorro hasta la estructura. Aunque se pens6
por primera vez que los chorros de las aves
eran causa de fallos no explicados de las Ii-
neas de transmision en los afios 20 (Michener
1924), esta hipétesis ha sido dificil de verifi-
car ya que rara vez se observan los arcos, y la
evidencia resultante es dificil de encontrar.
Aun asi, Burnham (1995) estimé que los
chorros de las aves podian causar tantas inte-
rrupciones eléctricas en la transmision en
Florida como los rayos y la contaminacién de
polvo, fecal o industrial. Estudios recientes en
Sudafrica han enfatizado el papel de los cho-
rros de las aves como causa de fallos de lineas
(van Rooyen et al. 2003).

La evaluacién de fallos relacionados con los
chorros ha recurrido a la evidencia indirecta.
Los estudios llevados a cabo por Burnham
(1994), van Rooyen y Taylor (2001), Vosloo
y van Rooyen (2001), Vosloo et al. (2002) y
Acklen et al. (2003) documentaron patrones
que son indicativos de fallos de transmisién
relacionados con chorros y describieron méto-
dos para prevenir las interrupciones eléctricas
de este tipo. Existen varios indicadores de fallos
causados por chorros; e.g., la presencia de aves
grandes a lo largo de lineas de transmision

que sufren fallos (Burnham 1995; van Roo-
yen et al. 2003; van Rooyen y Smallie 2004).

Normalmente los fallos relacionados con cho-

rros no son letales para las aves, ya que los
chorros a menudo se liberan cuando el ave
abandona una estructura. Sin embargo, en al-
gunos casos las muertes por arcos si ocurren.
Los fallos relacionados con chorros ocurren
mas frecuentemente en estructuras de transmi-
sién de acero de configuracion horizontal que
proveen espacio para perchar sobre los con-
ductores. Las estructuras con ventanas peque-
fias y brechas de aire mis pequefias son parti-
cularmente propensas a los fallos (van Rooyen
et al. 2003), aunque los fallos también pueden
ocurrir en estructuras de concreto o madera
(Burnham 1995). Los fallos se presentan mas
en la fase mas alta de Ia torre o en la fase mas
cercana al espacio de percha preferido en una
torre. Tales fallos son menos frecuentes en es-
tructuras de configuracion vertical que gene-
ralmente proveen poco espacio para perchar
sobre los conductores. Se ha podido simular
en laboratorio los arcos relacionados con cho-
rros y se pudieron reconocer las marcas de los
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FIGURA 6.29: Marcas de quemaduras en estructuras de
transmision asociadas con arco eléctrico provocado por
excretas.

destellos en las estructuras y los aisladores
(West et al. 1971; Burger y Sardurksi 1995).
Los arcos generalmente quedan indicados por
las marcas de quemaduras en los elementos
del aislador o en el anillo de la corona o en la
punta de la torre. Las marcas de quemaduras
pueden presentarse como hoyos. Estas son
brillantes en estructuras de aluminio y negras
en estructuras de acero (Figura 6.29). Tipica-
mente los fallos causados por chorros ocurren
tarde en la noche y temprano en la mafana. El
maximo al final de la noche, usualmente alre-
dedor de las IT p.m., ocurre cuando las aves

finalizan la digestién de su tltima comida. De
igual manera, se presenta un mMAaximo temprano
en la mafiana cuando las aves abandonan sus
dormideros (Burnham 199S5; van Rooyen et
al. 2003). A menudo los fallos ocurren en
grupos, indicando que concentraciones de aves
grandes han sido atraidas por una base con
presas favorables o un habitat apropiado o que
hay un incremento estacional de la poblacién.
Los dispositivos disefiados para prevenir la
acumulacién de excremento en los elementos
de los aisladores han tenido un éxito limitado
porque no logran evitar la desaparicién de la
brecha de aire que causan los chorros. Los
dispositivos mas exitosos crean una barrera que
evita que las aves se posen sobre los conduc-
tores. Algunos ejemplos de estos dispositivos
incluyen barreras contra aves con barras sol-
dadas y conos. El uso mas completo de los
dispositivos barrera contra aves para prevenir
fallos relacionados con chorros se da en Suda-
frica por el Eskom Transmission Group a tra-
vés de su Proyecto Nacional de Barreras con-
tra Aves (National Bird Guard Project). Es-
kom ha instalado miles de barreras para aves
de HDPE con barras soldadas, las cuales han
reducido draméticamente los fallos (Vosloo y
van Rooyen 2001; van Rooyen et al. 2003).
Ademas, los desalentadores de perchado insta-
lados sobre los aisladores en lineas en Florida
han sido efectivos para reducir los fallos rela-
cionados con chorros (Burnham 1995).
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CAPITULO 7

Desarrollo de un Plan de
Protecci6n para Aves

@D Seleccion de la Herramienta Adecuada—MDEs y PPAs

@ Componentes de un PPA

© Implementacién de un Plan de Proteccion para Aves

En 2005, el Comité para la Interaccion de las Aves con Lineas Eléctricas (APLIC) y el Servicio
de Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. (USFWS) anunciaron sus Lineamientos del Plan de
Proteccion para Aves (Lineamientos) desarrollados de manera conjunta, con el propésito de
ayudar a las companias de electricidad a gestionar sus problemas de interaccion entre aves y
lineas eléctricas. Los Lineamientos ofrecen recursos para desarrollar Planes de Proteccion
para Aves o PPAs (Avian Protection Plan). Un PPA debe proveer el marco necesario para
implementar un programa para reducir las muertes de aves, documentar las acciones de las
companias de electricidad y mejorar la confiabilidad del servicio eléctrico. En este Capitulo se
resumen los componentes que una compania de electricidad pudiera querer incluir en su PPA.

a edicion 1996 de Pricticas Sugeridas in-
I cluye un capitulo final, “Manejo Con-

junto Del Problema De Electrocucién,”

que se enfocd en las relaciones entre las com-
paiiias de electricidad y las agencias y ofrecid
recomendaciones para el reporte de muertes,
el entrenamiento, y el establecimiento de prio-
ridades en las acciones remediadoras. Desde
1996, las compaiias de electricidad y las agen-
cias han continuado avanzando en la com-
prensién de las electrocuciones. Los esfuerzos
entre el APLIC y el USFWS han culminado

en los Lineamientos del Plan de Proteccién

para Aves (Lineamientos) (ver Apéndice C).
Los Lineamientos son una caja de herramien-
tas de la cual las compafifas de electricidad
pueden seleccionar y ajustar los componentes
para adecuarse a sus necesidades. En este Ca-
pitulo, se presenta un panorama de los Linea-
mientos, junto con las recomendaciones para
desarrollar e implementar un Plan de Protec-
cién para Aves (PPA). Hay una versién abre-
viada de los Lineamientos en el Apéndice C.
La version completa se puede obtener tanto del

sitio Web del APLIC (www.aplic.org) como
del sitio Web del USFWS (Www.fws,gov)‘
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SELECCION DE LA
HERRAMIENTA
ADECUADA—
MDEs Y PPAs

®

Al desarrollar un programa de proteccion para
aves, se han utilizado efectivamente dos herra-
mientas, el Memorando de Entendimiento
(MDE) y el PPA. Histéricamente, los MDEs
han sido iniciados por el USFWS cuando este
encuentra que la compania de electricidad ha
violado las leyes de proteccion para aves y no
ha implementado o respetado la ley o un PPA.
Los MDE: son firmados tanto por la compa-
fifa de electricidad como por el USFWS y es-
tablecen los requisitos de programa. General-
mente incluyen una declaracién de propésito,
la duracién del contrato, las definiciones, la
necesidad de desarrollar un PPA y los requisi-
tos para permitir, poseer, devolver, rescatar,
reportar y mantener los registros.

Aunque los PPAs tipicamente son un com-
ponente de los MDEs, estos pueden ser ini-
ciados voluntariamente y firmados s6lo por la
compaiia de electricidad. Esto permite mayor
flexibilidad al elaborar calendarios y permite a
la compaiifa de electricidad adecuar los com-
ponentes a sus necesidades especificas.

Como un PPA representa el compromiso
de una compania de electricidad para reducir
su impacto sobre las aves y lo comparte con

el USFWS, se entiende como obligatorio.
Como los PPAs emanan de las companiias de
electricidad, estos se modifican mas facilmente
para tratar problemas nuevos y necesidades no
previstas. A pesar del hecho de que los PPAs
generalmente son iniciados por las compaiiias
de electricidad, un dialogo cooperativo entre
la compania de electricidad y el USFWS es
muy importante durante su desarrollo. Esto
establecera el tono para estas conversaciones
que seguiran inevitablemente, mientras se im-
plementa y se refina con el tiempo.

Una compaiifa de electricidad que imple-
menta los principios contenidos en los Linea-
mientos reducird en gran medida el riesgo de
electrocucion de aves. El desarrollo e imple-
mentacién de un PPA tiene sentido econdémico
ya que las interrupciones eléctricas causadas
por aves y animales pueden ser costosas. Una
compatfifa de electricidad que crea un PPA
para resolver sus problemas especificos con
las aves se puede beneficiar al disminuir el
riesgo normativo, al mejorar la confiabilidad,
por recorte de costos y un reconocimiento
positivo por parte de los reguladores, sus em-
pleados y usuarios.

COMPONENTES
DE UN PPA

*

Un PPA es un programa especifico de cada
compaiifa de electricidad para reducir los ries-
gos para las aves y en sus operaciones que re-
sultan de las interacciones de las aves con las
instalaciones eléctricas. Aunque el PPA de
cada compaiifa de electricidad ser4 diferente,
el objetivo general de reducir las muertes de
las aves es el mismo. Los Lineamientos pro-
veen el marco de trabajo asi como principios
y ejemplos para ayudar a la compaiiia de elec-
tricidad a crear el PPA que se ajuste mejor a
sus necesidades, promover la conservacion de
las aves y mejorar la confiabilidad y el servicio
a los usuarios. Debido a las circunstancias es-
pecificas de cada compania de electricidad, al-
gunos elementos de los Lineamientos pudieran

no ser necesarios. Los Lineamientos presen-
tan un panorama detallado de los elementos
que deben ser considerados cuando una com-
paiiia de electricidad desarrolla su propio PPA.
Un PPA también debe ser un “documento vi-
viente” que se modifica con el tiempo para
mejorar su efectividad. Los principios de un

PPA son:

* Politica Corporativa

* Entrenamiento

¢ Cumplimiento de permisos

* Estandares de disefio de construcciéon
* Manejo de nidos

* Sistema de reporte de aves

* Metodologia de evaluacion de riesgo
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* Medidas para reducir la mortalidad
* Opciones de mejoramiento para aves
* Control de calidad

* Conciencia publica

* Recursos claves

POLITICA CORPORATIVA

Un PPA tipicamente incluye una declaracién
que equilibra el compromiso de la compaiifa
para minimizar su impacto sobre aves migra-
torias y cumplir con las normas de proteccion
para aves con su objetivo de proveer un servi-
cio eléctrico confiable y al menor costo. Para
lograr esto, cumplird con todos los permisos
necesarios, controlara los incidentes de muer-
tes de aves y hara esfuerzos razonables para
construir y modificar la infraestructura para
reducir la incidencia de muertes de aves.

ENTRENAMIENTO

El entrenamiento es un elemento importante
de un PPA. Todo el personal necesario de la
compaiifa de electricidad, incluyendo gerentes,
supervisores, personal de lineas, de ingenieria,
de despacho y de disefio, debe ser entrenado
adecuadamente en los problemas de interac-
cién con las aves. Este entrenamiento debe in-
tegrar las razones, las necesidades y los méto-
dos para reportar las muertes de aves, seguir
los protocolos de manejo de nidos, la elimi-
nacién de cadaveres y cumplir con las normas
relevantes y comprender las consecuencias po-
tenciales del no cumplirlas. Podra requerirse
un entrenamiento suplementario donde haya
cambios en las normas, las condiciones de los
permisos o las politicas internas. Anualmente
la APLIC patrocina cursos cortos en todos
los Estados Unidos, sobre electrocucién de
aves, colisiones y problemas con nidos. Ade-
mas, en APLIC (ver www.aplic.org) est4 dis-
ponible una presentacién panoramica de dos
horas sobre problemas con aves que puede
utilizarse para el entrenamiento interno en la
compafiia de electricidad.

CUMPLIMIENTO DE PERMISOS

Un PPA puede describir el proceso mediante
el cual una compania de electricidad obtendra
y cumplird con todos los permisos necesarios
relacionados con aves. Las actividades que
pueden requerir permisos incluyen, pero no se
limitan a, reubicacién de nidos, posesién tem-
poral, depredacion, rescate/eliminacién y co-
lecta cientifica.

ESTANDARES DE DISENO DE
CONSTRUCCION

Las interacciones de las aves con las instala-
ciones eléctricas pueden ocasionar interrup-
ciones eléctricas y reducir la confiabilidad del
sistema. Para mejorar la confiabilidad del sis-
tema, se deben considerar las interacciones
con aves cuando se disefian y se ubican nuevas
instalaciones, asi como cuando se operan y
mantienen instalaciones existentes. Por esas
razones, se deben incluir en el PPA los estan-
dares aceptados tanto para nuevas construc-
ciones como las técnicas de modificacién. Las
compaiias de electricidad pueden usar los es-
tandares de construccién recomendados en
este documento o pueden desarrollar sus pro-
pios estindares que cumplan o sobrepasen es-
tos Lineamientos. Estos estandares pueden ser
usados en donde las nuevas construcciones
deban ser seguras para las aves, y donde la in-
fraestructura existente deba ser modificada
para la seguridad de las aves.

MANEJO DE NIDOS

Un PPA puede incluir procedimientos para
manejar nidos en las estructuras de la compa-
fifa (Figura 7.1). Esto puede incluir procedi-
mientos para los nidos problematicos (los
que necesitan ser reubicados o eliminados)
asi como para los sitios seguros para nidos.
Estos procedimientos deben ser explicados a
los empleados de la compaiiia de electricidad
durante el entrenamiento para asegurar un
tratamiento consistente de los problemas con
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nidos de aves y el cumplimiento con las nor-
mas o permisos relacionados con el manejo
de nidos.

SISTEMA DE REPORTE DE AVES

Aunque los reportes de muertes de aves pue-
den ser una condicién para los permisos fede-
rales o estatales, una compania de electricidad
puede de forma voluntaria, desarrollando un
sistema de reportes interno, llevar un registro
de las interacciones relevantes con las aves, in-
cluyendo las muertes. Un sistema bien imple-
mentado puede ayudar a sefialar los lugares
donde ocurren y la cantidad de las muertes.
Estos datos pueden limitarse a muertes o he-
ridas de aves, o pudieran expandirse para re-
gistrar los problemas con nidos de aves, pos-
tes o configuraciones de lineas problematicos
y las acciones de remedio tomadas. Todos los
datos deben ser ingresados regularmente en

una base de datos con motor de bisqueda
compatible para usarla en andlisis adicionales
(ver Metodologia para la Evaluacién de Ries-
gos, abajo). Algunas compaiifas de electricidad
han desarrollado sus propios sistemas de re-
porte de interacciones con aves, y el USFWS
ha creado un sistema en linea de reportes de
electrocucion de aves que se haya disponible
para las companias de electricidad (ver Apén-

dice C, Sistema de Reportes de Aves).

METODOLOGIA DE EVALUACION

DE RIESGO

Una compaiifa de electricidad puede reducir
las muertes de aves a un costo eficiente enfo-
cando sus esfuerzos en las areas de gran riesgo
para las aves migratorias. Por lo tanto, un
PPA debe incluir un método para evaluar los
riesgos especificos que una compaiiia de elec-
tricidad representa para las aves migratorias.
Muchas veces, una evaluacién de riesgos co-
menzara con una revisién de los datos dispo-
nibles sobre areas muy utilizadas por aves,
muerte de aves, nidos problematicos, corredo-
res de vuelo, habitats preferidos, poblaciones
de presas, disponibilidad de perchas, efectivi-
dad de los procedimientos existentes, acciones
de remedio y otros factores que puedan incre-
mentar las interacciones de las aves con las
instalaciones de las compaiifas de electricidad.
El sistema de reportes para aves discutido en
la seccién previa es un componente integral
de esta evaluacion de riesgo, asi como lo es la
integraci6n al trabajo de expertos en aves,
criadores y bidlogos quienes pueden proveer
informacién adicional sobre la distribucién de
las aves. Una evaluacion de riesgos puede
usarse para desarrollar modelos que permiti-
ran a una compaiifa utilizar informacion de
disefio biologico y eléctrico para dar priori-
dad a los postes que mas necesiten modifi-
carse. Una evaluacién de riesgos también
puede proveer datos sobre las diferentes cau-
sas de muerte de aves asi como los beneficios
que las aves reciben de las estructuras de la
compaiifa eléctrica.
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FIGURA 7.2: Reestructuracion de una cruceta para
prevenir la electrocucion de aves.

MEDIDAS PARA REDUCIR LA
MORTALIDAD

Después de completar la evaluacion de ries-
gos, una compaiifa de electricidad puede en-
focar sus esfuerzos en 4reas de preocupacion,
asegurar que sus respuestas no son despropor-
cionadas a los riesgos de las aves migratorias,
y determinar si es necesario implementar pla-
nes para reducir las muertes de aves (Figura
7.2). Las medidas para reducir la mortalidad
de aves pueden ser implementadas a través del
PPA utilizando los resultados de la evaluacién
de riesgos para dirigir la actividad de segui-
miento y modificacion en el sistema existente,
y para dirigir la atencién hacia los problemas
de aves encontrados durante los proyectos de
construcciones nuevas. Si una compaiifa de
electricidad encuentra que es apropiado im-
plementar medidas de proteccién para aves,

FIGURA 7.3: Voluntarios y personal de la
compainia eléctrica trabajando de
conjunto para crear plataformas de
anidacion.

también puede escoger desarrollar un calenda-
rio de implementacion para estas medidas.

OPCIONES DE MEJORAMIENTO

PARA AVES

Ademas de reducir el riesgo de muerte de aves,
un PPA también puede incluir oportunidades
para que la compania de electricidad aumente
las poblaciones o mejore los habitats de las
aves. Esto puede incluir la instalacion de pla-
taformas de anidacion, el manejo de habitats
para beneficiar a las aves migratorias, o traba-
jar con las organizaciones o agencias en estos
esfuerzos (Figura 7.3). Alli donde sea posible,
se deben fomentar y explorar nuevas ideas y
métodos para proteger aves migratorias.

CONTROL DE CALIDAD

Un PPA también puede incluir un mecanismo
para revisar las pricticas existentes y asegurar
su eficiencia y efectividad. Por ejemplo, una
compaiia de electricidad puede examinar la
utilidad de su sistema de reportes, o evaluar
las técnicas y tecnologias que usa para preve-
nir las colisiones, las electrocuciones y los ni-
dos problematicos.

CONCIENCIA PUBLICA
Un PPA puede incluir un método para educar
al publico sobre el problema de la electrocuciéon

®®
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de aves, el programa de proteccién para aves
de la compafifa y sus éxitos en la proteccién
de aves.

RECURSOS CLAVES

Un PPA debe identificar los recursos claves que
tratan con los problemas de proteccién de aves
incluyendo una lista de expertos a quienes se
pueda llamar cuando se resuelvan problemas
relacionados con aves. La lista de expertos pue-
de incluir especialistas de la compaiifa, con-
sultores, agentes de recursos federales o esta-
tales, facultades universitarias u otros conser-
vacionistas. Los ingenieros pueden descubrir

que el personal de la compaiia tales como los
especialistas del medioambiente pueden ayu-
dar a encontrar soluciones creativas para los
problemas de interaccion con aves, y que los
miembros de las organizaciones externas
como el APLIC también pueden servir como
recursos ttiles a través de talleres, materiales y
contactos. Entender el comportamiento de
las aves puede influir de qué manera y cuando
se debe aplicar la proteccion de aves. Un PPA
que conecte a los bidlogos con los que toman
las decisiones en las compaiifas de electrici-
dad puede reducir las muertes de aves y mejo-
rar la confiabilidad del sistema eléctrico.

IMPLEMENTACION
DE UN PLAN DE
PROTECCION
PARA AVES

®

El integrar un PPA dentro de las operaciones
de una companiia de electricidad ayudar4 a la
compaiia de electricidad a cumplir con las
demandas de acceso confiable a la energia
eléctrica, al menor costo y compatible con el
medioambiente. Una compaiiia de electrici-
dad que crea y gestiona un PPA se familiari-
zara ripidamente con la ciencia, la ingenierfa,
las leyes y la politica relacionada con las aves.
También necesitara establecer un programa
que satisfaga las leyes, a los empleados y los
usuarios de la compania de electricidad, los
Inversionistas y otros intereses.

La facilidad con la que se implementara un
PPA dependeré del tamafio del sistema de
transmision y distribucion de la compania de
electricidad, el rango de especies de aves en el
area de servicio, y la frecuencia de interaccién
entre las aves y las lineas eléctricas. La exten-
sién de las interacciones entre las aves y las li-
neas eléctricas puede no ser claro hasta varios
afios después de implementar completamente
un programa de reporte. Por lo tanto, la im-
plementacién y operaciéon de un PPA es un
compromiso a largo plazo y un proceso de
evaluacién y mejora continuos.

Un PPA puede ser la primera iniciativa de
cumplimiento medioambiental orientado a
especies a la que se enfrentan los empleados

de una compania de electricidad. El ritmo de
adopcién variard dependiendo de la cultura
de la compaiiia de electricidad. Un aval de
alto perfil endorsado por directivos y gerentes
corporativos puede facilitar la adopcion del
programa. Algunas compaiifas de electricidad
grandes han vinculado el cumplimiento del
PPA de manera efectiva con incentivos finan-
cieros, y de manera similar a incentivos més
comunes, como los de metas de presupuesto,
calendario y seguridad. El cumplimiento del
PPA reducira los costos a largo plazo de la
compaiifa de electricidad al mejorar la confia-
bilidad y reducir el riesgo normativo.

El apoyo de los directivos es critico para un
programa exitoso. Sin embargo, incluso con
apoyo de la direccién, es poco probable que
se de una implementacién exitosa a menos
que todas las organizaciones afectadas dentro
de la compaiiia de electricidad también la
apoyen. Una manera efectiva de construir un
consenso amplio durante la preparacion de
un PPA es formar un equipo dentro de la
compaiifa de electricidad que incluya represen-
tantes de los departamentos de normas, inge-
nierfa, servicios medioambientales, manejo de
vegetacidn, construccién y mantenimiento, re-
laciones publicas, servicios al cliente y otros
que seran afectados por el PPA. Se necesitara
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considerable colaboracion y asistencia de los
miembros del equipo para comprender la me-
jor manera en que la implementacién del PPA

se adecuara a las operaciones de cada de-
partamento. Las soluciones para reducir las
muertes de aves pueden desarrollarse de
acuerdo a los requisitos de cada unidad fun-
cional. De esta manera, los individuos de cada
departamento se sentiran involucrados en las
soluciones para reducir la mortalidad de aves
las cuales ayudaron a desarrollar y tendran in-
terés en asegurar la efectividad del PPA.

Mias alla de desarrollar y comunicar la po-
litica corporativa del PPA, el componente mas
importante de un PPA es un proceso de repor-
tes obligatorios y consistentes. Un formulario
electrénico o de papel para documentar con-
flictos entre las aves y las lineas eléctricas (e.g.,
tiempo, espacio, equipo) se transforma en la
base para la accién correctiva apropiada—
tanto para corregir situaciones peligrosas como
para construir un conjunto de datos para guiar
las necesidades futuras de ingenieria y cons-
truccion. Una funcién importante de la admi-
nistracién del PPA es el manejo de datos para
los propositos recién mencionados, asi como
para cumplir con los requisitos de reportes de
cualquier agencia federal o estatal. La utiliza-
cién de la tecnologia del Sistema de Informa-
ciéon Geografica (GIS) para dar seguimiento y
reportar las muertes de aves, las acciones de
remediacion, las interrupciones eléctricas y

los riesgos a las aves, permite a la compaiifa
de electricidad identificar los problemas y se-
guir de cerca la efectividad de su PPA.

El uso de los procesos y sistemas existentes
(e.g., reportes de interrupciones eléctricas, re-
visién medioambiental, manejo de activos y
contabilidad) ayudara a controlar los costos
de desarrollo e implementacion de un PPA.
Ya sea que el PPA sea impulsado por el de-
partamento de medioambiente, de operacio-
nes o de ingenieria, serd necesaria la coopera-
cién entre todas las lineas departamentales
para reducir los conflictos reales o potenciales
entre las aves y lineas eléctricas. Como con
cualquier proyecto, a mejor planificacién me-
jores resultados. Los objetivos finales de un
PPA son una disminucién mensurable de las
muertes de aves provocadas por lineas eléctri-
cas y un incremento de la confiabilidad del
servicio eléctrico.

EI PPA de una compaiifa de electricidad
representa la continuacién de la cooperacién
proactiva a largo plazo entre la industria eléc-
trica, la comunidad conservacionista y el
USFWS. Estos planes voluntarios proveeran
a las companias de electricidad con un marco
de trabajo para tratar los peligros de electro-
cucién, evaluar el riesgo que sus lineas eléctri-
cas representan para las aves y para trabajar
con el USFWS en la conservaciéon de las aves
migratorias protegidas federalmente.
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APENDICE B

Historia de Accidn

de las Agencias

El capitulo 2 proporciona una historia breve de la respuesta inicial de las agencias y la industria
a los problemas de electrocucion de rapaces identificados después de descubrirse una
campana sistematica para matar aguilas en los inicios de los afnos 70. Este Apéndice provee
detalles adicionales para aquellos interesados en el proceso y la gente involucrada en esta

primera respuesta cooperativa.

n mayo de 1971, se descubrieron los
Ecuerpos de IT 4guilas de cabeza blanca

(Haliaeetus leucocephalus) y cuatro aguilas
reales (Aquila chrysaetos) en Jackson Canyon,
cerca de Casper, Wyoming, un lugar de estan-
cia tradicional de ambas especies. Eventual-
mente el ndmero de muertes alcanzé las 24
aves. Los exdmenes externos no revelaron heri-
das de bala y no habia lineas eléctricas en el
area donde las aves pudieran haberse electro-
cutado. Se determind que varios cadaveres de
antilopes habian sido rociados con sulfato de
talio (un veneno para control de depredado-
res ampliamente utilizado entonces), y deja-
dos como carnada.

Estudios en Wyoming y Colorado descu-
brieron una significativa camparia de caza con
armas de fuego. Durante agosto de 1971, un
piloto de helicoptero de Wyoming, informé al
Subcomité de Apropiaciones para Medioam-
biente del Senado que en los siete meses prece-
dentes habia piloteado varias cacerfas de agui-
las donde se mataron aproximadamente 560
aguilas. La cacerfa fue encargada por el suegro
del ranchero de ovejas que habia envenenado

las aguilas en Jackson Canyon. EI testimonio
revisado del piloto estimé las muertes de agui-
las en cerca de 800, e implic6 al menos otras
12 compaiifas rancheras de Wyoming. Duran-
te los estudios en Wyoming y Colorado, mas
de 300 aguilas fueron encontradas muertas
cerca de lineas eléctricas (Turner 1971; Lay-
cock 1973).

Cuando el incidente de Jackson Canyon,
Wyoming y la subsiguiente investigacion reve-
16 una conexién cercana entre las muertes de
rapaces y las lineas eléctricas, los individuos,
las agencias y los grupos interesados colabo-
raron para estudiar el problema y comenzar la
accion correctiva. El 19 de enero de 1972, los
representantes de las agencias se reunieron en
Washington, D.C. para discutir el problema de
la electrocucién (US Fish and Wildlife Servi-
ce 1972). Las agencias incluyeron la Admi-
nistracién de Electrificacion Rural (REA,
Rural Electrification Administration; actual-
mente Servicios Pablicos Rurales [Rural Uti-
lities Service, RUS]), el Servicio de Bosques
de EE.UU. (USES), el Buré de Manejo de
Tierra (BLM), el Servicio de Pesca y Vida
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Silvestre de EE.UU. (USFWS), el Servicio de
Parques Nacionales (NPS), el Buré de Asun-
tos Indigenas (BIA). El USFWS coordiné la
busqueda de lineas letales, mientras que el
REA comenzé a desarrollar modificaciones
de lineas para minimizar las electrocuciones
de 4guilas.

En enero del 1972, Robert K. Turner,
Representante Regional de Rocky Mountain
Sociedad Nacional Audubon (National
Audubon Society), escribié a Thomas Riley
de la Pacific Gas and Electric Company llaman-
do su atencién a las electrocuciones de aves en
Colorado y Wyoming (R. Turner, National
Audubon Society, com. pers. en APLIC
1996). La carta, reenviada a Richards S.
Thorsell del Instituto Edison de Electricidad
(EEI)** en la ciudad de New York, se convir-
ti6 en el impulso para la participacién de las
compafias de electricidad, la recoleccion de
fondos y las publicaciones con el objetivo de
disminuir los riesgos de las lineas eléctricas
para las aguilas. Thorsell coordiné a represen-
tantes de un grupo de compaiiias de electrici-
dad del oeste*® para evaluar el problema. Ellos
determinaron que las practicas de conexion a
tierra de las lineas de distribucién de 4 kV a
69 kV (al igual que ciertas configuraciones de
bancos de transformadores, interruptores auto-
maticos de fusible, pararrayos y espaciado entre
conductores de fase) podian constituir una
causa sustancial de muerte de rapaces. Se desa-
rrollaron entonces soluciones de ingenieria en
un esfuerzo cooperativo entre los sectores
publico y privado para ayudar a resolver el
problema de las electrocuciones de aves.

En abril de 1972, el EEI fue el anfitrién
de una reuni6n en Denver, Colorado, del pri-
mero de varios talleres sobre electrocuciones

de 4guilas y su relacion con los cortes de ener-
gia y otros problemas relacionados (Olendorff
1972c). Asistieron representantes de las com-
panias de electricidad del oeste, de la REA,
agencias de vida silvestre federales y estatales
y organizaciones conservacionistas.>® Resulta-
ron tres acciones concretas:

I. Los participantes estuvieron de acuerdo en
buscar e implementar modificaciones a las
lineas eléctricas y restricciones que fueran
viables biolégica y econémicamente y que
redujeran las electrocuciones de rapaces.

2. Se estableci6 un sistema de reporte de
muertes de rapaces, que serfa administra-
do por el USFWS.

3. Los participantes documentarian las
modificaciones con dibujos y sugerencias
que podrian ser utilizadas por entidades

privadas y publicas.

La REA, una agencia del Departamento de
Agricultura de los EE.UU., presta dinero a las
cooperativas que suministran electricidad
principalmente a clientes en las 4reas rurales.
Como parte de las condiciones para los prés-
tamos, la REA establece los estandares mini-
mos para el disefio de lineas eléctricas. Inclu-
so antes de la reunién de Denver, se habia
determinado que las lineas monofasicas y tri-
fasicas mas viejas presentaban los problemas
de electrocucion mas serios para las aguilas.
El Boletin 61-10 de Ia REA, Contacto de las
Aguilas y Otras Grandes Aves con las Lineas Eléc-
tricas (Powerline Contacts by Eagles and Other
Large Birds), describe las causas de las electro-
cuciones de rapaces resultantes de ciertas
practicas de conexién a tierra y espaciado de
conductores (US. REA 1972). El boletin

incluyé sugerencias sobre como las compaiiias

33 NoActualmente ubicado en Washington, D.C., el EEI es una asociacién de compaiifas de electricidad en los Estados Unidos,

propiedad de los inversionistas, y provee una estructura de comité y coordinacién para la industria.

34 Hnduyendo Idaho Power Company, Pacific Gas and Electric Company, Public Service Company of Colorado, Tucson Gas
& Electric, Pacific Power and Light Company y Utah Power & Light Company (ambas actualmente PacifiCorp).

35 Incluyendo la Division de Vida Silvestre de Colorado, la Sociedad Nacional Audubon (Audubon National Society), la
Federacién Nacional de Vida Silvestre (National Wildlife Federation) y el USFWS,
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miembros podian corregir las lineas proble-
maticas existentes o disefiar nuevas lineas que
fueran seguras para las dguilas.

El sistema de reporte de electrocuciones de
rapaces del USFWS fue instituido en 1973.3¢
Se encontraron unos 300 cadaveres y esquele-
tos de aguilas entre 1969 y 1972. Posterior-
mente, el nimero de muertes de éguﬂas repor-
tadas a lo largo de las lineas eléctricas cay6 a
123 en 1973, 88 en 1974 y 65 en 1975. Sin
embargo no se pueden extraer conclusiones de
estos niimeros porque se involucraron otras
variables que afectan la confiabilidad de los
datos. Por ejemplo, durante el mismo periodo,
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las poblaciones de 4guilas reales a mediados
del invierno tendieron a bajar en respuesta a
una aguda disminucién de la poblacién de
liebres americanas ocurrida de uno a dos afios
antes. El nimero de 4guilas reales electrocu-
tadas en Idaho decliné durante esos afios
(Kochert 1980) cuando menos aguilas reales
juveniles abandonaron el nido. Adicionalmen-
te, las cifras del sistema de reporte fueron
contradichas por el hallazgo de un ndmero
sustancial de muertes de aguilas a lo largo de
las lineas eléctricas en algunos estados del
oeste (Benson 1981; PacifiCorp, datos no
publ.; Idaho Power, datos no publ.).

36 E[ sistema de reportes del USFWS de los 70 ya no esta activo, aunque recientemente el USFWS desarroll6 un sistema

de reportes basado en Internet (ver Lineamientos del PPA, Apéndice C).
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APENDICE C

~ Lineamientos del Plan de
~ Proteccion para AN

Los Lineamientos del Plan de Proteccion para las Aves (Lineamientos) fueron desarrollados
por el Comité para la Interaccion de las Aves con Lineas Eléctricas (APLIC) y el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. (USFWS) en 2005. Este apéndice contiene citas

de los Lineamientos. Para descargar una versién completa de los Lineamientos, ver
www.aplic.org o www.fws.gov.

Este apéndice provee una guia para la implementacién de cada uno de los principios del Plan de

Proteccién para Aves (PPA) listados abajo:

Politica corporativa

Entrenamiento

Cumplimiento de permisos
Estandares de disefio de construccién
Manejo de nidos

Sistema de reporte de aves

Metodologia de evaluacién de riesgo

O N PN

Medidas para reducir la mortalidad
9. Opciones de mejoramiento para aves

10. Control de calidad

I1. Conciencia ptiblica

12. Recursos claves

®®


www.aplic.org
www.fws.gov

1. POLITICA
CORPORATIVA

®

El siguiente es un ejemplo de la Politica de Manejo de Aves.

EJEMPLO 1: Politica de Manejo de Aves.

[Compaiiia] Politica de Manejo de Aves

Las interacciones de las aves con las lineas eléctricas pueden ocasionar heridas y
muertes a las aves, las cuales, a su vez, pueden ocasionar interrupciones eléctricas,
violaciones de las leyes que protegen a las aves, incendios de pastizales y bosques o
despertar preocupaciones en los empleados, las agencias de recursos y el publico.

Esta politica tiene por objetivo asegurar el cumplimiento de los requisitos legales
y a la vez mejorar la confiabilidad del sistema de distribucién. [La compaiia], su
directiva y sus empleados son responsables de manejar las interacciones de las aves
con las lineas eléctricas y se comprometen a reducir los efectos negativos de estas
interacciones.

Para cumplir este compromiso, [La compaiifa :

* Implementard y cumplira con la totalidad de su Plan de Proteccion para Aves (PPA).

* Asegurard que sus acciones cumplan con las leyes, normas y permisos relevantes y
con los procedimientos del PPA.

* Documentar las muertes de aves, los postes y lineas problematicos y los nidos
problematicos.

* Proveera la informacion, los recursos y el entrenamiento necesarios para mejorar
el conocimiento y la conciencia de sus empleados sobre el PPA.

* Construira en areas rurales donde sea apropiado (fuera de los limites o mas alld de
los desarrollos residenciales/ comerciales) y de acuerdo a los estindares seguros
para aves de [la compania], todas sus instalaciones nuevas o reconstruidas y en
areas de uso por las aves rapaces.

* Reconstruird o modificard los postes eléctricos donde haya muerto un ave
protegida. Las modificaciones concordarin con los procedimientos del PPA.

* Participara con las organizaciones ptblicas y privadas en programas e
investigaciones para reducir los efectos negativos de las interacciones de las aves
con las lineas eléctricas.

Se reforzaran el servicio al cliente y el cumplimiento de las normas por parte de
[la compania] y el riesgo para las aves migratorias se reducira a través de resoluciones
proactivas e innovadoras de las interacciones de las aves con las lineas eléctricas
dirigidas por esta politica.

Firma Fecha
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2. ENTRENAMIENTO El entrenamiento es un componente integral Los siguientes son ejemplos de materiales
de un PPA. EI APLIC (www.aplic.org) y el de entrenamiento para empleados de Pacifi-
Edison Electric Institute (EEI, www.eei.org) Corp y Southern California Edison, que
imparten talleres y cursos cortos sobre interac- incluyen:
ciones de aves con lineas eléctricas. También
esta disponible en el sitio Web de APLIC, * Diagramas de flujo de procedimientos de la
como parte de la “caja de herramientas” para compafia para el manejo de aves y nidos
el PPA y para fines de entrenamiento, un pa- que pueden ser distribuidos entre el perso-
norama de dos horas sobre las electrocuciones nal de campo como parte del entrena-
y colisiones de aves. miento de empleados.

EJEMPLO 2: Diagrama de flujo de las muertes de aves basada en los materiales de
entrenamiento de PacifiCorp *

DEAD PROTECTED BIRD
(Raptor, waterfowl, crow)

Do not transport carcass™®

Eagle or Non-eagle or
endangered species non-endangered species

Bury on site*

(Unless leg band
or marked)

Leave on site®
(Do not bury)

Report dead Fill out bird mortality
eagle(? report(!)

Contact local manager

Fill out bird mortality

1 Conduct remedial action
report!!)

(1) Bird mortality report is entered in Company’s Bird Mortality Tracking System.
(2) Contact Environmental Dept. or USFWS if eagle or banded bird. Injured birds
should be reported to local Fish and Game office or Environmental Dept.

Los permisos de una compaiifa eléctrica pueden contener diferentes condiciones respecto al transporte y rescate

de las especies protegidas.


www.aplic.org
www.eei.org

¢ Un folleto describiendo problemas de elec- * Un folleto describiendo los procedimientos
trocucion y de nidos y los procedimientos de manejo y proteccién de nidos.
de proteccién de rapaces por parte de la
compaiiia.

EJEMPLO 3: Diagrama de flujo del manejo de nidos basado en los materiales de
entrenamiento de PacifiCorp *

NEST MANAGEMENT

Determine if nest has eggs or young

Eagle or Inactive nests Non-eagle or
endangered species (no eggs or young) non-endangered species

Active nests
Active or inactive nests (call before taking

ion)(1)
Remove or relocate action)

nest

Fill out nest report

Contact local manager Contact local manager

Env. Dept. Env. Dept.
will contact will contact

USFWS to re- USFWS USFWS USFWS to re-
permit permit
quest quest

permit(? permit(?)

(1) If imminent danger exists, conduct necessary action first; then call USFWS immediately.
(2) Contact Environmental Dept. or USFWS/State agency to request necessary permit(s) for
active nest or eagle nest removal/relocation.

Los permisos de una compaiifa eléctrica pueden contener diferentes condiciones respecto al transporte y rescate
de las especies protegidas.
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PROGRAM
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Raptor Protection
Program Goals

Raptors, or birds of prey, are meat-eating birds that
include the hawks, eagles, and owls. Most species of
raptors are protected under one or more laws and/or
regulations.

Edison’s Raptor Protection Program is designed to:
1. Reduce impacts to raptors.

2. Ensure compliance with state and federal laws and
rules and regulations protecting these species.

3. Gather and provide information from operating
divisions within Edison to Environmental Affairs
on facility-caused electrocutions. This information
will assist Environmental Affairs in responding to
regulatory agency inquiries and provide informed
responses to concerns expressed by the public.

4. Assist Company biologists in identifying problem
areas where raptor protection may be required.
Selectively identify and install cost-effective rapror
protection devices to ensure Company compliance
with existing laws and regulations.

5. Help identify and isolate where bird-caused
outages occur so that these can be minimized,
providing higher levels of quality service to our
customers.




EJEMPLO 4: Folleto del "Programa de Proteccion de Rapaces”, Southern California Edison. (cont.)

Raptor Protection Raptor Protection
Electrocutions Program Procedures

Raprors often perch or nest on transmission or 1. Allincidents of facility-related raptor mortality
distribution towers or poles. Occasionally, the birds should be reported to your supervisor. You should
will make accidental contact between phases or phase then fill out the raptor mortality report form

and ground, causing harm to or electrocuting the bird. available in all district offices or from your

These electrocutions are most common on distribution supervisor. The completed form should be sent to
or subtransmission facilities where energized Environmental Affairs in the General Office.

conductors are close together. . ,
8 2. From February through June, nests should not be

The number of electrocutions can be decreased by removed or disturbed. Under no circumstances
either designing the line to minimize contact between should known eagle nests be disturbed at any time
phases, or by retrofitting existing lines where necessary of the vear.

with a protective device that prevents this conrtact. 3 T ; ¢
2P P . 3. Ifa nest is discovered during this February—June
Studies have demonstrated that raptors prefer certain , 5 e
period that presents a hazardous situation for the
continued safe operation of the line, try to trim the
nest rather than remove it. If a nest must be

removed, call Environmental Affairs. Environmental

poles for nesting and perching. By identifying these
preferred poles, we can modify them, and thus greatly
diminish the potential for raptor electrocutions in a

cost-effective manner. . 2 ; .
Affairs possesses or will obrain the necessary permits

for removing nests.

4. Ifat any time you have questions regarding these
procedures, please discuss them with your supervisor
or call Environmental Affairs, Dan Pearson at
PAX 29562, or Janet Baas at PAX 29541.

= .'—I‘;r F 3

J

/ .f\_\_ \
VB -\

Nest Protection

In the absence of other suitable nest sites, raptors

often use transmission towers and distribution poles
for nesting. State and federal laws and regulations

protect these nests from removal at certain times of
the year without necessary permits. It is important |
that nests not be disturbed when eggs or young birds (R Y “ oaa -
are in them. A
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3. CUMPLIMIENTO
DE PERMISOS37

®
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Una compaiifa debe trabajar con las agencias
de recursos para determinar si se requieren
permisos para actividades de operacion que
pudieran afectar a las especies de aves protegi-
das. Se debe prestar atencién especial a las ac-
tividades que pudieran requerir permisos de
Propésito Especial o relacionados, incluyendo,
pero no limitados a, reubicaciéon de nidos,
posesion temporal, depredacion, rescate/eli-
minacion y recoleccion cientifica.

Aunque se recomienda que al desarrollar un
PPA cada companiia eléctrica se familiarice con
los diferentes tipos de permisos y sus disposi-
ciones ubicadas en SO CFR parte 21 (Permisos
para Aves Migratorias) (http: // Www.fws.gov/
permits / mbpermits / regulations / regulations.
htm), se recomienda que la compaiiia eléctrica
se ponga en contacto con el Inspector de Per-
misos para Aves Migratorias localizado en la

Regién del USFWS donde la compaiiia eléc-
trica planea implementar su PPA.

Para obtener una solicitud de permiso, con-
tacte a su Oficina de Permisos para Aves Mi-
gratorias en la regién donde se ubica la ofici-
na central de su negocio o en la regién (de ser
diferente) donde usted propone implementar el
PPA. Se puede acceder a informacién sobre los
limites regionales en http://permits.fws.gov/
mbpermits/birdbasics.html, a continuacién haga
clic sobre Oficinas Regionales de Permisos para
Aves para encontrar ubicaciones y direcciones.
También pudieran requerirse permisos estatales
para manejar nidos de aves protegidas o para
posesién temporal de especies de aves. La infor-
macion especifica sobre los permisos requeri-
dos debe obtenerse de su agencia de recursos
estatal. Al desarrollar su PPA debe consultar
tanto las agencias federales como a las estatales.

4. ESTANDARES DE
DISENODE
CONSTRUCCION

®

En habitats donde existen instalaciones eléc-
tricas y potencial para las interacciones con
aves, el disefio y la instalacién de nuevas ins-
talaciones, asi como la operacién y el mante-
nimiento de las instalaciones existentes, deben
ser seguros para aves. Se recomienda enfatica-
mente la inclusién en el PPA de los estandares
de construccién técnicos aceptados, tanto para
las nuevas instalaciones como para las modifi-
cadas. Las compafifas pueden auxiliarse con
los estandares de disefio de construccién de
este documento y con la publicacién de APLIC
Mitigacién de las Colisiones de Aves con Li-
neas Eléctricas: Los tltimos adelantos en
1994 (o la edicién actual), o pueden desarro-
llar sus propios estandares internos de cons-
truccion que cumplan o sobrepasen estos Li-
neamientos. Estos estindares deben usarse en
areas donde las construcciones nuevas deban
ser seguras para aves, asi como donde la infra-
estructura existente necesite ser modificada.
Un PPA puede requerir que todas las lineas

nuevas o reconstruidas en areas usadas por

aves o potencialmente problematicas sean
construidas segtn los estandares actuales de
seguridad para aves. La implementacion de
estandares de construccién seguros para aves
en tales areas reducird futuros problemas lega-
les y de relaciones puiblicas y mejorara la con-
fiabilidad del servicio eléctrico.

CONSTRUCCIONES NUEVAS

Los estandares de construccién de transmi-
si6n, distribucién y de las subestaciones deben
cumplir con los requisitos del Coédigo Nacio-
nal de Seguridad Eléctrica (National Electric
Safety Code, NESC) y deben proveer infor-
macién general sobre disefios de construccion
especializada para las 4reas usadas por aves. La
construccidn segura para aves, disefiada para
prevenir electrocuciones, debe proveer una se-
paracién entre conductores de 150 em (60 in)
(o la distancia apropiada para las especies in-
volucradas en el area de la linea) entre los con-
ductores energizados y los elementos conecta-
dos a tierra, si no es posible tal espaciamiento

37 Ver Capitulo 3 para mayor informacién en normatividad y permisos.


http://www.fws.gov/permits/mbpermits/regulations/regulations.html
http://permits.fws.gov/mbpermits/birdbasics.html

las companifas eléctricas deben cubrir el
equipo y los elementos energizados.38

MODIFICACION DE INSTALACIONES
EXISTENTES

Es necesario modificar instalaciones existentes
cuando se encuentran aves heridas o muertas,
se identifican lineas de alto riesgo o hay proble-
mas de para cumplir con las leyes. Un “poste
problematico” es aquel donde se ha documen-
tando una colisién, una electrocucién o un
nido problematico; o donde hay un alto riesgo
de muerte de aves. Puede haber necesidad de
acciones correctivas cuando se identifican pos-
tes problematicos a través de los registros de
muertes de aves, estudios de campo o cuando
la compaiifa eléctrica es notificada por repre-
sentantes de las agencias o usuarios preocupa-
dos. También pueden surgir preocupaciones
de confiabilidad del servicio debido a interac-
ciones con aves debido a las peticiones de
parte del personal de operaciones de campo.

PLANES ESPECIFICOS POR SITIO
Los factores que crean peligros para las aves
cerca de las lineas eléctricas son complejos y a

menudo especificos al sitio. Cuando se identi-
fica un problema, una reunion en el sitio con
el personal de ingenieria y operaciones, asi
como los bidlogos de la compaiiia eléctrica o
los consultores, retine a los expertos para rea-
lizar un analisis mas efectivo. El margen de
tiempo para las acciones se debera basar en
las solicitudes de las agencias, las preocupa-
ciones de la confiabilidad del servicio eléc-
trico, las relaciones publicas, el presupuesto,
las restricciones logisticas y de mano de obra
y la biologia de las especies afectadas. Las co-
rrecciones hechas en unos cuantos postes o en
los tramos problematicos a menudo reducen
los problemas de un area mas amplia. Por
tanto, la solucién mas eficiente para corregir
una linea problemética es un plan especifico
al sitio que considere las condiciones locales
(i.e., topografia, poblaciones de aves, pobla-
ciones de presas, practicas de uso del suelo,
configuracién de lineas, tipos de habitat, areas
de uso histérico por las aves). El plan debe
incluir recomendaciones para las acciones co-
rrectivas mas apropiadas y un calendario para
la terminacion del trabajo.

5. MANEJO
DE NIDOS

®

Las aves rapaces y otras especies de aves, se
benefician de la presencia de estructuras de li-
neas eléctricas al utilizarlas para anidar.3?
Aungque la electrocucion de las aves que anidan
en las torres de transmisién no es frecuente,
los nidos pueden provocar problemas opera-
cionales. La eliminacion de los nidos general-
mente no soluciona el problema porque la
mayoria de las especies se aferran tenazmente
al sitio y reconstruyen el nido poco después
de su eliminaciéon. También existen compo-
nentes normativos y de relaciones publicas en
la eliminacion de nidos (ver Capitulo 3).
Ademas, las compaiiias eléctricas pueden reci-
bir beneficios en sus relaciones publicas y de

confiabilidad del servicio eléctrico al proveer
lugares seguros para anidar. Todos los nidos
activos (aquellos con huevos y polluelos pre-
sentes) de las aves migratorias designadas estin
protegidos por la Ley del Tratado de Aves Mi-
gratorias. Puede requerirse un permiso emi-
tido por el USFWS antes de poder manejar
un nido activo. Si se espera que surjan proble-
mas con un nido, se pueden evitar los requisi-
tos de permisos al moverlo o eliminarlo mien-
tras estd inactivo (excluyendo a las aguilas y
las especies amenazadas o en peligro). La
época de reproduccion y actividad de nidos
varia segtin el lugar y la especie, pero para la
mayoria de las rapaces norteamericanas se da

38 Ver Capitulo 5 para mayor informacién en los estandares de disefio de construccién

39 Ver Capitulo 6 para informacién adicional sobre manejo de nidos.
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Departamento del Interior de los Estados Unidos
SERVICIO DE PESCA'Y VIDA SILVESTRE
Washington, D C 20240
MBPM-2
Fecha: ABRIL 15, 2003

MEMORANDO SOBRE PERMISO PARA AVES MIGRATORIAS

ASUNTO: Destrucciéon de Nidos
PROPOSITO: El proposito del memorando es aclarar la aplicacion de la Ley del Tratado de Aves Migratorias (MBTA) para la

destruccion de nidos de aves migratorias y proveer una guia para notificar al pablico con respecto a este problema.

POLITICA: La MBTA no contiene ninguna prohibicién que concierna a la destruccién de nidos solitarios de aves migratorias (sin
aves ni huevos), provisto que no se de la posesion durante la destruccion. Para minimizar las violaciones de MBTA, los empleados del
Servicio deben hacer todo esfuerzo posible por informar al ptblico sobre como minimizar el riesgo de tomar especies de aves migratorias

cuyas conductas de anidacién hacen dificil determinar su estado de ocupacién o la continuacién de su dependencia del nido.

La MBTA protege especificamente a los nidos de aves migratorias respecto a la posesién, venta, compra, intercambio, transporte, importacién y
exportacién y toma. Las otras prohibiciones del MBTA — captura, persecucién, caza y muerte —no conciernen a los nidos. La definicién
normativa de fomar, como se define en 50 CFR 10.12, es perseguir, cazar, disparar, berir, entrampar, capturar, o recolectar o intentar cazar,

disparar, berir, entrampar, capturar o recolectar. S6lo recolectar es aplicable a los nidos.

Aunque es ilegal recolectar, poseer y transferir por cualquier medio la posesién de cualquier nido de aves migratorias, la MBTA no
contiene ninguna prohibicién que concierna a la destrucciéon de un nido de aves solitario (sin aves o huevos), partiendo de que no
habra posesién durante la destruccion. La MBTA no autoriza al Servicio a emitir permisos en situaciones en las cuales las prohibiciones
de la Ley no procedan, tales como la destruccion de nidos desocupados. (Algunos nidos desocupados estin protegidos legalmente por
otras leyes diferentes de la MBTA, incluyendo los nidos de las especies de aves migratorias amenazadas o en peligro de extincién y las

4guilas reales y de cabeza blanca, dentro de ciertos parimetros).

Sin embargo, se debe advertir al ptiblico de que aunque la destruccién misma de un nido no esté prohibida bajo la MBTA, la destruccion

de nidos que resulten en tomas no permitidas de aves migratorias o sus huevos es ilegal y completamente procesable bajo la MBTA.

Debido a las caracteristicas biologicas y de conducta de algunas especies de aves migratorias, la destruccién de sus nidos conlleva un
alto grado de riesgo de violar [a MBTA. Por ejemplo, las aves con nidos coloniales son muy vulnerables a las alteraciones; la
destruccion de nidos desocupados durante o cerca de la época de cria puede resultar en un nivel de toma importante. Otro ejemplo
involucra especies que anidan en la tierra tales como los tecolotes llaneros y las golondrinas riberefias, los cuales anidan en cavidades
en la tierra, haciendo dificil detectar si sus nidos estan ocupados o no por huevos o polluelos o si por otra parte son esenciales para la
supervivencia de aves juveniles. El Servicio debe hacer todo el esfuerzo para incrementar la conciencia publica sobre la presencia
posible de aves y el riesgo de violar la MBTA, la Ley de Especies en Peligro de Extincién (ESA) y la Ley de Proteccion del Aguila
Americana y Real (BGEPA), y debe informar al publico de los factores que ayudarin a minimizar la posibilidad de que ocurra una

toma al ser destruidos los nidos (i.e., cuando normalmente se presenta la época de anidacién).

El Servicio debe también tener cuidado de discernir si las personas que solicitan los permisos de la MBTA para la destruccién de
nidos no tengan como objetivo nidos de especies amenazadas o en peligro de extincién o aguilas reales o de cabeza blanca, para que el

ptiblico esté conciente de las prohibiciones de la ESA y la BGEPA contra la destruccién de nidos.

En situaciones donde sea necesario (i.e., por seguridad ptiblica) eliminar (destruir) un nido que esti ocupado por huevos, polluelos o

que aun es necesario para la supervivencia de un ave juvenil y un permiso est4 disponible de acuerdo con 50 CFR partes 13 y 21, el

e Wy lmy

Dirke

Servicio puede emitir un permiso para tomar aves individuales.




entre el Iro de febrero y el 31 de agosto. Sin
embargo, un nido se considera activo s6lo
cuando estan presentes huevos o polluelos. Si
existen dudas sobre si un nido problematico
esta activo o inactivo, se debe consultar al per-
sonal de medioambiente de la compania eléc-
trica, el USFWS o a las agencias estatales para

la vida silvestre. Un memorando del USFWS
sobre el manejo y destruccién de nidos se
provee en la pagina siguiente. Este docu-
mento también puede accederse en linea en
http://permits.fws.gov/mbpermits/
PoliciesHandbooks/MBPM-2.nest. PDFE.

6. SISTEMA DE
REPORTE
DE AVES

*

Una parte importante de un PPA es el sis-
tema de reportes para documentar las muer-
tes de aves y las actividades de manejo de ni-
dos. Este sistema debe estar disefiado para
cumplir con las necesidades de la compaiifa
eléctrica y ser compatible con otros progra-
mas de andlisis y manejo de datos. El sistema
puede basarse en formularios de papel como
los siguientes ejemplos o puede ser un pro-
grama interno basado en la Web. La informa-
cién recolectada debe utilizarse para ayudar a
la compania eléctrica a conducir evaluaciones
de riesgo para identificar areas problematicas
para las aves y estructuras de gran riesgo po-
tencial o conocido. Estos datos pueden orde-
narse para acciones correctivas para proteger a
las aves y minimizar las interrupciones eléctri-
cas. La informacién sobre aves recogida por
una compaiifa eléctrica debe ser mantenida
internamente. Los datos pueden requerirse
como condicién para un permiso federal
anual para tomas directas de aves o sus nidos.
Bajo la autoridad de la MBTA, el USFWS no
emite permisos para tomas accidentales, in-
cidentales o no intencionales”.

En el 2002, el USFWS cre6 un sistema de

reporte de electrocuciones de aves en linea

para las compaiias eléctricas (J. Birchell, pers.
comm.). Iniciado en Alaska, el sistema fue de-
sarrollado para proveer un depésito central de
datos y estimular a las compafifas eléctricas a
reportar voluntariamente las electrocuciones
de aves. El sistema recoge informacion sobre
coémo, dénde y por qué ocurrié una electro-
cucién o colision de un ave y se utiliza para
ayudar a prevenir incidentes futuros. Las
compaiifas eléctricas que utilizan este sistema
de reporte mantienen una cuenta en la cual
solo ellos pueden reportar y acceder sus da-
tos. El sistema en linea también ofrece un
foro para una discusién abierta entre las com-
paiiias eléctricas sobre las medidas de modifi-
cacion y su efectividad. Aunque su uso va en
aumento, la mayoria de los usuarios actuales
son companias eléctricas de Alaska. A partir
del inicio del sistema de reportes del USFWS,
la cooperacién y la comunicacion entre las
compafias eléctricas de Alaska y el USFWS
ha aumentado. Al trabajar conjuntamente
para tratar problemas de electrocucion, el
USFWS puede proteger mejor los recursos
de vida silvestre mientras que las companias
eléctricas pueden mitigar los riesgos de elec-
trocucién de aves.



http://permits.fws.gov/mbpermits/PoliciesHandbooks/MBPM-2.nest.PDF
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EJEMPLO 6: Formulario de reporte de nido/ave muerta.

Formulario nido /Ave Muerta

Area de Operaciones:

Ave Muerta (marque uno) o
Cuervo/urraca
Aguilillas/halcones/aguila pescadora

Ave pequefia (protegida)

Aguila

Baho

Aves Acuiticas

Especie desconocida

Namero de Aves

Nido (marque uno)
Activo

Inactivo

Fecha del Hallazgo

Sefias de Muerte (marque uno)

Colisién Electrocucién

Condado

Desconocida Otra

Hora del Hallazgo

Nombre del Descubridor

Teléfono del Descubridor

Nombre de la Linea /Circuito No.

Identificacién de Poste, No.

Accién Recomendada (marque uno)
Acciones de las Aves Muertas

Cubrir elementos del transformador
Instalar cubierta(s) de aisladores

Instalar triAngulo(s)

Reenmarcar estructura

Reemplazar estructura

Eliminar poste

Desenergizar

Instalar desviadores del vuelo de aves

Continuar la supervision de la linea (Se requiere justificacion)

Ninguna accién (Se requiere justificacion)

Comentarios

Acciones de Nidos

Instalar plataforma de anidacion
Reubicar nidos

Recortar nido

Instalar desalentadores de anidacién
Eliminar nido

Evaluar para determinar accién apropiada

Ninguna Accién

®®



EJEMPLO 7: Formulario de Reporte para Aves Muertas.

Reporte de Muerte de Animal /Ave

Feche

Nombre

Lugar de trabajo Teléfono

Describa la especie del animal o el ave que fue herida de muerte (electrocucién/ colisién)

En caso de algtin anillo o marcador por favor regresarlo al Departamento de Medioambiente o escribir

aqui nimero y agencia

Describir c6mo el animal o el ave fue herida de muerte (el ave contacté transformador, boquilla, etc.)

Condiciones climaticas en el momento de la muerte, si se conocen (e.g. [luvioso y frio, soleado y

caliente, etc.)

Nombre del circuito y voltaje

Ubicacién del problema especifico (e.g., poste #/direccién/entre calles, etc.)

Descripcion del terreno y vegetacién en el area (e.g,, cerca de area agricola, drea urbana, residencial, etc.)

Accién Correctiva Recomendada

Sies posiblf, por favor adjuntarjoto del ave o animal.
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EJEMPLO 8: Formulario de Reporte de Nido de Ave.

Registro de Rapaz/Ave anidando

Feche

Nombre

Lugar de trabajo Teléfono

Especie de la rapaz/ave (si es conocida)

Nombre y voltaje del circuito

Ubicacién especifica del nido (poste no.)

Condicién del nido

¢Huevos o polluelos visibles? En caso afirmativo, por favor describir

Descripcion del terreno y vegetacién en el area (e.g., cerca de area agricola, drea urbana, residencial, etc.)

Historia de anidacién previa en este circuito

Historia de electrocuciones/muertes en este circuito

Recomendaciones

Si es posible, por favor adjuntar foto del ave y/o del nido.

®®



7. METODOLOGIA
DE EVALUACION
DE RIESGO

*

Hay miles de postes de compaiifas de electri-
cidad ubicados en 4reas con un habitat apro-
piado para las aves migratorias. Debido a que
no son econémicamente o biolégicamente ne-
cesarias las acciones correctivas en todos los
postes de estas areas, se necesita un método
para identificar las configuraciones o los luga-
res de mayor riesgo. Aunque las compaiifas de
electricidad varfan en su escala geogréfica, los
datos disponibles y los recursos de financia-
miento, los estudios y modelos de evaluaciéon
de riesgos pueden ser utilizados por cualquier
compaiia de electricidad para proteger mas
efectivamente a las aves migratorias.

Las evaluaciones de riesgo pueden utilizar
fuentes de datos existentes o informacién nueva
recogida especificamente con este propdsito.

Los datos de la evaluacion de riesgos de elec-
trocucion pueden incluir habitat, topografia,
poblaciones de presas, territorios de anida-
cién de aves o areas de concentracién, uso por
las aves de los postes, configuracion de postes,
electrocuciones de aves e interrupciones eléc-
tricas causadas por aves o de causa descono-
cida. Aunque las capas individuales de datos
por si solas pueden ser inadecuadas para la
evaluacién de riesgos, cuando todos los datos
de la evaluacién de riesgos se superponen, los
lugares, las configuraciones u otros factores de
alto riesgo pueden hacerse mas evidentes.
Después de una evaluacion de riesgos, se
puede dar prioridad a acciones correctivas en
todo el sistema de distribucion y transmisién
de la compaiiia de electricidad.

8. MEDIDAS PARA
REDUCIR LA
MORTALIDAD

®

Una compaiifa de electricidad puede tener un
impacto sobre la reducciéon de mortalidad de
aves aunado a los costos mas eficientes si en-
foca sus esfuerzos en las areas que representan
los mayores riesgos a las aves migratorias.
Una evaluacion de riesgos a menudo comen-
zard con una evaluacién de los datos disponi-
bles que versan sobre las areas de gran uso
por parte de las aves, las muertes de aves, los
problemas con nidos, las rutas de vuelo esta-
blecidas, los humedales cercanos, las pobla-
ciones de las presas, la disponibilidad de per-
chas y otros factores que pueden incrementar
las interacciones de las aves con las instalacio-
nes de la compania de electricidad. La evalua-
ci6n también puede incluir informacion del
grado de confianza de los circuitos y de las
interrupciones eléctricas. Los planes de re-
duccién de mortalidad deben usar informa-
cién biologica y de disefio eléctrico para dar
prioridad a los postes que mas necesiten repa-
racion. Se deben identificar las causas de la
muerte de aves y los beneficios a los usuarios
de la compaiifa de electricidad. Para un PPA 'y

un plan de reduccién de la mortalidad exitosos

se requiere el apoyo de la direccién de la em-
presa al igual que lo siguiente:

* Evaluacion de las instalaciones para
identificar los riesgos

* Asignacion de recursos

* Estandares para construcciones nuevas o
modificadas seguras para aves

* Presupuesto para operaciones y manteni-
miento (O y M) e inversidn de capital

* Sistema para seguir las acciones correctivas
y los costos asociados

* Implementaci6n a tiempo de medidas
correctivas

* Relaciones de trabajo positivas con las
agencias.

Los planes de reduccion de la mortalidad
pueden utilizar estrategias que incluyen medi-
das preventivas, reactivas y proactivas que se
enfoquen en problemas, riesgos y compromi-
sos de la confiabilidad de una compaiiia de
electricidad. Los siguientes son ejemplos de
como se puede usar este enfoque multifacético.




Lineamientos del Plan de Proteccion para Aves | 215

* Preventiva: Construir todas las lineas nue-
vas o modificadas en las 4reas de gran uso
por parte de las aves segtin los estindares
seguros para aves de la Compafifa. Asegurar
que el PPA cumple con las leyes, las regula-
ciones y los permisos aplicables.

* Reactiva: Documentar las muertes de las
aves y los nidos problematicos; evaluar los
problemas y aplicar las medidas correctivas
donde sea apropiado. Notificar a las agen-
cias de recursos de acuerdo con la politica y
los permisos de la compaiiia de electricidad.

* Proactiva: Proveer recursos y entrenamiento
para mejorar el conocimiento y la concien-
cia de los empleados. Asociarse con organi-
zaciones que conduzcan investigaciéon sobre

el efecto de las interacciones de las aves con
las lineas eléctricas. Evaluar los riesgos de
electrocucion y colision de las lineas exis-
tentes en areas de gran uso por parte de las
aves y modificar las estructuras donde sea

apropiado.

Se debe consultar al USFWS y a las agen-
cias estatales sobre las electrocuciones y las
acciones correctivas que se llevaron a cabo.
Las companias de electricidad deben revisar
anualmente sus PPAs en el contexto de la eva-
luacién de riesgos e incidentes de electrocu-
cién y colisién y modificarlos como corres-
ponde, idealmente en cooperacion con las
agencias.

9. OPCIONES DE
MEJORAMIENTO
PARA AVES

®

Aunque un PPA incluird medidas para reducir
la mortalidad de las aves asociada con las
operaciones eléctricas, también puede incluir
oportunidades para fomentar las poblaciones
de aves instalando plataformas de anidacion,
mejorando los habitats y colaborando con las
agencias y las organizaciones de conservacién.
El USFWS y las agencias de recursos de vida
silvestre estatales, al igual que otros expertos,
pueden ser consultados en cuanto a recomen-
daciones sobre proyectos de mejoras de habi-
tats. Las plataformas de anidacion pueden
construirse en postes para aves tales como las
aguilas pescadoras, las aguilas, las aguilillas,
los bihos, las garzas y los cormoranes (ver
Capitulo 6). Ademas, pueden construirse cajas

para nidos para las especies que anidan en ca-
vidades tales como los cernicalos, los bithos,
los azulejos, las golondrinas, los herrerillos,
los carrizos y otros. Estas cajas también pue-
den beneficiar a los murciélagos y a las ardi-
Ilas voladoras.

La construccién, el mantenimiento y el
control de cajas para nidos pueden realizarse
en conjunto con voluntarios, tales como los
Boy Scouts y las Girl Scouts (Exploradores y
Guias) u organizaciones de conservacién de
aves. Estos esfuerzos son oportunidades exce-
lentes para educar al publico sobre el PPA de
la compania de electricidad y para su asocia-
cién con otras entidades

10. CONTROL
DE CALIDAD

*

Se puede y debe incorporar un mecanismo de
control de calidad dentro de un PPA para
evaluar la efectividad de los procedimientos
de la compaiifa para la proteccion de las aves.
Algunos ejemplos de control de calidad inclu-
yen evaluar:

* Ja efectividad de las técnicas de accién co-
rrectivas para reducir la mortalidad de aves

* los dispositivos de proteccion de las aves
para identificar los productos preferidos
para la proteccién de las aves asi como la

facilidad de uso y durabilidad



* los procedimientos de reporte de las muer-
tes para asegurar que los descubrimientos
de muertes de las aves son debidamente
documentados

* la respuesta ante las muertes de aves para
asegurar que se toman las acciones apropia-
das en el momento adecuado

* el cumplimiento de los procedimientos de
la compania de electricidad para asegurar
que el personal sigue de manera consistente
los métodos de la compania de electricidad
sobre construccion segura para aves, re-
porte de muertes, manejo de nidos, etc.

* las opiniones del puablico y las agencias
sobre la confiabilidad del sistema y la

proteccion de las aves

El componente de control de calidad de
un PPA es un proceso continuo. La informa-
cién recopilada durante las evaluaciones de las
practicas existentes debe ser utilizada para
mejorar la efectividad y lo oportuno de los
esfuerzos de proteccién de aves, los cuales, a
cambio, pueden ayudar a reducir los costos
asociados con tales esfuerzos.

11. CONCIENCIA
PUBLICA

®

Un programa de concientizacion del pablico
puede ser parte de un PPA. El programa pue-
de utilizarse para mejorar la conciencia y el
apoyo publicos hacia el PPA de la compaiifa.
También brinda a los interesados tales como
las agencias del gobierno, las tribus, las orga-
nizaciones no lucrativas, los rehabilitadores de
vida silvestre y otras partes interesadas una
oportunidad para proveer aportes al proceso
de toma de decisiones, permitiendo a todas
las partes trabajar abierta y cooperativamente
a favor de las recomendaciones que puedan
ser implementadas de manera efectiva. Esta
colaboracién a menudo conlleva a mejorar las
relaciones dentro de la comunidad y a lograr
proyectos mas eficientes y positivos. Las rela-
ciones desarrolladas a través de este proceso
pueden también estimular el reporte de muertes
de aves y la busqueda de asistencia por parte
del publico para las aves que han sido heridas
en accidentes relacionados con lineas eléctricas.
Un PPA puede ser transmitido de manera
efectiva a través de una variedad de herramientas

de acercamiento al puablico, incluyendo fichas
descriptivas, boletines de noticias, folletos, vi-
deos, sitios Web y presentaciones de oradores
al pablico. Estas herramientas también pueden
usarse para registrar los éxitos de un PPA, do-
cumentando de este modo los esfuerzos de la
compaiifa y la industria eléctrica para reducir
las muertes de aves. El objetivo de estos esfuer-
zos es transmitir al pablico que las compaiifas
de electricidad son administradores responsa-
bles del medioambiente, que trabajan coope-
rativamente con las agencias de vida silvestre
hacia la reduccién de las muertes de aves y a
la vez continuar proporcionando electricidad
segura, confiable y asequible a sus usuarios.

Muchas companias de electricidad tienen
ejemplos de su preocupacion por el medio-
ambiente y de las maneras innovadoras en que
han reducido sus impactos medioambientales
a través de sus decisiones en sus negocios. Los
esfuerzos de una compafiia para minimizar las
muertes de aves deben compartirse con el pi-
blico y las agencias de recursos.




12. RECURSOS
CLAVES

®
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Los recursos clave pueden incluir personal de
la compaiifa de electricidad o contactos exter-
nos. El personal interno puede incluir repre-
sentantes de los departamentos de medioam-
biente, estindares, suministro, manejo de
interrupciones eléctricas y otros. Los recursos
externos pueden incluir bidlogos y autorida-
des competentes de las agencias federales y es-
tatales, asi como especialistas de aves de
ONGs o universidades, y rehabilitadores de

vida silvestre.

Los recursos externos de la industria eléc-
trica incluyen el APLIC, el Edison Electric
Institute (EEI), el Electric Power Research
Institute (EPRI), el Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE), la Natio-
nal Rural Electric Cooperative Association
(NRECA) y el Rural Utilities Service (RUS).
La informacién de contacto y los sitios Web
de un nimero de recursos estan disponibles
en la version completa de los Lineamientos
del PPA (ver www.aplic.org o www.fws.gov).

®®


www.aplic.org
www.fws.gov
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APENDICE D

Glosario &

adulto

un ave que ha adquirido su plumaje
definitivo.

aislador

material aislante disefiado de forma que
pueda soportar fisicamente a un conduc-
tor y separarlo eléctricamente de otro
conductor u objeto. Los aisladores estin
hechos normalmente de porcelanas o
polimeros.

alfiler de punta

la escuadra de apoyo que sostiene el
aislador que esta colocado en la punta
del poste con dos 0 mas tornillos y que
soporta conductores energizados o a
tierra, dependiendo del disefio de la
linea eléctrica.

ampere
unidad de medida de la corriente eléctrica.

anillo anticorona

un dispositivo utilizado en aisladores de
suspension en lineas de transmision para
reducir la tensién del campo eléctrico en
los acopladores terminales.

bajante

(ver conductor a tierra).
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banco de condensadores

una serie de condensadores conectados
entre si e insertados en un circuito eléc-
trico para cambiar la eficiencia de uso de
la energfa.

barra de tierra

generalmente una barra de acero revestida
de cobre o de acero galvanizado, clavada
en el suelo de manera que el cable de tie-
rra pueda ser conectado fisicamente al
potencial de tierra.

brecha de aire

el espacio vacio o apertura alrededor

de los conductores en una estructura

de transmisién de acero. El espacio

vacio provee el aislamiento para los con-
ductores. Una falla puede ocurrir cuando
algo disminuye de manera suficiente una
porcién o el total de esta brecha de aire
entre la torre de acero y un conductor
energizado.

boquilla (transformadores)

un aislador insertado en la parte superior
de un transformador para aislar los pun-
tas vivas de los devanados del transfor-
mador y el tanque. Las boquillas estin
hechas por lo general de porcelana y tam-
bién son usadas en interruptores corta
circuitos y bancos de condensadores.



conductor a tierra

un conductor que une todos los tornillos
y otros equipos de poste/ linea a tierra.
En general los conductores a tierra pue-
den estar revestidos de cobre, ser de cobre
puro, o son cables de hebra galvanizados
y estan unidos a los postes con grapas.
Algunas veces se les llama cables bajantes.

capacitancia
la capacidad del condensador de retener
una carga eléctrica; la propiedad de un no
conductor eléctrico de almacenar energia.

caza perchada
la practica de cazar desde una percha,
opuesta a la caceria en vuelo.

celosia
la combinacién de elementos de acero
conectados entre si para formar estructu-
ras completas como torres de transmisién
o estructuras de subestaciones.

circuito (sencillo)
un conductor o sistema de conductores a
través de los cuales se proyecta que fluya
una corriente eléctrica. El circuito estara
energizado a un voltaje especifico.

circuito (maltiple)
una configuracién que soporta mas de
un circuito.

condensador
dispositivo que consiste de conductores
aislados en un medio dieléctrico; cada
condensador estd acoplado sélo a un lado
del circuito. Es utilizado para incremen-
tar la capacidad de un circuito. Los con-
densadores son construidos en tanques
metalicos y tienen boquillas.

conductividad
la capacidad de transmitir energfa eléctrica.

conductor
un material (usualmente cobre o alumi-
nio), por lo general en forma de alambre,
cable, o barra de concentracién, adecua-
do para conducir una corriente eléctrica.

configuraciéon
el arreglo de partes o equipamiento. Una
configuracién de distribucion incluira el
arreglo necesario de crucetas, soportes,
aisladores, etc. para soportar uno o mas
circuitos eléctricos.

construccién inferior
se refiere a un circuito que estd colocado
en el mismo poste pero debajo de otro
circuito de mayor voltaje. El circuito de
abajo es comtinmente llamado “circuito
de construccién inferior”.

corriente
un movimiento o flujo de electricidad
pasando a través de un conductor. La
corriente se mide en amperes.

corte de energia
evento que ocurre cuando la fuente de
energia se corta de la carga.

cérvido
Refiere a los miembros de la familia Cor-
vidae, incluyendo las cornejas, cuervos,
urracas y arrendajos.

cubierta de boquilla
una cubierta instalada sobre la boquilla
para prevenir contacto incidental por
parte de aves u otros animales.




cruceta
es un elemento de soporte horizontal uti-
lizado para sostener conductores eléctri-
cos y dispositivos con el objetivo de dis-
tribuir energia eléctrica. Puede fabricarse
de madera, fibra de vidrio, concreto o
acero y tener diferentes longitudes.

brazo de sostén
(davit arm) cruceta de los elementos con-
formada de madera laminada o acero,
unida a un poste de madera o acero, utili-
zada para sostener los conductores eléc-
tricos y cables de tierra aéreos.

desenergizado
cualquier dispositivo conductor de elec-
tricidad que no est4 conectado a una
fuente de electricidad.

derecho de via
la franja de terreno que ha sido adquirida
por acuerdo entre dos 0 mas partes con
el propésito de construir y mantener la
infraestructura de un servicio publico.

dias con rayos
dias con rayos o tormentas. Una o varias
tormentas eléctricas en un mismo dia
serfan clasificadas como un dia con rayos.

electrodo
un conductor utilizado para establecer
contacto eléctrico con una parte no
metalica del circuito. Para probar la con-
ductividad de la pluma de un 4guila, se
colocaron electrodos en ambas puntas de
la pluma y se paso una corriente eléctrica
a través de la pluma.

elemento de tensién —
el elemento de una torre de celosia de
acero que sostiene la cruceta desde la
parte superior.
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energizado
cualquier dispositivo conductor de elec-
tricidad conectado a alguna fuente de
electricidad.

estructura
un poste o arreglo de celosia que soporta
equipo eléctrico para la transmisién o
distribucién de electricidad.

fallo
una alteracién de la energia eléctrica que
interrumpe la calidad del suministro eléc-
trico. Una falla puede tener una variedad
de causas incluyendo fuego, tormentas de
hielo, rayos, electrocuciones de animales

o fallas del equipo.

fase
un conductor eléctrico energizado.

fase-a-fase
el contacto de dos conductores de fase
energizados. Las aves pueden causar fallas
fase-a-fase cuando una parte carnosa de
sus alas u otra parte de cuerpo entra en
contacto con dos conductores energiza-
dos (fases) al mismo tiempo.

fase-a-tierra
el contacto de un conductor energizado
(fase) a un potencial de tierra. Las aves
pueden causar fallas fase-a-tierra cuando
una parte carnosa de su cuerpo entra en
contacto simultineamente con una fase
energizada y una tierra.

fuerza dieléctrica
la capacidad de un material aislante de
resistir la tension de voltaje eléctrico del
conductor energizado.



hacking
el proceso de transicion de aves criadas
en cautiverio a la vida silvestre. El hac-
king se ha utilizado para fomentar pobla-
ciones de especies en peligro como los
halcones peregrinos, los condores califor-
nianos y las dguilas de cabeza blanca.

interruptor
un dispositivo usado para seccionar las
fuentes de energia eléctrica.

interruptor automatico de fusible
interruptores eléctricos con un fusible de
manera que el interruptor se abrird cuan-
do el limite de corriente del fusible sea
sobrepasado. Se utilizan para proteger
equipo eléctrico y circuitos de rayos y
cortocircuitos causados por alambres,
viento, animales o elementos conductores
de cualquier tipo.

juvenil
(plumaje )—primer plumaje de un ave.
(ave)—un ave en su primer afio de vida.

kilovoltio

1000 voltios, abreviado kV.

linea de distribucién
un circuito de cables de bajo voltaje,
energizado a voltajes desde 2.4 kV hasta
00 kV y usado para distribuir energia a
clientes residenciales, industriales y
comerciales.

linea eléctrica
una combinacién de conductores usada
para transmitir o distribuir energia eléc-
trica, soportada por lo general por postes.

linea de transmisién
lineas eléctricas disefiadas y construidas
para soportar voltajes >60 kV.

modificar
la modificacién de la estructura de una
linea eléctrica existente para hacerla segu-
ra para aves.

mufieca
articulacién hacia el medio del borde
frontal del ala. La piel que cubre la
muiieca es la parte carnosa mas exterior
del ala de un ave.

neutro (conductor)
un conductor o cable que tiene el poten-
cial de tierra, i.e. conectado a tierra.

Nivel de Aislamiento Basico

(Basic Insulation Level, BIL)
la medida de la capacidad de una linea
para soportar subidas bruscas de voltaje
como las resultantes de rayos. Este aisla-
miento se logra con porcelana, madera,
fibra de vidrio, aire o combinaciones de
estos. Si se utilizan los mismos aislado-
res, una linea montada sobre postes de
madera tendrd un BIL mayor que una
montada sobre postes de concreto o
acero, excepto si las bases de los aislado-
res estén conectadas a tierra en el poste
de madera. El BIL también es afectado
por la estructuracién del poste. Por ejem-
plo, si los conductores de las fases y los
neutros estan ambos montados en cruce-
tas de madera, el BIL se reduce.

nivel isokeraunico
se refiere al nimero promedio de dias con
rayos por afio presentes en una region.
Las lineas eléctricas en 4reas con altos
niveles por lo general tienen conductores
de tierra elevados (alambres estaticos)
instalados de manera que las descargas de
los rayos en las lineas puedan ser desvia-
das a tierra sin afectar los conductores de
las fases.




pararrayos
un dispositivo eléctrico de proteccién
utilizado para desviar la energia de los
rayos a tierra.

planta generadora
una instalacion que genera electricidad.

polluelo
un ave joven que atin no ha alcanzado el
tamafio suficiente y el nivel de madura-
cién para dejar el nido.

poste
una estructura vertical utilizada para
soportar conductores eléctricos y equipo
con el objetivo de distribuir energia eléc-
trica. Puede hacerse de madera, fibra de
vidrio, concreto o acero y fabricarse de
diferentes alturas.

poste problema
un poste usado por rapaces (usualmente
para posarse, nidificar, o pernoctar) que
ha electrocutado aves o que tiene un ries-
go de electrocucion alto.

plumas primarias
(también llamadas primarias). Las diez
plumas de vuelo mas externas que unidas
en la mufieca forman la “mano” del ala.

puente
un alambre conductor, normalmente de
cobre, usado para conectar diferentes
tipos de elementos eléctricos. Los puen-
tes son usados también para dar conti-
nuidad a los conductores eléctricos de las
lineas cuando es necesario hacer cambios
de direccién en la linea. e.g. postes de
esquina, postes terminales).
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rapaz
ave de presa. Miembros de los érdenes
Falconiformes (rapaces diurnos) y Strigi-
formes (bthos.) Tienen un pico ganchu-
do y afilado y garras afiladas usadas para

matar y comer a la presa.

recursos en fideicomiso
flora y fauna silvestre, incluyendo aves
migratorias, que pertenecen al fideicomi-
so publico y son administradas y protegi-
das por las agencias federales y estatales.
Estas agencias de fideicomiso estin desig-
nadas por estatuto y regulaciones como
responsables por mantener la proteccion,
conservacién y manejo de estos recursos.

seccionar
se refiere a la practica de aislar una fuente
de energia de una carga. Algunas veces es
necesario aislar los sistemas eléctricos
(usando interruptores) para operaciones
y mantenimiento.

seguro para aves
una configuracion de postes de energia
eléctrica disefiada para minimizar el riesgo
de electrocucion de aves al proveer sufi-
ciente separacion entre fases y entre fases
y tierra para acomodar las distancias de
mufieca a mufieca o de la cabeza a las patas
de un ave. Si dicha separacion no puede
lograrse, las partes expuestas se cubren
para reducir el riesgo de electrocucion, se
aplica el manejo de perchado. Este térmi-
no ha sustituido el término “seguro para
rapaces” utilizado en la edicion de 1996
de las Practicas Recomendadas.

seguro para rapaces
ver seguro para aves



separacion
la distancia fisica entre elementos con-
ductores y tierras y entre elementos de un
mismo tipo.

subadulto
edad de un ave entre juvenil y adulto.

subestacién
un punto de transicién en el sistema de
transmision y distribucion donde aumen-
ta o disminuye el voltaje.

sustrato de anidacién
la base sobre la cual se construye un nido,
por ejemplo: precipicios, arboles, suelo,
postes de energia, cajas, plataformas, etc.

tenacidad al sitio
fuertemente vinculado o atraido por un
sit1io escogido.

tierra
un objeto que hace una conexién eléctri-
ca con la superficie terrestre.

tirante
asegura la posicion vertical del poste y
compensa las cargas fisicas impuestas por
los conductores, el viento, las heladas,
etc. Los tirantes generalmente estin uni-
dos a anclas aseguradas al suelo para
resistir cargas dentro de varios limites.

transformador
un dispositivo utilizado para incrementar
o disminuir el voltaje.

volantén
un ave que ha dejado el nido reciente-
mente pero que ain puede depender de
sus padres para alimentarse.

voltio
unidad de medida de la tensién eléctrica.

voltaje
fuerza electromotora expresada en voltios.
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AIA Areas Importantes para las Aves
APLIC  Avian Power Line Interaction Comité para la Interaccion de las
Committee Aves con Lineas Eléctricas
APP Avian Protection Plan Plan de Proteccién para Aves (PPA)
BGEPA  Bald and Golden Eagle Ley de Proteccion del Aguila
Protection Act Americana y Real
BIA Bureau of Indian Affairs Buré de Asuntos Indigenas
BLM  Bureau of Land Management Buré de Manejo de Tierras
BSPB  Bulgarian Society for the Sociedad Btlgara para la Proteccion
Protection of Birds de las Aves
CFE Comisién Federal de Electricidad
CFR Code of Federal Regulations Codigo de Regulaciones Federales
DDV Derechos de Via
EEI Edison Electric Institute Instituto Edison de Electricidad
EPRI  Electric Power Research Institute Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica
ESA Endangered Species Act Ley de Especies en Peligro de Extincion
EWT  Endangered Wildlife Trust Fundo para Vida Silvestre en Peligro
de Extincién
FERC  Federal Energy Regulatory Comisién Federal Regulatoria de la Energia
Commission
GIS Geographical Information System Sistema de Informacion Geografica (SIG)
HCP Habitat Conservation Plan Plan de Conservacién del Hébitat
IBA Important Bird Area Areas Importantes para las Aves (AIA)

®®



IEEE  Institute of Electrical and
Electronics Engineers

ITP Incidental Take Permit

MBTA  Migratory Bird Treaty Act

MDE  Memorando de Entendimiento

MLEA  Moon Lake Electric Association

MOU  Memorandum of Understanding

NESC  National Electric Safety Code

NGO  Non-governmental organization

NMEFS  National Marine Fisheries Service

NPS National Park Service

NRECA National Rural Electric

Cooperative Association

NWCC National Wind Coordinating
Committee

PPA Plan de Proteccién para Aves

REA Rural Electrification Association

ROW  Rights-of-way

RUS Rural Utilities Service

SIG Sistema de Informacion Geografica

usC United States Code

USES  United States Forest Service

USFWS United States Fish and
Wildlife Service

USGS  United States Geological Survey

Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos

Permiso de Toma Incidental

Ley del Tratado de Aves Migratorias

Asociacién Eléctrica de Moon Lake
Memorando de Entendimiento (MDE)
Codigo Nacional de Seguridad Eléctrica
Organizacién no gubernamental
Servicio Nacional de Pesca Marina
Servicio de Parques Nacionales

Asociaciéon Nacional Cooperativa

de Electricidad Rural

Comité Nacional de Coordinaciéon
sobre Energia Edlica

Asociacién de Electrificacion Rural
Derechos de Via (DDV)

Servicios Publicos Rurales

Cédigo de los Estados Unidos
Servicio de Bosques de los Estados Unidos

Servicio de Pesca y Vida Silvestre
de los Estados Unidos

Servicio Geolégico de los Estados Unidos
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