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RESUMEN: La presencia de aves en aeropuertos y su entorno es muy peligrosa
para la aviacion civil y militar por riesgos de accidentes. Un programa de control y
monitoreo de aves exitoso debe resultar de evaluaciones especificamente realizadas
en cada sitio particular. El objetivo de este trabajo es realizar una diagnosis, a través
de un método novedoso, del riesgo aviario en un aerédromo ubicado en la Amazonia
peruana, y evaluar posibles medidas de control a mediano y largo plazo. Se
realizaron muestreos continuadamente de 5 minutos de observacion, en 4 sectores
del aerédromo, durante 3 dias consecutivos en octubre de 2009 (504 muestras con 3
réplicas). En cada sector se registraron sitios atractivos, y actividades de
alimentacion, vuelo, descanso y nidificacion; y se estimé la altura de vuelo de las
aves en dos estratos: menos y mas de 50 metros. Se clasificaron a las especies y/o
grupos de acuerdo al grado de riesgo potencial para la aeronavegacion, mediante un
nuevo indice denominado IERA (indice de Evaluacién de Riesgo Aviario). Los grupos
de especies mas riesgosas para la aeronavegacion fueron: Gallinazos, Loros,
Golondrinas y Chorlos, representando el 66% de la abundancia promedio de aves.
Estos utilizaron diferencialmente los distintos sectores del aeropuerto, y tuvieron
diferentes patrones temporales de actividad, y diferencias en el uso de ambientes y
del espacio aéreo. El IERA funciona eficientemente como herramienta de diagndstico
de especies de aves potencialmente riesgosas para la aeronavegacion.
Recomendamos diferentes técnicas pasivas y activas para el control de aves en este
aerodromo.

PALABRAS CLAVE: Aves. Aviacion. Aeropuertos. Peligro aviario. Seguridad aérea.

1 INTRODUCCION

Desde hace décadas, en todo el mundo, la presencia de grandes

concentraciones de aves en torno a aeropuertos y aerodromos ha contribuido al
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aumento de los riesgos en la aviacion civil y militar (GODIN, 1994; SODHI, 2002;
CLEARY; DOLBEER, 2005, MENDONGCA, 2009). En la actualidad el numero de
accidentes reportados con fauna silvestre se ha incrementado en forma sostenida
(SODHI, 2002; THORPE, 2008, NOVAES; ALVAREZ, 2010).

Las altas concentraciones de algunas especies son las que ponen en peligro
las operaciones de las aeronaves. Los aeropuertos representan zonas atractivas
para algunas especies de aves que utilizan espacios abiertos y despejados.
Adicionalmente, las estructuras edilicias y arboledas de variada altura, proveen
recursos tales como alimento, sitios de nidificacion y/o descanso (GODIN, 1994;
FRONEMAN, 2000; SODHI, 2002).

Las bases de datos referidas a colisiones, de organizaciones como Transport
Canada, la Administracion Federal de Aviacion de EUA (FAA), la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI), y el Centro de Investigacién y Prevencién de
Accidentes Aeronauticos de Brasil (CENIPA), muestran que la mayor parte de los
incidentes se producen en horas del dia. Aproximadamente el 54% de las colisiones
en la aviacion militar y el 90% en la aviacién civil se producen sobre la pista o en el
entorno inmediato (SMITH, 1986; NEUBAUER, 1990; CLEARY et al.,, 1999;
NOVAES; ALVAREZ, 2010). Dolbeer (2006) concluydé que el 74% de los accidentes
aereos por aves se produjeron a menos de 150m de altura.

Aunque la colision de un ave con una aeronave no cause pérdidas humanas,
en la mayoria de los casos se producen dafios materiales de consideracion
(CLEARY; DOLBEER, 2005). Por ello, los organismos internacionales reconocieron
la importancia de poner en funcionamiento planes de manejo en aquellos
aeropuertos o aerodromos donde el riesgo aviario sea un factor importante. La
experiencia acumulada a lo largo de varios afos y en diferentes sitios de todo el
mundo, indica que existe una amplia variedad de estos planes, dado que cada uno
de los aeropuertos donde se aplican representa una situacion particular. Por ello un
programa de control y monitoreo exitoso debe resultar de evaluaciones
especificamente realizadas en cada sitio particular (CLEARY; DOLBEER, 2005).

Las especies de aves que representan un riesgo mas alto para las aeronaves
son aquellas de mayor masa corporal, debido a las mayores fuerzas de impacto
(DOLBEER et al., 2000). Las gaviotas, algunas rapaces y los gallinazos estan entre
las especies mas riesgosas en aeropuertos (DOLBEER et al., 2000; KRUPKA, 2000;
THORPE 2008; NOVAES; ALVAREZ, 2010). La forma en que se califica el riesgo
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aviario de un aeropuerto a otro suele variar significativamente.

El objetivo de este trabajo es realizar una diagnosis, a través de un método
novedoso, del riesgo aviario en el aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas,
ubicada en la cuenca del Bajo Urubamba, en la Amazonia de Peru, y evaluar
posibles medidas de control a mediano y largo plazo. De acuerdo a lo informado por
la empresa operadora, dos incidentes entre aeronaves y aves motivaron el estudio
que se presenta en este trabajo: 1) 18 de Diciembre de 2008, impacto de ave en el
borde de ataque derecho de una aeronave Hércules. Consecuencia: dafio mayor. 2)
3 de Febrero de 2009, impacto de ave en pleno ascenso a una milla del aerédromo

con una aeronave Metroliner. Consecuencia: dafio mayor.

2 METODOS
2.1 Area de Estudio

El trabajo se desarroll6 en el aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas
(APGM), en el Distrito Echarate, Provincia de la Convencion, Departamento del
Cuzco, Peru (115117.48”S - 725623.02"W) (Fig. 1). La Planta tiene una superficie
aproximada de 135ha y se encuentra instalada sobre un antiguo terreno de chacras,

sobre la margen oriental del rio Urubamba.
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FIGURA 1 - Ubicacion general de la zona de estudio en Peru (a), y de la Planta de Gas Las
Malvinas (b). Fonte: elaborado pelos autores.
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Los ecosistemas circundantes se encuentran parcialmente alterados, con
ausencia de arboles de gran porte y la existencia de areas abiertas cubiertas por
arbustos. Se desarrolla un importante bosque riberefio con algunos elementos
arbustivos, gramineas y bambu, y playas sobre la margen del rio Urubamba. Dentro
del perimetro del APGM ocurren pastizales inducidos de altura variable, y sectores
bajos y planos que favorecen la acumulacion de agua. Se pueden hallar arboles y
pequenas arboledas aisladas, y tanto en el entorno inmediato como dentro del
perimetro, se localizan distintos cursos de agua. La kudzu (Pueraria phaseoloides),
una enredadera introducida, ha logrado ocupar e invadir varios sectores de la planta,
en especial los alrededores de la pista de aviacion.

Este conjunto de ambientes y su entorno de bosques de selva en muy buen
estado de conservacion hace posible la existencia de una riqueza de aves muy
elevada (mas de 600 especies), comparable a la registrada en zonas de alta
diversidad como el Parque Nacional Manu (SOAVE et al., 2007). EIl APGM esta casi
totalmente desprovisto de vegetacion nativa, y resulta un polo de atraccion para
algunas aves que se asocian a zonas modificadas, como las rapaces que buscan
corrientes ascendentes de aire (térmicas) para planear, y las playeras que se
encuentran en las zonas abiertas.

La pista de aviacion tiene una longitud de 1650m de largo y 30m de ancho,
con superficie de rodadura de grava compactada, y se encuentra flanqueada por
distintos edificios (hangares, oficinas, salas de espera, etc.) y en contacto con un
helipuerto de 10m x 10m, de losa de concreto (Fig. 2). Las operaciones aéreas soélo
se realizan en horarios diurnos y bajo reglas de vuelo visual. En promedio, las
operaciones aéreas en el mes suman 8807, con 284 operaciones diarias. Se
realizan vuelos de carga y de transporte de pasajeros, y los tipos mas frecuentes de
aviones son: BAE-146-100/200, Metroliner Ill, Piper PA-42, Beechcraft B-1900/B-
1900D, Astra 1125, Cessna 208, Antonov AN-26/32, Hercules L-100. Tipos mas
frecuentes de helicopteros: MI-17, Chinook BV-23, Sikorsky S-61, Bell 214/204,
AS350 B2/B3.

2.2 Estudio de La Avifauna

Se realizaron muestreos de campo durante 3 dias consecutivos, con la
participacion de 4 observadores, entre los dias 14 y 16 de octubre de 2009. Se

delimitaron 4 sectores de muestreo, relevados de manera simultanea: cabecera 17
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(norte), antena VOR (zona central), cabecera 35 (sur) y helipuerto (Fig. 2). Los
observadores fueron rotados entre sectores durante los 3 dias de muestreo. Se
efectuaron muestreos continuos de 5 minutos de observacion por sector, entre las
07:00 y las 17:30hs. Cada muestra quedé compuesta por todos los individuos de
todas las especies de aves registradas durante cada uno de los 5 minutos de
observacion por sector. Cuando las especies no pudieron ser reconocidas, los
registros se incluyeron en grupos (Gallinazos, Coragyps atratus y Cathartes sp.,
Chorlos, Paseriformes pequefios, etc.). En cada sector seleccionado se registro la
existencia de sitios atractivos, nidos, y actividad general de las aves: alimentacion,
vuelo, descanso, etc. Ademas, se estimé la altura de vuelo de las aves en dos

niveles o estratos: menos de 50 metros y mas de 50 metros.

FIGURA 2 - Imagen satelital de la pista de aterrizaje y helipuerto del APGM mostrando los
sectores de muestreo de aves. Fonte: adaptada de Google Earth, 2009.

2.3 Clasificacion de La Avifauna segun su riesgo potencial para La
Aeronavegacion

Una vez realizados los muestreos, se procedié a la clasificacion de las
especies y/o grupos de especies, de acuerdo al grado de riesgo potencial para la
aeronavegacion. Si bien existen algunos antecedentes que plantean una
categorizacion de especies segun el riesgo con una buena mencion de los criterios
adoptados (e.g. DOLBEER et al., 2000), son escasos los trabajos que abordan de
una manera sistematica la elaboracion de este tipo de ordenamientos en
Sudamérica (ver GUEDES et al., 2010).

En este trabajo, introdujimos un sistema de categorizacion de especies que se
basa en una serie de atributos o variables propias de cada una, y es una
modificacion del sistema SUMIN adoptado para la categorizacion de especies segun

su grado de amenaza o estado de conservacion (RECA et al. 1994).
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El método original trabaja sobre la base de 12 variables que representan
factores importantes para la supervivencia de las especies. Cada una de las
variables asume valores numeéricos dentro de un rango determinado; los valores mas
altos corresponden a la situacién mas adversa o comprometida para la especie. Una
vez que cada especie cuenta con los estados de variable, se realiza una sumatoria
que termina definiendo el valor de SUMIN para cada especie. De esta manera, las
especies que reciban los mayores valores de SUMIN seran aquellas con una mayor
necesidad de conservacion. Cuando una variable no se conoce en relacién a una
especie determinada, se utiliza el signo de interrogacion (“?”).

En este estudio utilizamos el SUMIN como base para la generacion de un
indice que denominamos IERA (indice de Evaluacion de Riesgo Aviario), porque
cuenta con ciertas ventajas operativas, ya que es un método practico, que recurre a
informacion basica sobre las especies, mayormente disponible en trabajos
bibliograficos o en observaciones personales; su aplicacion es simple y rapida; y es
adaptable a diferentes situaciones y grupos taxonémicos.

El indice IERA fue utilizado para conocer el grado de riesgo para las
operaciones aeronauticas, considerando entonces que un alto valor corresponde a
un mayor nivel de riesgo y un valor mas bajo se asocia a niveles menores de riesgo.
Se definieron 8 variables, que se describen a continuacion con sus respectivos
estados de variable (Apéndice):

1. ABUNDANCIA (ABU): Se asume que una especie mas comun o frecuente
representa un riesgo mayor que una mas rara. Siguiendo los procedimientos
sugeridos por Acosta y Murua (1998, 1999) para la categorizacion de especies
segun su estado de conservacion, y con pocas modificaciones, los limites entre las
categorias de abundancia fueron establecidas por medio del calculo del promedio
(4,85) y el desvio estandar (2,82) de las abundancias relativas obtenidas por los
muestreos de campo (calculadas como el numero de individuos totales registrados/el
total de muestras obtenidas).
¢(0: rara. Corresponde a todas las especies con un valor de abundancia relativa
menor al promedio.
e1: comun. Corresponde a todas las especies con un valor de abundancia
relativa ubicado entre el promedio y el promedio + un desvio estandar.
¢ 2: abundante. Corresponde a todas las especies con un valor de abundancia

mayor al promedio + un desvio estandar.
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2. TAMANO CORPORAL (TAM): Se asume que un ave de mayor tamafio reviste
un riesgo mayor para las aeronaves que una de menor tamafio.

¢0: menos de 100 gramos de masa corporal.

¢ 1: entre 100 y 500 gramos de masa corporal.

¢ 2: mas de 500 gramos de masa corporal.
3. GRADO DE AGREGACION (AGR): Se asume que aquellas especies que
tengan habitos gregarios y se muevan en bandadas son mas peligrosas que las que
no tienen este comportamiento.

¢ 0: solitarios, en parejas o en grupos de menos de 5 individuos.

¢ 1: grupos de entre 5 y 50 individuos dispersos.

¢ 2: grupos de entre 5 y 50 individuos compactos.

¢ 3: grupos de mas de 50 individuos.
4. USO DEL ESPACIO VERTICAL (VERT): Los avistajes se remitieron a 3
categorias de altura: a nivel del suelo, hasta 50 metros de altura y a mas de 50
metros de altura. Se asume que aquellas aves que utilizan generalmente un uUnico
estrato vertical son menos peligrosas que las que hacen generalmente uso de mas
de uno.

¢ 0: usa generalmente un unico estrato.

¢ 1: usa generalmente dos estratos.

¢ 2: usa generalmente los tres estratos.
5. USO DE SECTOR (SECT): Se asume que aquellas aves que se encontraron
en un unico sector son menos peligrosas para la aeronavegacion que las que
ocupan mas de uno (los sectores fueron definidos mas arriba).

¢ (0: usa un unico sector.

¢ 1: usa dos o tres sectores.

e 2: usa cuatro o mas sectores.
6. USO DE AMBIENTE (AMB): Se asume que aquellas especies que
aprovechan varios tipos ambientales son potencialmente mas peligrosas que las que
se relacionan a un unico ambiente. Se definieron tres tipos ambientales principales:
pista, pastizal y arboleda.

¢(0: usa un unico ambiente.

¢ 1: usa dos de los ambientes.

e 2: usa tres o mas ambientes.
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7. RIESGO DE USO DE SECTOR (RISECT): En funcion del riesgo potencial que
puede representar la presencia de las aves en ciertos sectores, se definieron las
zonas mas problematicas de la siguiente manera:
¢(: se vio en el sector intermedio.
¢ 1: se vio en el helipuerto.
e 2: se vid en las cabeceras de pista.
8. ANTECEDENTES DE INCIDENTES (INCI): Se asume que aquellas especies
que hayan sido reportadas, de cualquier forma o a través de cualquier medio, como
intervinientes en un incidente o accidente aéreo son mas peligrosas que aquellas
gue no cuentan con estos antecedentes.
¢ 0: no existen antecedentes de ningun tipo.
¢ 1: existen antecedentes bibliograficos o comentarios personales en otras
areas.
e2: existen antecedentes bibliograficos, comentarios personales en zonas
cercanas (Pucallpa, Iquitos, Puerto Maldonado, etc.), o en el mismo APGM.

Para la mayor parte de las variables se empleo la informacién obtenida en el
campo durante el trabajo de relevamiento, sin embargo, algunos aspectos fueron
complementados con la informacion aportada por obras generales (ISLER; ISLER,
1987; RIDGELY; GREENFIELD, 2001; HILTY; BRONW, 1986; del HOYO et. al, eds.,
1992, 1994, 1996, 1997, 2001, 2002, 2003, 2004; RIDGELY; TUDOR, 1989, 1994;
RODRIGUEZ MATA et al., 2006; SCHULENBERG et al., 2007).

Conocidas asi las especies o grupos de especies mas problematicos (las que
obtuvieron un valor IERA mas elevado), se realizaron analisis puntuales sobre ellas.
Varias de estas especies pertenecen al mismo grupo sistematico (Orden o Familia) y
poseen similares caracteristicas bioecoldgicas (ej. habitat, alimentacion, modo de
vida, nidificacion, patrones de actividad diaria, etc.), por lo tanto fueron agrupadas
para los analisis de abundancias en 4 grupos principales:

1. Gallinazos (Familia Cathartidae): incluye a las especies Cathartes aura, C.
melambrotos y Coragyps atratus.

2. Loros y afines (Familia Psittacidae): incluye a Aratinga leucophtalma,
Brotogeris ssp., Pionus menstruus, Ara severus, Propyrrhura couloni y

Forpus ssp.
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3. Golondrinas (Familia Hirundinidae): incluye a Stelgidopteryx ruficollis,
Pygochelidon cyanoleuca, Progne chalybea, Hirundo rustica, Atticora
fasciata y Tachycineta albiventer.

4. Chorlos (Orden Charadriiformes): incluye a Tringa solitaria, T. flavipes,
Bartramia longicauda, Charadrius collaris, Pluvialis dominica y Actitis

macularia.

2.4 Analisis de Datos

Se realizaron anadlisis de las abundancias de los cuatro grupos de aves
identificados, considerando dos escalas espaciales: el aeropuerto en su totalidad y
por sector (cabecera 17, antena VOR, cabecera 35 y helipuerto) (Fig. 2). Estos
analisis fueron realizados con el objetivo de tener una aproximacion del riesgo aviar
potencial en todo el aeropuerto y de cada uno de los sectores.

Se analiz6é el uso de habitat por parte de los cuatro grupos principales de
aves, con la finalidad de determinar los ambientes mas atractivos para las mismas.
Para ello fueron definidos 4 ambientes: pastizal, arboledas, pista de aterrizaje
(incluye al helipuerto) y aire (uso del espacio aéreo).

Con la finalidad de evaluar las variaciones temporales a lo largo del dia de la
abundancia de los principales grupos de aves, se realizaron analisis de las
diferencias horarias de la abundancia y de la frecuencia de cada grupo. La
frecuencia se determind como el numero de muestras sumadas por cada sector en
que se registré cada grupo por franja horaria.

Cada muestra de 5 minutos (ver item 2.2) en un horario determinado tuvo 3
réplicas temporales (3 dias), y para los analisis se tuvieron en cuenta los promedios
de cada muestra entre los 3 dias. Se analizaron las abundancias maximas y las
abundancias maximas promedio, ya que representan mas fielmente el grado de
peligrosidad potencial para las operaciones de las aeronaves que las abundancias
promedio.

Para los analisis horarios se agruparon todas las muestras pertenecientes a la
misma franja horaria por cada hora de muestreo, obteniéndose 12 muestras de 5

minutos por sector.
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3 RESULTADOS
Se obtuvieron 504 muestras con tres réplicas (=12 muestras/sector/hora x
10,5horas muestreo/dia= 126 muestras/sector/dia x 4 sectores= 504 muestras/dia x

3 dias (réplicas)= 1512 muestras totales).
3.1 Especies potencialmente mas peligrosas

De acuerdo a los valores del IERA, dos especies de Gallinazos resultaron ser
las especies potencialmente mas peligrosas para las operaciones aéreas en el
APGM, seguidos por diferentes especies o grupos de Loros y Golondrinas (Apéndice
A).

Las variables que mas aportaron al IERA fueron el tamano corporal, el uso de
habitat y de sector. En el caso de los Gallinazos, se tiene en cuenta también que se
han registrado incidentes en otros aeropuertos, incluso en zonas de caracteristicas

ambientales similares.
3.2 Analisis de los grupos mas abundantes

Los 4 grupos de estudio mas abundantes (Gallinazos, Loros, Golondrinas y
Chorlos) representaron en conjunto el 39% del IERA total.

El grupo de las Golondrinas fue el mas abundante, seguidas por los Loros, los
Gallinazos y los Chorlos respectivamente, representando en conjunto el 66% de la

abundancia promedio de aves (Grafico 1).
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GRAFICO 1 - Abundancia promedio para tres dias de estudio consecutivos (N= 126

muestras por dia) de los cuatro grupos de aves mas abundantes del aerédromo de la Planta
de Gas Las Malvinas.
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Las especies de Golondrinas mas comunes y abundantes fueron
Stelgidopteryx ruficollis y Pygochelidon cyanoleuca. Los Loros mas comunes y
abundantes fueron Aratinga leucophthalmus y Brotogeris ssp., y en menor medida
Pionus menstruus. Cathartes aura fue la especie mas abundante del grupo de los
Gallinazos, luego Coragyps atratus, y por ultimo Cathartes melambrotus, que si bien
fue comun, no fue tan abundante como las primeras. Entre los Chorlos las especies
mas comunes Yy abundantes fueron Tringa solitaria 'y T. flavipes.

Al igual que la abundancia promedio, los maximos promedio diarios
registrados para los 4 grupos de estudio fueron mayores para las Golondrinas,
aunque en este caso los Loros tuvieron maximos promedios muy similares a
aquellas. Los Gallinazos tuvieron maximos promedio de abundancia menores y los
chorlos tuvieron valores muy bajos de esta variable (Grafico 2).

Sin embargo, cuando se analizaron los maximos absolutos registrados se
observé que los Loros tuvieron el mayor valor (83 individuos), seguidos por las
Golondrinas (75 individuos), los Gallinazos (37 individuos) y los Chorlos (11
individuos). EI maximo absoluto registrado de aves (todas las especies en conjunto)
en todo el aeropuerto en un momento dado fue de 111 individuos.

El analisis por sectores del APGM reveld que la cabecera 35 (sur) y el
helipuerto tuvieron las mayores abundancias de aves (promedio maximo diario),
considerados los cuatro grupos mas abundantes en conjunto. Mientras que la
cabecera 17 (norte) y la zona media de la pista (antena VOR) tuvieron valores de

abundancia menores y similares entre si (Grafico 3).
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GRAFICO 2 - Promedio maximo diario (+Desvio Estandar), para tres dias de estudio
consecutivos, de la abundancia total y de los cuatro grupos de aves mas abundantes del
aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas.
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GRAFICO 3 - Promedio maximo diario por sectores, para tres dias de estudio consecutivos,
de la abundancia de los cuatro grupos de aves mas abundantes del aerédromo de la Planta
de Gas Las Malvinas.

Sin embargo, no todos los grupos usaron los diferentes sectores del
aeropuerto de la misma manera. Las Golondrinas tuvieron mayores maximos
promedio diarios de abundancia en los sectores del helipuerto y de la cabecera 35,
haciendo un menor uso de la zona intermedia de la pista (antena VOR). Los Loros
fueron mas abundantes en la zona intermedia (antena VOR), en la cabecera 35 y en
el helipuerto. Los Gallinazos tuvieron maximos diarios mas elevados en la cabecera
17, con valores menores y similares entre si en los sectores del helipuerto y de la
antena VOR, registrandose abundancias maximas muy bajas en la cabecera 35. Por
ultimo, los Chorlos tuvieron abundancias maximas muy bajas en todos los sectores,
con los mayores valores registrados en la cabecera 17 y en la antena VOR, y

practicamente no registrandose en el sector del helipuerto (Grafico 3).

3.3 Uso de Ambientes

Los tres grupos potencialmente mas peligrosos para las operaciones aéreas
(Gallinazos, Loros y Golondrinas) utilizaron mucho mas el espacio aéreo del
aeropuerto que los distintos ambientes del mismo. Es decir, se los registré volando
mas que posados, alimentandose o nidificando. Esto se reflejo tanto en las

abundancias maximas como en la frecuencia de registros (Grafico 4).
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GRAFICO 4 - Promedio méaximo y frecuencia promedio diarios por ambientes (+Desvio
Estandar), para tres dias de estudio consecutivos, de los cuatro grupos de aves mas
abundantes del aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas.

El promedio maximo y el maximo absoluto de Golondrinas (55 y 75 individuos
respectivamente) y de Loros (83 y 49 individuos respectivamente) en vuelo fueron
mayores que el de los Gallinazos (22 y 37 individuos respectivamente).

Los maximos y las frecuencias de altura de vuelo de estos tres grupos
revelaron que los Gallinazos y Loros sobrevuelan el aeropuerto generalmente a
alturas mayores a los 50m, mientras que las golondrinas lo hacen generalmente a
alturas menores a 50m (Grafico 5).

Los Chorlos, por otro lado, tuvieron abundancias maximas similares tanto en
la pista de aterrizaje como en el pastizal y en el aire, pero utilizaron mucho mas
frecuentemente el pastizal y luego la pista, siendo menos frecuentes en vuelo

(Gréafico 4) y a alturas menores de 50m (Grafico 5).
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GRAFICO 5 - Promedio méaximo y frecuencia promedio diarios por altura de vuelo (+Desvio
Estandar), para tres dias de estudio consecutivos, de los cuatro grupos de aves mas
abundantes del aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas.

3.4 Analisis Horarios

Los Gallinazos tuvieron periodos maximos de actividad entre las 09:00 y las
15:00hs, con numeros maximos de individuos al comienzo y al final de ese periodo
(Gréfico 6).

Los Loros y las Golondrinas, en cambio, tuvieron periodos de actividad mas
marcados durante las primeras horas de la mafiana (entre las 07:00 y las 10:00hs
para los Loros y entre las 07:00 y las 11:00hs para las Golondrinas), siendo
relativamente baja la actividad durante el resto del dia. Las abundancias maximas se
hallaron durante la primera hora (07:00 a 08:00hs) en ambos grupos. Las
abundancias maximas de loros aumentaron nuevamente entre las 14:00 y las
16:00hs, mientras que la de las Golondrinas lo hicieron levemente durante la ultima
media hora (17:00 a 17:30hs) (Grafico 6).

El periodo de actividad de los Chorlos fue principalmente durante las primeras
dos horas de la mafana (07:00 a 09:00hs) y la primera parte de la tarde. Un patron
horario similar se observo en las abundancias maximas, aunque algo mas acotadas

en el tiempo, y con los mayores valores entre las 12:00 y las 15:00hs (Grafico 6).
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GRAFICO 6 - Promedio méximo y frecuencia promedio diarios por hora de muestreo (+Error
Estandar), para tres dias de estudio consecutivos, de los cuatro grupos de aves mas
abundantes del aerédromo de la Planta de Gas Las Malvinas.

3.5 Otros Resultados

Los hangares fueron utilizados como posaderos, y los alrededores como zona
de alimentaciéon por golondrinas. También sus estructuras fueron utilizadas como
sitios de nidificacion por al menos 2 parejas de Golondrinas y varios individuos de
Tyrannus melancholicus.

Las pequefas charcas temporarias que se forman después de un periodo de
lluvia pueden atraer a ciertas aves. Varias de las especies de Chorlos fueron
encontrados asociados a las charcas o sus cercanias, cerca de la pista de aterrizaje.

En varias oportunidades se registraron garzas (principalmente Egretta thula)
cruzando la pista de aterrizaje en vuelo bajo. Nunca se observaron mas de 6
individuos de la especie en todo el aeropuerto, pero por su porte son potencialmente
peligrosas para la aeronavegacion. Utilizaron principalmente el pastizal de los
alrededores de la pista para descansar y fundamentalmente para alimentarse
durante la mafiana del 14 de octubre, luego de la lluvia del dia anterior.

Durante los dias 14 y 15 de octubre se registraron 3 individuos de Anhima
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cornuta durante todo el dia utilizando los arboles del bosque como sitios de
descanso y los pastizales y el canal que recorre la pista como sitios de alimentacion.

Se registraron hasta 5 ejemplares de Ictinia plumbea en todos los sectores del
aeropuerto, en los tres dias de muestreo y durante todo el dia, alimentandose de
insectos en el aire en los dos estratos aéreos muestreados. Si bien no fue una
especie muy abundante, por su porte y comportamiento es potencialmente peligrosa
para las operaciones aéreas.

Otra especie que tuvo una elevada puntuacion IERA fue Crotophaga ani. Se
registré a un grupo de entre 4 y 18 individuos utilizando las arboledas bajas y el
pastizal, tanto para descansar como para alimentarse. También se los observé
atravesando la pista de aterrizaje en sus desplazamientos, a una altura menor de
50m.

Por ultimo, cabe sefalar que varias especies de aves, principalmente
Passeriformes (pajaros), utilizaron pequefios arbustos de los alrededores de la pista

como perchas.

4 CONCLUSIONES Y DISCUSION

La elaboracion de un método de categorizacidn de especies segun su riesgo
para la aeronavegacion, resulto eficiente, segun lo observado en este trabajo. Los
valores IERA calculados para las especies y grupos de especies estan en
concordancia con la amplia bibliografia sobre la tematica, que diagnostican a las
especies con mayor masa corporal, alta abundancia y mayor grado de agregacion
como las mas riesgosas para la aeronavegacion. Complementariamente, las
variables sobre uso de habitat y de los diferentes sectores del aeropuerto, las cuales
deben obtenerse directamente en el campo, a partir de un cuidadoso y exhaustivo
muestreo, y el conocimiento sobre los incidentes de las especies involucradas,
aportan una gran informacién al valor final del IERA.

Claramente, segun lo muestran las puntuaciones del IERA, los Gallinazos
Cathartes aura y Coragyps atratus son las especies mas preocupantes en la zona.
Estas especies son relativamente abundantes, de gran porte, suelen agruparse en
bandadas incluso mixtas, utilizan principalmente el espacio aéreo del aeropuerto, y
son voladores lentos que prefieren el planeo al vuelo batido. Una experiencia de

analisis en Estados Unidos, Blackwell & Wright (2006), demostré que el 99% de los
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accidentes con estas especies ocurrieron durante las horas del dia, mientras que
algo mas del 90% ocurrieron por debajo de los 600m, 49% por debajo de los 150m y
29% por debajo de los 30m de altura. Resultados similares fueron encontrados para
varios aeropuertos de Brasil (NOVAES; ALVAREZ, 2010). El rango promedio de
vuelo de estas especies se encuentra entre los 55 y los 280m (DeVAULT et al.,
2005). En el APGM, los Gallinazos fueron mas abundantes y volaron mas
frecuentemente por encima de los 50m de altura. Ademas, C. atratus cuenta con
antecedentes de incidentes para al menos tres aeropuertos de Peru (Lima, lquitos y
Chiclayo). Todas estas caracteristicas las vuelven potencialmente peligrosas por
riesgos de colisiones con aviones y helicopteros.

Los Loros y afines fueron el segundo grupo en importancia, debido
principalmente a Aratinga leucophtalmus y Brotogeris ssp., y si bien son mas
abundantes que los Gallinazos, son mas pequefos y agiles voladores, lo cual podria
resultar en una mayor capacidad para evitar a los aviones y helicopteros cuando
éstos se aproximan.

Las Golondrinas representan una amenaza potencial por sus abundancias,
pero son aves de pequeno porte que pueden infligir, por ende, menores dafos a los
aviones y helicopteros, siendo ademas muy agiles voladoras. Dicha consideracion
también vale para los Chorlos, que ademas de ser pequefios, fueron mucho menos
abundantes y son menos activos que las golondrinas.

Egretta thula, Anhima cornuta e Ictinia plumbea son especies mucho menos
abundantes en el aeropuerto, pero al igual que los gallinazos, por su porte son
potencialmente peligrosas por colisiones con aeronaves.

El espacio aéreo fue el mas utilizado por los principales grupos de aves
(Gallinazos, Loros y Golondrinas), y el pastizal, la pista y sus cercanias en segundo
término por otras especies potencialmente menos riesgosas (Chorlos, Garzas,
Camungo, Garrapatero de pico liso).

De las zonas de pista mas riesgosas, es decir las cabeceras, los analisis por
sectores del aeropuerto mostraron que los Gallinazos utilizan mas la cabecera 17,
mientras que los Loros y las Golondrinas la cabecera 35.

El riesgo potencial de colisiones con aves se observo para todo el dia de
actividad del aeropuerto, pero con diferencias en los horarios de actividad de las
especies y grupos mas abundantes. Mientras que los Loros y Golondrinas son mas

activos y numerosos durante las primeras horas de la mafana y a la media tarde
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(Loros) o durante la ultima hora de la tarde (Golondrinas), los Gallinazos son mas
activos y abundantes a partir de media mafana y hasta la media tarde. Es posible
que los Loros pasen por el area en transito hacia las colpas cercanas al aeropuerto,
comportamiento conocido para muchas especies de Psittacidos (del HOYO et al.,
1997), y que generalmente se realiza dos veces al dia (a la mafana y a la tarde) lo
cual coincide con los picos de abundancia maxima de paso de estas aves por el
aeropuerto. Los Gallinazos, en cambio, usan las corrientes de aire ascendente
(térmicas). Las Golondrinas tienen sus picos de actividad, al igual que la mayoria de
los pajaros (Orden Passeriformes) coincidentes con las primeras y ultimas horas del
dia.

En base a esto, se sugirieron medidas en el manejo de las operaciones,
considerando la actividad horaria y los distintos sectores (ver mas adelante).

Estas conclusiones se basan en los resultados obtenidos a partir de los
muestreos de un periodo acotado de tiempo. Es importante considerar que
probablemente estos patrones de abundancia, horarios de actividad, y uso de
sectores y de ambientes, cambien a lo largo del afio. Por ello resulta imprescindible
llevar a cabo un programa de monitoreo periddico y permanente en el aeropuerto
para poder responder de manera inmediata, a través de las medidas de control
pertinentes, ante cualquier posible cambio en los patrones de abundancia y de
actividad de la avifauna.

La implementacion de planes de manejo de la vida silvestre efectivos,
incluyendo técnicas pasivas y activas, conlleva a la reduccion significativa de costos,
riesgos y danos asociados a las colisiones (TRANSPORTATION IN CANADA, 2002;
CLEARY; DOLBEER, 2005, MENDONCA, 2009). Las técnicas pasivas hacen menos
atractivas las areas del aeropuerto para la fauna, mientras que las técnicas activas
actuan directamente sobre las especies de fauna problema. Asimismo, es
fundamental la implementacion de un registro actualizado y permanente de los
incidentes en los que intervienen aves (BARRAS; DOLBEER, 2000) y la capacitacion
del personal involucrado en el manejo de aerédromos y aeropuertos (MENDONCA,
2009).

Un programa de control adecuado, eficiente y perdurable en el tiempo,
requiere de la implementacion de una variada gama de medidas de prevencion y
control, y del monitoreo tanto de las poblaciones de fauna involucradas como de la
eficacia de las medidas de control adoptadas (GODIN, 1994; HYGNSTROM et al.,
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1994; FALKER; BRITTINGHAM, 1998; SODHI, 2002; CLEARY; DOLBEER, 2005;
MENDONGCA, 2009).

El uso del suelo, las modificaciones del paisaje y el tipo de habitat, son
factores clave que determinan la presencia en los aeropuertos de una especie o
grupo de especies de fauna silvestre, y sus abundancias (KUSTERS, 2000;
BARRAS; SEAMANS, 2002). En este sentido, el mejor control a largo plazo es
alcanzado a través del manejo del habitat, aunque es imposible hacer un control total
unicamente con este método, y en la mayoria de las situaciones debe combinarse
con la remocién activa o la dispersion de las aves (BARRAS; SEAMANS, 2002).

En el APGM, hemos recomendado diferentes técnicas de manejo y control de
aves, incluyendo técnicas pasivas y activas. Sugerimos la modificacion del habitat a
través del manejo de la cobertura vegetal (GODIN, 1994; WASHBURN; SEAMANS,
2004); la eliminacién de atractores a través del corte de arbustos de perchado,
refugio y nidificacién, y secado y rellenado de desniveles del terreno del pastizal para
evitar la formacion de charcas durante las lluvias (GODIN, 1994; BARRAS;
SEAMANS, 2002; CLEARY; DOLBEER, 2005). Dentro de las técnicas de exclusion
total y parcial, propusimos la modificaciéon de las estructuras edilicias, mediante la
instalacion de “pinches” y tejidos de malla o redes en ventanas, techos, cornisas,
etc., para evitar la nidificacion o el descanso de algunas de las especies
(GORENZEL; SALMON, 1994; CLEARY; DOLBEER, 2005); y el uso de filamentos
y/o redes de obstruccion visual en el pastizal, como una medida complementaria al
manejo de la cobertura vegetal (KNIGHT, 2000; DEACON, 2003).

Dentro de las técnicas activas, sugerimos la utilizacion del Falco Robot
(BATTISTONI et al. 2008), herramienta novedosa que esta siendo probada con éxito
en varios aeropuertos de Europa y Sudamérica; la utilizacidn de un dispositivo
electronico productor de sonidos (BOOTH, 1994; CLEARY; DOLBEER, 2005); la
utilizacion de un cafién de gas (BOOTH, 1994; BARRAS; GODWIN, 2005; CLEARY;
DOLBEER, 2005), probado con éxito en ambientes similares de selva (Aeropuerto
de Iquitos), y un programa de control de nidos.

Complementariamente recomendamos medidas en el manejo de las
operaciones, como variar el uso de las cabeceras para aterrizaje y despegue de
aviones, de acuerdo a la actividad horaria de cada grupo de aves. La Cabecera 35
es mas frecuentemente utilizada tanto para el aterrizaje como para el despegue.

Sugerimos utilizar la Cabecera 17 mas frecuentemente durante las primeras horas
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de la mafana (de 07:30 a 09:00hs) y las ultimas de la tarde (de 15:00 a 17:30hs), ya
que es la cabecera que tiene menores abundancias de Loros y Golondrinas, y es
durante ese tiempo que hay menos actividad y abundancia de Gallinazos. Entre las
09:00 y las 15:00hs seria recomendable utilizar mas frecuentemente la Cabecera 35,
que es el horario de mayor actividad de Gallinazos pero es la cabecera donde se
registro la menor cantidad de éstos, y el horario de menor abundancia y actividad de
Loros y Golondrinas. Estas medidas son definidas por las autoridades del aerodromo
considerando su factibilidad respecto de las condiciones de vuelo requeridas.

Hay que tener en cuenta que estos patrones hallados podrian variar a lo largo
del tiempo. Por ende este tipo de medidas resultaran efectivas con un monitoreo
constante de los patrones de actividad espacial y temporal de las diferentes especies

de aves problema.
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DIAGNO§TICO DE RISCO AVIARIO EM AERODROMO DE AREA MEGADIVERSA
DO PERU

RESUMO: A presenca de aves nos aeroportos e seus arredores € muito perigosa
para a aviagao civil e militar pelo risco de acidentes. Um programa de controle e
monitoramento de aves de sucesso deve resultar de avaliagdes especificas feitas
em cada local em particular. O objetivo deste trabalho é fazer um diagndstico, por
meio de um novo método, do risco aviario em um aeroporto localizado na Amazénia
peruana, e avaliar possiveis medidas de controle no médio e longo prazo. Foram
realizadas amostragens continuamente de 5 minutos de observagao, em 4 setores
do aerédromo, durante 3 dias consecutivos em outubro de 2009 (504 amostras com
3 replicagdo). Em cada setor registraram-se locais atrativos, atividades de
alimentagao, voo, descanso e nidificagdo; e estimou-se a altitude de voo das aves
em dois estratos: menos e mais de 50 metros. Classificaram-se as espécies e/ou
grupos de acordo ao grau de risco potencial a navegacao aérea, por meio do
método chamado IERA (indice de Avaliagdo de Risco Aviario). Os grupos de
espécies de maior risco a navegacao aérea foram: urubus, papagaios, andorinhas e
magcaricos, representando 66% da abundancia média das aves. Estes utilizaram
diferencialmente setores do aeroporto e tiveram diferentes padrées temporais de
atividade e diferencas no uso do espaco aéreo. O IERA funciona eficientemente
como ferramenta de diagnostico de espécies de aves que trazem risco potencial a
navegacao aérea. Foram recomendadas diferentes técnicas passivas e ativas para o
controle de aves no aerédromo.

PALAVRAS-CHAVE: Aeroportos. Aves. Aviagao. Risco aviario. Seguranga de voo.

AVIAN RISK DIAGNOSIS IN PERUVIAN AIRFIELD MEGADIVERSIFIED AREA

SUMMARY: The presence of birds at airports and their surroundings is very
dangerous for civil and military aviation on account of the risk of accidents. A
successful bird control and monitoring program is the result of specific assessments
made in each particular location. The objective of this work is to make a diagnosis,
through a new method, of the avian risk at an airport located in the Peruvian Amazon
region, and evaluate possible control measures in the medium and long terms.
Samples of five-minute observations were continuously taken for 3 consecutive days
in October 2009 (504 samples with three replications). In each sector, the attracting
points, as well as the feeding, resting and nesting activities were recorded. The birds’
altitude of flight was estimated in two blocks: lower and higher than 50 meters. The
species and/or groups were classified in accordance with the degree of potential risk
to air navigation, by means of the IERA (Avian Risk Evaluation Index) method. The
groups of species posing a higher risk to air navigation were: vultures, parrots,
swallows and kingdfishers, representing 66% of the average number of birds. The
birds utilized different sectors of the airport, and showed distinct time standards in
terms of activity, as well as differences in the use of the airspace. The IERA works
efficiently as a tool for the diagnosis of the species capable of bringing a potential risk
to air navigation. Several passive and active techniques were recommended for bird
control at the aerodrome.

KEYWORDS: Birds and aviation. Avian risk and airports. Aviation safety. diagnosis
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APENDICE A - Lista de las especies y grupos de especies registradas en el aerédromo de la

Planta de Gas Las Malvinas, indicando el valor que adquiere para cada variable y el valor final
del IERA (criterio por el cual se organizan).

Nombre Comun

Nombre Cientifico

<
14
u
Gallinazo Cabeza Roja Cathartes aura 12
Gallinazo Cabeza Negra Coragyps atratus 12
Cotorra de Ojo Blanco Aratinga leucophtalma 1
Pericos Brotogetris ssp. 10

Golondrina Ala-Rasposa Surena

Stelgidopteryx ruficollis

Garrapatero de Pico Liso

Crotophaga ani

Gallinazo Cabeza Amarilla Mayor

Cathartes melambrotos

Playero Solitario

Tringa solitaria

Paseriformes pequenos

Paseriformes medianos

Garcita Blanca

Egretta thula

Aguilucho Caminero

Buteo magnirostris

Golondrina Azul y Blanco

Pygochelidon cyanoleuca

Camungo

Anhima cornuta

Espiguero de Vientre Castafio

Sporophila castaneiventris

Gavilan Plomizo

Ictinea plumbea

Loro de Cabeza Azul

Pionus menstruus

Guacamayo de Frente Castana

Ara severus

Caracara de Vientre Blanco

Ibycter americanus

Vencejo de Collar Blanco

Streptoprogne zonaris

Playero Batitu

Bartramia longicauda

Espiguero Negro y Blanco

Sporophila luctuosa

Dormilona Enana

Muscisaxicola fluviatilis

Caracara Chimachima

Milvago chimachima

Caracara Negro

Daptrius ater

Guacamayo de Cabeza Azul

Propyrrhura coloni

Tangara Azuleja

Thraupis episcopus

Halcén Caza Murciélagos

Falco rufigularis

Periquitos

Forpus ssp.

Martin de Pecho Gris

Progne chalybea

Gorrion de Ceja Amarilla

Ammodramus aurifrons

Golondrina Tijereta

Hirundo rustica

Oropéndola de Dorso Bermejo

Psarocolius angustifrons

Chorlo Acollarado

Charadrius collaris

Saltador Grisaceo

Saltator coerulescens

Tortolita Rojiza

Columbina talpacoti

Mosquitero Social

Myiozetetes similis

Cacique de Lomo Amarillo

Cacicus cela
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APENDICE A - Continuacion
N Comu Cientifi 5
ombre Comun Nombre Cientifico - = o 'n_: 5 o 0 _ <
0 g O |w |w|[= 2 g 14
< [k |< |> |0 | |2 |£ |W

Tordo Gigante

Molothrus oryzivorus

Pava de Spix

Penelope jacquacu

Aguilucho Cola Corta

Buteo brachyurus

Aguilucho de Cola Fajeada

Buteo albonotatus

Gavilan Gris

Buteo nitidus

Garza Blanca

Casmerodius albus

Tirano Tropical

Tyrannus melancholicus

Espigueros

Sporophila sp.

Golondrina de Faja Blanca

Atticora fasciata

Paloma-Perdiz Rojiza

Geotrygon montana

Gavilan de Cabeza Gris

Leptodon cayanensis

Gallinazo Real

Sarcorhamphus papa

Urraca Violacea

Cyanocorax violaceus

Mosquitero Bermellén

Pyrocephalus rubinus

Oropéndola Amazodnica

Psarocolius yuracares

Guacamayo Escarlata

Ara macao

Carpintero Chico

Veniliornis passerinus

Semillerito Negro Azulado

Volatina jacarina

Tangara Urraca

Cissopis leverianus

Carpintero Lineado

Dryocopus lineatus

Espiguero Lineado

Sporophila lineola

Playero Pata Amarilla Menor

Tringa flavipes

Golondrina de Ala Blanca

Tachycineta albiventer

Chorlo Dorado Americano

Pluvialis dominica

Mosquitero

Cnemotriccus sp.

Loros

Amazona sp.

Playero Coleador

Actitis macularia

Zorzal de Pico Negro

O0O0O0O0O0O0O|0O|0Ol0Oj0O0O0O|0O|j0O|O|O|O O |O|O|O|O|O |O |0 O |Oo

Turdus ignobilis
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