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RESUMEN

La energia e6lica ha cobrado importancia como medio para generar electricidad sin emitir
contaminantes del aire o gases de efecto invernadero. Sin embargo, los posibles impactos
de las instalaciones eo6licas en las aves y los murcié¢lagos contintian siendo un problema.
Para esto, diversos estudios aplican una metodologia de “busqueda de carcasas”
(Morrison, 2002), que consiste en la seleccion de un numero de muestra de los
aerogeneradores, y en cada uno de ellos se establece un area de busqueda de carcasa.
Como parte de esta metodologia de evaluacion, se encuentra la estimacion de factores de
correccion, los cuales son principalmente dos: la habilidad del evaluador para detectar las
carcasas; y la remocion de carcasas por carrofieros (Morrison, 2002). Este ultimo factor,
tiene sus propios sesgos de célculo, que van desde el uso de carcasas de pollo
(palatabilidad), hasta el tiempo, lo que puede sesgar el calculo. Por lo tanto, se instalaron
dos (2) estaciones de fototrampeo en dos (2) acrogeneradores diferentes, una permanente
y otra temporal, con el fin de establecer las bases para perfeccionar el calculo de la tasa
de desaparicion de carcasas en las evaluaciones de muertes por colision de aves y
murci¢lagos en el parque edlico Cupisnique. El analisis de datos generados permitid
determinar que no existen patrones de comportamiento en el espacio y tiempo de los
depredadores presentes en el area. Por lo tanto, el célculo del factor de correccion, debe
aplicarse durante los diferentes periodos de la evaluacion de mortandad, tantos dias como
esta dure y en cada aerogenerador muestreado. Debido a que, al ser tan variables los
tiempos de evaluacion propuestos para su céalculo, es muy probable que los resultados de

mortandad puedan estar sobre estimados o subestimados.

Palabras clave: tasa de desapariciéon de carcasas, factor de correccion, fototrampeo,

camaras trampa, bisqueda de carcasas, central eolica, aves, murciélagos.
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PRESENTACION

Como profesional, he participado en estudios relacionados con la evaluacion de recursos
naturales dentro del area de manejo forestal. La mayor parte de mi experiencia se basa en
evaluaciones de fauna silvestre, especificamente de mastozoologia. Dentro de este
campo, he realizado trabajos de evaluacion de diversidad y abundancia de mamiferos
mediante el disefio de sistemas de fototrampeo en diferentes regiones del Peru. Asi
también, he participado como especialista de mastozoologia aplicando metodologias
como el disefio e instalacion de trampas Sherman y redes de neblinas para la evaluacion
de mamiferos menores y voladores, respectivamente; evaluacion de mamiferos mayores

y medianos por transectos y control de trafico de fauna en linea.

Mi participacion en otros temas diferentes a la evaluacion de mamiferos, se basa en el
levantamiento de parcelas en el inventario nacional forestal, realizando actividades como
asistente de brigada y en otros casos como asistente de botanica. Asi también, participé

en la elaboracion de expedientes técnicos para concursos con diferentes instituciones.

Cabe resaltar que, en todos los casos, se llevd a cabo el respectivo andlisis de datos,
posterior a la fase de campo. Asi también, formé parte del apoyo logistico en campo y

elaboracion de presupuestos previos a la ejecucion del estudio.



I. INTRODUCCION

La energia e6lica es la generacion de electricidad renovable a escala de servicios publicos
de mas rapido crecimiento (Edkins, 2008). En el Peru existen actualmente siete (7)
parques eolicos a lo largo de su territorio, siendo el parque edlico Cupisnique, ubicado en
la provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad, el que cuenta con el mayor
numero de aerogeneradores (45) hasta el momento. Ademas, se proyecta la construccion
de cinco (5) parques e6licos mas en el territorio peruano (Organismo Supervisor de la

Inversion en Energia y Minas - OSINERGMIN, 2021).

Esta tecnologia, ha cobrado importancia como medio para generar electricidad sin emitir
contaminantes al aire o gases de efecto invernadero. Esta capacidad de la energia edlica
para generar electricidad con menores impactos ambientales asociados con otras fuentes
de energia (por ejemplo, contaminacion del aire, contaminacion del agua, emisiones de
mercurio, cambio climatico) beneficia asi a gran parte de las poblaciones humanas y vida
silvestre en general. Sin embargo, se ha documentado que las instalaciones eo6licas pueden

causar impactos negativos en las aves, murci¢lagos y sus habitats.

Las muertes por impacto de aves y murciélagos en aerogeneradores se han observado
desde la década de 1970, aunque sélo a la luz de la reciente expansion de la energia edlica

se ha planteado el problema como preocupante (Edkins, 2008). Por lo tanto, esto llevo a



la necesidad de creacién de métodos estandarizados para la cuantificacion de las tasas de

mortalidad de aves y murciélagos (Morrison, 2002).

Para la evaluacion de los impactos generados por la colision de aves y murciélagos en los
parques edlicos, diversos estudios aplican una metodologia de “btisqueda de carcasas”
(Morrison, 2002), que consiste en la seleccion de una muestra dentro de un nimero de
aerogeneradores, y en cada uno de ellos se establece un area de busqueda de carcasas.
Estas busquedas se realizan diariamente durante un periodo de dias determinado
(intensidad de muestreo), donde se registran todas las carcasas encontradas cada dia
dentro del area de busqueda. Esta metodologia permite identificar eventos de colision

diarios, asi como identificar las especies que son mas susceptibles a estos.

Como parte de esta metodologia de evaluacion, se encuentra la estimacion de factores de
correccion relacionados a dos variables de sesgo: la habilidad del evaluador para detectar
las carcasas; y la remocion de carcasas por carrofieros (Morrison, 2002). Para evaluar este
segundo factor de correccion, se ha aplicado metodologias que hacen uso de pedazos de
pollo colocados en un area similar a la de evaluacion, dejandolas ahi por periodos que
van de 1 a 3 dias. Con el nimero de carcasas removidas se establece un valor como factor

de correccion.

Sin embargo, este segundo factor tiene sus propios sesgos de calculo, que van desde la
palatabilidad de la carcasa (pollo), la cual generaria una sobre estimacion de la

mortandad; hasta la duracion del tiempo de evaluacion del factor de correccion, que al ser



muy corto podria subestimar la mortandad de aves y/o murciélagos en el area, o sobre

estimarlo, si por casualidad un animal se encuentra cerca de la muestra.

En diferentes parques edlicos se vienen registrando muertes de aves y murcié¢lagos debido
a la colision con cualquier parte de la estructura del aerogenerador (torres, palas de
turbinas), lo cual es motivo de preocupacion, mas aun, cuando los requerimientos de
energia limpia significan una tendencia al crecimiento. Esto hace cada vez mas necesario
desarrollar metodologias para la evaluacion de los impactos generados por los
aerogeneradores debido a que actualmente existe muy poca experiencia al respecto y no

se le da la importancia debida.

Por lo tanto, para perfeccionar el célculo de la tasa de desaparicion de carcasas o factor
de correccion y reducir asi los posibles sesgos en su calculo durante las evaluaciones de
mortandad, se realiz6 una evaluacién por medio de fototrampeo en la Central Edlica
Cupisnique, con la finalidad de determinar si existen patrones de comportamiento en los
depredadores presentes en el area, tales como, patrones de visitas en el espacio y/o tiempo.
Asi también, se realizo la revision de otros métodos para el calculo de la tasa de

desaparicion de carcasas en campo para determinar su idoneidad.

1.1 Descripcion de la empresa

Energia Edlica S.A. es una filial de la compaiiia internacional de generacion de energia
Contour Global. Actualmente, es el més grande propietario y operador de parques eolicos

en el Pert, con el desarrollo del proyecto edlico Inka, que comprende los parques edlicos
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de Talara (Piura) y Cupisnique (La Libertad), los cuales alimentan con 113 MW al
Sistema Eléctrico del Norte. Ambos se benefician de un acuerdo de compra de energia de

20 afios, en el marco del Programa Recursos Energéticos Renovables (RER) del Pert.

1.1.1 Ubicacion

La Central Edlica Cupisnique (aprox. 1,800 hectareas), se encuentra ubicada en la costa
peruana, al sur del balneario Puémape, en las pampas de Cupisnique, distrito de San Pedro
de Lloc, provincia de Pacasmayo, region La Libertad. Este parque edlico esta compuesto

de 45 aerogeneradores con una potencia instalada de 1.8 MW cada uno.

1.1.2 Actividad

Generacion, transmision y suministro de energia eléctrica.

1.1.3 Misién y Vision

Vision

Aplicar la mejor experiencia técnica y de gestion en tecnologias tradicionales e

innovadoras para dinamizar las economias y comunidades locales de todo el mundo.



Mision

Desarrollar, adquirir, poseer y operar activos de generacion de electricidad con los mas
altos estandares en todo el mundo, creando valor econémico y social a través de mejores

operaciones.

1.1.4 Organizacion

Contour Global

Energia Eolica S.A.

Area de Medio ambiente

Consultoria externa —

Responsable del estudio

Evaluador de fauna y responsable de
fototrampeo

Evaluador de fauna




1.2 Descripcion general de experiencia

1.2.1 Actividad desempefiada

Como evaluador de fauna y responsable del estudio de fototrampeo, realicé la busqueda
visual, registro e identificacién de carcasas frescas de aves y murciélagos muertos por
impacto en aerogeneradores. El estudio comprendio seis evaluaciones de campo, de siete
dias cada una, en una muestra de 13 aerogeneradores (30 por ciento) de la central edlica,
la cual cuenta con cuarenta y cinco (45) aerogeneradores. También se realizo el
procesamiento y andlisis de resultados obtenidos en las busquedas visuales.
Posteriormente, se llevé a cabo el disefio, instalacion, control y procesamiento de datos
del sistema de fototrampeo para el perfeccionamiento en el calculo del factor de

correccion de remocidn de carcasas por carrofieros y/o carnivoros.

1.2.2 Nombre original del producto

Evaluacion y establecimiento de una linea base de los eventos de colision de aves y

murci¢lagos en la Central Eolica Cupisnique. Pacasmayo — La Libertad.

1.2.3 Resultados obtenidos

Al iniciar el estudio se presumia que el grupo con mayor efecto de colision en la Central

Eo¢lica Cupisnique eran las aves, especificamente las playeras, de acuerdo con los estudios



previos de mortandad y reportes del personal del area. Sin embargo, al finalizar el estudio
se concluy6 que el mayor grupo afectado fue el de los quirdpteros (murciélagos) de la

familia Molossidae.

Durante la evaluacion de los 13 aerogeneradores (muestra del 30 por ciento), en un total
de 42 dias (seis evaluaciones de una semana de duracidon cada una), se registr6 que, el 78
por ciento de carcasas frescas halladas durante el estudio pertenecié a murciélagos (n=11)
y el 22 por ciento a aves (n=3). Dentro del grupo de los quirdpteros, la especie con mayor
efecto de colision en los aerogeneradores fue Eumops wilsoni (murciélago de bonete de
Wilson) representando el 54 por ciento del total de carcasas de murci¢lagos hallados
(n=6), seguido por Nyctinomops macrotis (murciélago mastin mayor) con un 27 por

ciento (n=3).

Otras especies afectadas dentro del orden Chiroptera fueron: Promops davisoni
(murciélago mastin grande con cresta) y Nyctinomops aurispinosus (murciélago cola de

raton).

En el caso de las aves, los tres registros correspondieron a golondrinas, dos de ellos a
Petrochelidon rufocollaris (golondrina de collar rufo) y uno a Pygochelidon cyanoleuca

(golondrina azul y blanca).

Se estimd que se producen aproximadamente 328 muertes de murciélagos y 82 muertes

de aves por impacto en los aerogeneradores de la Central Eolica Cupisnique al afio. Esta



estimacion fue calculada en base al nimero de carcasas frescas totales encontradas para
cada grupo (aves y murci¢lagos), Teniendo en cuenta esto, se realizd una estimacion anual

(aves y murciélagos) para el total de 45 aerogeneradores de la Central Eolica Cupisnique.



II. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Teoria y practica dentro de la empresa

Para el diseno y aplicacion de estudios de fauna silvestre es importante conocer el
comportamiento de la especie o especies en cuestion, tanto en el espacio como en el
tiempo. De acuerdo con Zamora (2012), la distribucion de los vertebrados en el espacio
esta ligada a la disponibilidad de recursos o formaciones ecoldgicas; mientras que la
distribucion de los vertebrados en el tiempo esta ligada a los cambios de estacion y ritmo
diario de comportamiento (diurnos o nocturnos). La distribucién de aerogeneradores en
la Central Eolica Cupisnique permite que algunos de estos se encuentren cercanos al mar,
otros a la quebrada (Grama Prieta), lo cual podria influenciar en el comportamiento de

los vertebrados presentes en el area y sus interacciones.

Otra variable importante para planificar un estudio de fauna silvestre es el area de
“dominio vital”. Burt (1943), la define como “aquella area que atraviesa el individuo en
sus actividades normales de recogida de alimento, apareamiento y cuidado de las crias”.
Asi también, Zamora (2012), hace referencia al territorio que necesita el individuo para
subsistir, el cual varia incluso para cada actividad a lo largo del tiempo, como
alimentacion, marcaje, reproduccion, etc. Por lo tanto, el area de dominio vital es
diferente para cada especie y en algunos casos incluso a nivel de individuo dependiendo

del sexo, edad, entre otros.



Existen muy pocos estudios sobre evaluacion de fauna en las Pampas de Cupisnique. El
monitoreo de flora y fauna realizado en la Central Eolica Cupisnique menciona en sus
registros de mamiferos mayores a Lycalopex sechurae, cominmente conocido como

zorro de Sechura (Walsh Perq, 2019).

El desarrollo y aplicacion de la tecnologia de camaras trampa ha permitido generar
informacion sobre el comportamiento de la fauna silvestre, estimacion de tamafio de
poblaciones, presencia de especies en un determinado lugar, entre otros. La utilizacion de
esta metodologia para la evaluacion de fauna silvestre, permite reducir el tiempo y los
recursos econdmicos y humanos necesarios; de la mano con el desarrollo de la tecnologia
audiovisual, las cdmaras trampa han abierto nuevas oportunidades a la ciencia y el manejo

de la fauna silvestre.

Otra de las ventajas del uso de esta tecnologia es su permanencia en campo; pueden
permanecer instaladas por largos periodos, sin necesidad de ser monitoreadas
constantemente, funcionando a lo largo del dia, la noche, y en condiciones climatoldgicas
que serian bastante desafiantes para un evaluador de fauna, ademas que, la mayoria de los
animales silvestres son bastante esquivos ante la presencia humana, en especial los

mamiferos.

Algunos de los objetivos que pueden tener los estudios utilizando camaras trampa, segiin
Diaz-Pulido y Payén (2012), son los siguientes: (a) determinar la presencia/ausencia de
especies, (b) estimar la diversidad de especies, (c¢) definir patrones de actividad de

especies, (d) detectar comportamientos de las especies registradas. En la Central Edlica
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Cupisnique se aplico el estudio de fototrampeo para estimar la diversidad de especies,
especialmente mamiferos, y analizar si la presencia de carcasas de aves y murciélagos
estaba cambiando el patron de comportamiento en las 4areas proximas a los

aerogeneradores.

Actualmente, se cuenta con una variedad extraordinaria de cdmaras trampa en tamafios y
resolucion de imagenes; compuestas por un sistema que detecta el movimiento o calor, el
cual envia una sefal para disparar el obturador y tomar una fotografia y/o video cuando
se produce algiin movimiento o cambio de temperatura en el ambiente dentro del area de
accion de la camara. Estos registros fotograficos obtenidos por el uso de camaras trampa,
son prueba irrefutable de la presencia de especies en el area evaluada. Las camaras
utilizadas en las dos (2) estaciones de fototrampeo para el presente estudio poseen
sensores de movimiento infrarrojo pasivo (PIR). Segiin Zamora (2012), estos sensores
detectan la radiacion infrarroja emitida por los objetos y cuerpos vivos ubicados en su

campo de accion.

El ordenamiento y nimero de camaras trampa a utilizar en el estudio, depende de los
objetivos que se desea alcanzar. En el caso de la Central Edlica Cupisnique, el objetivo
principal se basé en conocer cudles son los carrofieros y/o carnivoros presentes en el area
y que, ademads de esto, visitan el 4rea proxima a los aerogeneradores; asi también, conocer
si existia un patrén en la frecuencia de sus visitas a los aerogeneradores. Teniendo en

cuenta esto, se eligi6 el numero de cadmaras trampa suficiente para cubrir el drea de interés.
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Las camaras trampa brindan informacion en cada una de las fotografias, como la hora,
fecha, fase lunar y/o temperatura ambiental del momento en que se realiza la captura
fotografica. Es importante que en las imagenes obtenidas aparezca la fecha y hora del
evento capturado (Zamora, 2012), con la sistematizacion y analisis de estos datos se puede
obtener informacidén mas detallada sobre el comportamiento de la fauna silvestre, como
los horarios durante el dia y momento del afo en el que las especies de interés en las
pampas de Cupisnique son mas activas, época de reproduccion, efecto de la fase lunar,

entre otros.

El equipo de fototrampeo requiere de mantenimiento de campo, como cambio de baterias
y unidades de grabacion (memorias digitales); también es necesario mantener limpio el
sensor, el flash y el lente de la camara, y verificar que no presenten humedad interna o
algiin tipo de desgaste que pueda afectar su funcionamiento 6ptimo. El tiempo de
duracion de las baterias varia segtn el tipo de cdmara y el clima del lugar de muestreo.
Al parecer, en areas con mayor humedad el desgaste de las baterias es mayor. Se
recomienda cambiar baterias y memorias cada veinte dias (Diaz-Pulido y Payan, 2012).
El clima presente en las pampas de Cupisnique es generalmente seco, por lo tanto, no se
tuvo problemas con la humedad y con el desgaste de baterias. Sin embargo, si fue
necesario realizar limpieza periodica del flash y lente de las cdmaras en la estacion

permanente, debido a que el fuerte viento llenaba de arena las cdmaras instaladas.

Durante las revisiones periddicas, se recogieron las imagenes y revisaron las baterias

junto con el funcionamiento correcto de los equipos. Es buena practica identificar cada
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camara con un co6digo que permita controlar su ubicacidn y asociar las fotos realizadas

con ese equipo en un determinado lugar.
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III. METODOLOGIA

3.1 Area de trabajo

Este estudio se llevo a cabo en el terreno de la Central Eolica Cupisnique (aprox. 1,800
hectareas), ubicado en la costa peruana, al sur del balneario Puémape, en las pampas de
Cupisnique, distrito de San Pedro de Lloc, provincia de Pacasmayo, departamento La
Libertad (7°3317” S — 79°28°58” W). Ubicado en la ecorregion Desierto del Pacifico
(Brack y Mendiola, 2000) a 37 msnm, aproximadamente. Este parque eolico esta

conformado de 45 aerogeneradores; el aecrogenerador mas cercano a la costa se encuentra

a 200 metros del mar, aproximadamente.
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3.2. Ejecucion del estudio

Para la ejecucion del presente estudio se llevo a cabo la instalacion de dos estaciones de

fototrampeo; una permanente y la otra temporal.

Ambas estaciones constaron de cuatro (4) camaras trampa instaladas equidistantes

alrededor de aerogeneradores elegidos al azar (Figura 1).

A 8|

10-12m

G
L'y

Estacion de fototrampeo permanente

Estacion de fototrampeo temporal

Figura 2: Disposicion de las cdmaras trampa en la estacion de fototrampeo
permanente (A) y en la estacion de fototrampeo temporal (B). Cada estacion estuvo

ubicada en un aerogenerador diferente.

Las camaras trampa de la estacion permanente se encontraban dispuestas en la base del
aerogenerador N°43, el cual fue elegido al azar dentro del grupo de aerogeneradores que
no formaban parte de la muestra de aerogeneradores del estudio de mortandad de aves y

murci¢lagos. Por otro lado, las cdmaras trampa de la estacion temporal se encontraban
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dispuestas a 12 metros alrededor del aerogenerador N°45, el cual fue elegido al azar

dentro de la muestra de aerogeneradores del estudio de mortandad de aves y murciélagos.

Figura 3: Fotografia 1 - Camara trampa Moultrie D-55 IR instalada en los

pernos del aerogenerador N°43 en la estacion de fototrampeo permanente (A)
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4: Fotografia 2 - Camara trampa Moultrie M-880c instalada a un
extremo del area proxima al aerogenerador N°45 en la estacion de

fototrampeo temporal (B)
Fuente: Elaboracién propia.
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Otra diferencia es que, la estacion permanente (acrogenerados N° 43) fue instalada el 10
de diciembre del afio 2020 (7°31°45” S - 79°29°15” W) y se mantuvo alli hasta finalizar
el estudio en el mes de agosto del afio 2021 (266 dias). Por otro lado, la estacion temporal
(aerogenerados N° 43) operaba durante las evaluaciones de mortandad (7°31°51” S —
79°29°02” W) a partir de la segunda evaluacion, hasta la tltima (cinco evaluaciones de

una semana de duracion cada una, 35 dias).

Para el presente estudio se realizaron controles cada dos meses para el mantenimiento de

equipos (limpieza, cambio de memoria y baterias).

A continuacion, en la Tabla 1 se presentan las principales caracteristicas del equipo

utilizado durante las evaluaciones de fototrampeo.

Tabla 1: Modelos de cdmaras trampa utilizados y sus principales caracteristicas

Principales caracteristicas Moultrie D-55 IR Moultrie M-880c
de las camaras trampa

Rango de Deteccion 9.14m 12.2+1.5m
Rango de Iluminacion 9.14m 213 m
Velocidad de Disparo 2.4 seg. 1 seg

Sensores PIR (infrarrojo pasivo) PIR (infrarrojo pasivo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Las camaras utilizadas en las dos estaciones de fototrampeo para el presente estudio
poseen sensores de movimiento infrarrojo pasivo (PIR). Segun Zamora (2012), estos
sensores detectan la radiacion infrarroja emitida por los objetos y cuerpos vivos ubicados

en su campo de accion, disparando el obturador y tomando la foto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la estacion de fototrampeo permanente se obtuvo un total de 165 fotografias, las cuales
se analizaron teniendo en cuenta la coincidencia de fecha y hora del registro en las cuatro
camaras trampa de la estacion, contabilizandose asi, finalmente, una visita independiente
por cada grupo de fotografias del mismo dia, hora y especie, resultando un total de 30

visitas.

En la Tabla 2, se presenta el registro de visitas obtenidas en la estacion de fototrampeo

permanente.



Tabla 2: Resultados de la estacion de fototrampeo permanente (aerogenerador N° 43)

Z
[

|UI?—‘-BHOJHNHH>—‘OH\DQO\IO\UI-RMNH

Camara

CAN-12
CAN-13
CAN-12
CAN-12
CAN-12
CAN-12
CAN-12
CAN-12
CAN-12

CAN-13

CAN-12

CAN-12

CAN-12

CAN-12

CAN-12

Fecha

(DD/MM/AA)

14/12/2020
26/12/2020
28/12/2020
05/01/2021
11/01/2021
12/01/2021
17/01/2021
19/01/2021
28/01/2021

31/01/2021

01/02/2021

12/02/2021

4/03/2021

5/04/2021

30/04/2021

Hora

1:48 a. m.
2:27 a. m.
4:04 a. m.
10:13 p. m.
3:08 a. m.
2:31 a. m.
5:40 a. m.
9:15p. m.
7:49 p. m.

5:20 a. m.
3:50 a. m.
8:00 p. m.
5:46 a. m.
9:55p. m.

9:05 p. m.

Fase lunar

Luna nueva
Gibosa menguante
Luna llena

Cuarto creciente
Luna creciente
Luna nueva

Luna menguante
Cuarto menguante

Luna llena

Gibosa creciente
Gibosa creciente
Luna nueva
Gibosa creciente
Luna creciente

Gibosa creciente

T (°0)
17
16
15
18
17
17
17
20
19

17
16
22
20
20

19

Familia

Canidae
Canidae
Canidae
Canidae
Canidae
Canidae
Canidae
Canidae

Canidae

Canidae

Canidae

Felidae

Canidae

Canidae

Canidae

Género/Especie

Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae

Lycalopex sechurae

Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae
Leopardus colocolo
Lycalopex sechurae
Lycalopex sechurae

Lycalopex sechurae

Nombre Comiin

Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Zorro de Sechura

Zorro de Sechura

Zorro de Sechura
Zorro de Sechura
Gato de pajonal

Zorro de Sechura
Zorro de Sechura

Zorro de Sechura



Fecha

N°e  Camara (DD/MM/AA) Hora Fase lunar T (°C) Familia Género/Especie Nombre Comun
é CAN-12 10/05/2021  1:29 a. m. Luna nueva 14 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
; CAN-10 23/05/2021  4:28 a. m. Gibosa menguante 15 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
; CAN-10 24/05/2021  6:38 p. m. Gibosa menguante 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
; CAN-10 5/06/2021 12:32 a. m.  Luna creciente 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
(2) CAN-12 18/06/2021  3:52 a. m. Gibosa menguante 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
i CAN-13 21/06/2021  6:49 p. m. Gibosa menguante 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
g CAN-12 24/06/2021  2:00 a. m. Luna llena 15 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
§ CAN-13 28/06/2021  11:44 p.m. Gibosa creciente 15 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
‘21 CAN-13 2/07/2021 6:57 p. m. Cuarto creciente 15 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
g CAN-12 4/07/2021 6:03 a. m. Luna creciente 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
z CAN-10 13/07/2021  1:21 a. m. Luna menguante 16 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
3 CAN-12 23/07/2021  1:37 a. m. Luna llena 15 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
; CAN-12 24/07/2021  7:25p.m.  Lunallena 17 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura
g CAN-10 4/08/2021 11:02 a.m.  Luna creciente 18 Canidae Canis lupus familiaris Perro doméstico



Fecha

N°e  Camara (DD/MM/AA) Hora Fase lunar T (°C) Familia Género/Especie Nombre Comun
3 CAN-10 30/08/2021  7:03 p. m. Cuarto creciente 14 Canidae Lycalopex sechurae Zorro de Sechura

Fuente: Elaboracion propia.



Teniendo en cuenta lo mencionado por Kunz et al. (2007), la remocién de carcasas por
carrofieros y/o carnivoros es un factor muy importante a considerar y esté ligado al tipo
de habitat predominante en el sitio. Por lo tanto, es importante conocer cudles son los
carroferos y/o carnivoros presentes en la Central Edlica Cupisnique. En un total de mil
sesenta y cuatro (1,064) trampas/noche' de fototrampeo permanente, se registrd la
presencia de tres (3) especies de carnivoros en el area, siendo estas las siguientes:
Leopardus colocolo (gato de pajonal) Lycalopex sechurae (zorro de sechura) y Canis
lupus familiaris (perro doméstico). El primero se registré por Unica vez en el mes de
febrero. El segundo, Lycalopex sechurae (zorro de sechura) fue registrado a lo largo de
los ocho (8) meses de evaluacion. Por ultimo, el tercero fue registrado una sola vez en el

mes de agosto.

Teniendo en cuenta los registros obtenidos en el fototrampeo, el principal carnivoro
presente en el parque edlico Cupisnique es Lycalopex sechurae (zorro de sechura), el cual
presenta habitos nocturnos (28 visitas de 28 en noche), concordando con Asa y Wallace
(1990), quienes mencionan que los zorros son mas activos desde antes de la puesta de sol

y regresan a su guarida antes del amanecer.

Para la especie Lycalopex sechurae (zorro de sechura), se puede observar visitas con
periodos que van desde un (1) dia como minimo de separacion entre una y otra visita,
hasta treinta y siete (37) dias como méximo, por lo tanto, no se puede establecer un patron

de comportamiento de la especie en este aecrogenerador. El drea de “dominio vital” varia

! Esfuerzo de muestreo obtenido al multiplicar el niimero total de camaras trampa empleadas por el
numero total de dias de muestreo.
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para cada especie y, en algunos casos, incluso a nivel de individuo de acuerdo con el sexo

de este (Zamora, 2012).

Al igual que la especie Lycalopex sechurae (zorro de sechura), la presencia de Leopardus
colocolo (gato de pajonal) fue registrada durante la noche. Por otro lado, Canis lupus
familiaris (perro doméstico) fue registrado durante horas de la mafana, permaneciendo
aproximadamente tres horas frente a las cdmaras. A diferencia de las dos especies
nocturnas y solitarias, se capto6 a dos individuos de la especie Canis lupus familiaris (perro

doméstico) andando juntos.

[ D) 07/02/21 06:57PM CANO13

Figura 5: Fotografia 3 - Registro de Lycalopex sechurae (zorro de Sechura)
Fuente: Elaboracién propia.
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Qoamid  §22C (O 02/12/21 08:00PM CANOI2
Figura 6: Fotografia 4 - Registro de Leopardus colocolo (gato de pajonal)

Fuente: Elaboracion propia.

Cmommicy, 818c O 08/04/21 11:02AM CANO10 ooy 818c O 08/04/21 11:02AM CANO10

Figura 7: Fotografia S - Registro de dos (2) individuos de la especie Canis lupus
familiaris (perro doméstico)

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 3: Resultados de la estacion de fototrampeo temporal

Fechas N° Dias Ne
(Instalacion-Levantamiento) Evaluados Registros
8-Dic-2020 al 14-Dic-2020 7 0
20-Feb-2021 al 26-Feb-2021 7 0
29-Abr-2021 al 5-May-2021 7 0
1-Jul-2021 al 7-Jul-2021 7 0
27-Ago-2021 al 2-Sep-2021 7 0

Fuente: Elaboracion propia.

La estacion de fototrampeo temporal (7 dias de evaluacion, cada dos meses), no registrd
la presencia de ningln individuo en ciento cuarenta (140) trampas/noche. Sin embargo,
si se obtuvieron registros en estos mismos rangos de fechas en la estacion de fototrampeo
permanente. Teniendo en cuenta esto, el factor de correccion no debe depender de los
valores de la literatura, sino se debe calcular en funcion de los datos especificos de cada
central eolica y la vegetacion (Morrison, 2002), asi también, tener en cuenta que este
factor puede variar dependiendo de la ubicacion de cada aerogenerador dentro de la
misma zona de estudio como nos muestran los resultados obtenidos por fototrampeo,

ademas de la frecuencia variable de visita del principal carnivoro presente en el area.
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Tabla 4: Referencias sobre el factor de correccion

NO
Estudio referencial
minimo de dias

Edkins (2008) 3
Walsh Peru (2019) 3
Pennsylvania Game Commission (2013) 7
California Energy Commission (2007) 3

Fuente: Elaboracion propia.

Los principales factores de correccion aplicados en evaluaciones de muertes por colision
de aves y murciélagos en parques eolicos, son dos: (a) la habilidad del evaluador para
detectar carcasas, la cual es sencilla de calcular; y (b) la remocion de carcasas por
carrofieros (zorros, gallinazos, perros cimarrones, etc.: Morrison, 2002), siendo esta
ultima mas complicada, ya que depende de la diversidad de posibles depredadores en el
area y su comportamiento, la palatabilidad de la carcasa, ubicacion, entre otros,
subestimando o sobre estimando de esta manera el célculo de la tasa de desaparicion de

carcasas.

Segiin Morrison (2002), la habilidad del evaluador para detectar carcasas puede estar
influenciada por la agudeza visual, cansancio, capacidad fisica, caracteristicas del terreno
y vegetacion presente en la zona, etc. En la Central Edlica Cupisnique, este factor fue
considerado innecesario debido a que las caracteristicas del terreno (plano, uniforme y

libre de vegetacion) facilitaban el avistamiento de carcasas.
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Dentro de la lista de estudios realizados sobre el calculo de factor de correccion, se
encuentra a Edkins (2008), quien recomienda utilizar carcasas (cadaveres frescos de
murciélagos y aves) en las parcelas de busquedas para monitorear la remocion diaria al
menos por un minimo de tres (3) dias, y a partir de entonces, a intervalos determinados
por los resultados de las pruebas piloto de barrido, con el fin de usar carcasas frescas. Sin
embargo, al no hacer la evaluacion de remocion de carcasas todos los dias de evaluacion,
la propuesta de Edkins podria estar generando sesgos. Primero, una subestimacion del
sesgo, en el caso que en el periodo de tres dias no se produzca la remocién de carcasas,
pudiendo esta producirse durante los dias siguientes. Segundo, una sobre estimacion del
sesgo, en el caso que en el periodo de tres dias se produzca la remocion de carcasas y
posteriormente no. En ambos casos, al aplicarse el factor de correccion obtenido a los
resultados del estudio de mortandad, se estaria generando nuevamente una sobre

estimacién o una subestimacion, dependiendo del caso.

En el estudio de mortandad realizado en la Central Eolica Cupisnique por Walsh Peru en
el afio 2019, la metodologia aplicada para la evaluacion de la tasa de desaparicion de
cadaveres consistio en poner sefiuelos de visceras de pollo en el entorno inmediato de
cinco (5) aerogeneradores, los cuales permanecieron tres (3) dias seguidos para luego
proceder a la busqueda de dichos sefiuelos. Los resultados obtenidos se resumen a la
desaparicion de dos sefiuelos de un total de 20. En este caso entra a tallar, ademas del
tiempo (3 dias) y nimero de aerogeneradores (5), la palatabilidad del sefiuelo, el cual
puede resultar para las diferentes especies de carrofieros y/o carnivoros presentes en el
area mas o menos atractivo, pudiendo generar de esta manera nuevamente un caso de

subestimacion o sobre estimacion del factor de correccion.
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A diferencia de estos dos estudios, Pennsylvania Game Commission (2013) y California
Energy Commission (2007) coinciden en que los ensayos para determinar la tasa de
desaparicion se deberian llevar a cabo durante todo el periodo de estudio. Estos difieren
entre si en la frecuencia de monitoreo de las carcasas. El primero menciona que las
carcasas deben monitorearse diariamente por lo menos los primeros siete (7) dias; después
de esto, con una menor frecuencia que no exceda los tres dias, mientras que, el segundo
menciona que las carcasas sean monitoreadas por tres dias como minimo y posteriormente
en intervalos. En ambos casos, al no realizar un monitoreo constante durante todo el
periodo de estudio de mortandad, podria generarse un sesgo en el calculo de factor de
correccion, ya que en el estudio de mortandad se busca evaluar la colision diaria (carcasas
frescas), por lo tanto, en estos casos se podria generar una sobre estimacion de la tasa de

desaparicion de carcasas.

De acuerdo con U.S. Fish and Wildlife Service (2012), menciona que los ensayos para
determinar la tasa de desaparicion se deberian llevar a cabo durante todo el periodo de
estudio de mortandad. Teniendo en cuenta los resultados del estudio de fototrampeo en el
que se muestra que las especies de carrofieros y/o carnivoros presentes en el parque edlico
no muestran un patrén de distribucion en el espacio y tiempo, el factor de correccion
deberia ser calculado mediante estudios que abarquen todos los aerogeneradores incluidos

en el estudio de mortandad y el tiempo que este dure.

Otras variables a tener en cuenta en la tasa de desaparicion de carcasas es el tamano de la
presa y la temporada. Algunos estudios fueron influenciados, mostrando una tendencia
de mayor pérdida de carcasas de aves pequefias a medianas, incluso grandes aves

desaparecieron después de un mes (Morrison, 2002). La remocién de cadaveres por
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depredadores se ve influenciada por varios factores, desde la palatabilidad y tamafio de
presa hasta el comportamiento de los carrofieros y/o carnivoros presentes en el area; por
lo tanto, seria arbitrario aplicar la misma tasa de desaparicion de carcasas a aves y
murciélagos dentro de un mismo estudio de mortandad teniendo en cuenta lo mencionado
por Morrison (2002), cuando se refiere a la variabilidad de la desaparicion de carcasas de
aves con solo tener en cuenta el tamafio. Teniendo en cuenta estos puntos, se podria estar
generando un error en la estimacion de la mortandad aplicando un factor de correccion

que, al aplicarse, no muestra la realidad de los acontecimientos en el area.
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V. CONCLUSIONES

El calculo del factor de correccion debe aplicarse durante los diferentes periodos
de la evaluacion de mortandad, tantos dias como esta dure y en cada
aerogenerador muestreado. Debido a que, al ser tan variables los tiempos de
evaluacion aplicados para su calculo, es muy probable que los resultados puedan
estar sobre estimados o subestimados. En el caso de estar sobre estimados, se le
adjudica a la empresa un impacto mayor que no es real y del cual no es
responsable. Por lo contrario, si esta subestimado, podrian darse efectos en el
ambiente que no estan previstos en los monitoreos y, de esta manera, la empresa
no tomaria acciones para mitigar o compensar los impactos generados.

De acuerdo con los registros obtenidos en el fototrampeo permanente, el principal
carnivoro presente en el parque edlico Cupisnique es Lycalopex sechurae (zorro
de sechura), de habitos generalmente nocturnos. Sin embargo, en el tiempo que
dur6 el estudio no se pudo observar un patrén de comportamiento en su
distribucién espacial; esto puede deberse a las caracteristicas del ecosistema
propias del desierto, como la escasez de alimento, lo que ocasiona que los
individuos se desplacen por temporadas a otros lugares de su dominio vital.
Teniendo en cuenta las recomendaciones y/o aplicaciones de diferentes estudios
sobre el factor de correccion, se observa que tanto los tiempos de aplicacion como
los sefiuelos utilizados son variables. Existen muchos factores ligados al céalculo
de este factor, como son: el entorno, la palatabilidad y tamafio del sefiuelo, la

ubicacion del sefiuelo, la frecuencia de visita de carrofieros o carnivoros y hasta



la ubicacion de cada aerogenerador. Por lo tanto, estas aplicaciones no son

1doneas.
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VI. RECOMENDACIONES

El céalculo del factor de correcciéon se debe hacer a cada parte de la muestra de la
evaluacion de mortandad, en mi caso, se debid calcular para cada uno de los 13

aerogeneradores que conformaban la muestra.

Se recomienda que el calculo del factor de correccion se acompaiie de estaciones de
fototrampeo para cada una de las partes de la muestra, durante cada dia del estudio de

mortandad.

Se recomienda que los estudios para el calculo del factor de correccion para aves y
murciélagos sean independientes, debido a que los depredadores no se sienten atraidos de
la misma manera por uno y por otro. Teniendo en cuenta esto, la mejor manera de
aplicarlo seria con el uso de carcasas frescas, las mismas que se encuentren durante el

estudio de mortandad.

La ausencia de registros en la estacion de fototrampeo temporal y la obtencion de registros
durante el mismo rango de fechas en la estacion de fototrampeo permanente demuestra
que el tiempo de evaluacion de factor de correccidon para el area donde se encuentra
ubicada la Central Edlica Cupisnique deberia durar tantos dias como dure la evaluacion

de mortandad y calcularse para cada aerogenerador muestreado independientemente.
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