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Por: Yeiner E. Molina Reyes.

Presidente de CARSAMPAF

Es para mí un honor, como pre-
sidente del Comité CAR/SAM 

para la Prevención del Peligro Avia-
rio y Fauna-CARSAMPAF, poder-
les presentar este primer número 
de la Revista CARSAMPAF; la cual 
pretendemos sea una herramienta 
más para la divulgación y aprendi-
zaje de todo lo referente a la Gestión 
de la Fauna en la aviación, no solo 
de nuestras regiones CAR y SAM 
sino para todo el globo y con la cual 
aportamos al logro de los objetivos 
de este Comité

El Comité CARSAMPAF tiene 
como finalidad el coordinar e inte-
grar acciones para contribuir en la 
gestión y reducción del número de 
accidentes e incidentes de aviación 
resultante de los choques de fauna 
con aeronaves, trabajando para y 
con Autoridades de la Aviación Ci-
vil (AAC), operadores de aeródro-
mos, explotadores de aeronaves y 
proveedores de servicios y equipos 
de control fauna, entre otros; apo-
yándonos en:
·  La identificación y análisis de in-

formación relativa al problema de 
choques de fauna con aeronaves, 
· El apoyo técnico, asesoría y la 

prestación de servicios de consul-
toría para una implementación su-
ficiente y eficaz de los programas de 

gestión de riesgos por fauna, 
· La instrucción y formación de per-

sonas con los conocimientos y com-
petencias suficientes para entender 
y dimensionar la problemática del 
peligro aviario y de la fauna, y afron-
tarla de manera eficaz y efectiva, y la 
reproducción y difusión de material 
informativo e investigativo, con el 
fin de asistir a los responsables e in-
teresados en las actividades de pre-
vención y mitigación de riesgos por 
la presencia de fauna silvestre.

Esta revista está dirigida a toda 
la comunidad aeronáutica que tenga 
que ver con la gestión de la fauna en 
aeródromos y aerovías del planeta. 
Además, a todos los encargados del 
manejo de fauna de otras áreas del 
conocimiento que puedan encon-
trar útil la información aquí sumi-
nistrada y que los anime a aportar 
su experticia en los diversos campos 
en donde se desempeñan para po-
der gestionar los riesgos derivados 
de las posibles interacciones entre 
las aeronaves y la fauna.

Los objetivos que perseguimos 
con la publicación de esta revistan 
son: difundir conocimientos y ex-
periencias que tengan que ver con 
la gestión de la fauna en la industria 
aeronáutica, fomentar la investiga-
ción aplicada en este aspecto de la 
aviación mundial y divulgar infor-
mación técnica y estadística en lo 
referente a la gestión fauna en la in-
dustria aeronáutica a nivel regional 
y global. La intención de la Revista 
CARSAMPAF es convertirse en un 
referente académico y de interés ge-
neral para este público variado, cuya 
originalidad reside en la especiali-
dad de su temática.

El lanzamiento de una revista es 
siempre un todo un desafío, pero es 
también una aventura intelectual. 
En este primer número contamos 

con artículo muy variados que van 
desde la utilización de una Lista de 
Verificación del Documento OACI 
9137 Parte 3, pasando por análisis 
comparativo de uso de herramien-
tas, captura y reubicación de fau-
na, evaluaciones de índices hasta 
el seguimiento por GPS y la carac-
terización de la fauna en los aeró-
dromos. Procuraremos, abarcar en 
cada edición un mayor número de 
informaciones sobre investigacio-
nes, experiencias y ensayos sobre la 
gestión de la fauna en la aviación. 
Sin duda para ello la participación 
de todos ustedes, nuestros lectores, 
será fundamental. Los invitamos 
a imaginar desde ya cómo será su 
participación en nuestra próxima 
edición, queremos conocer y com-
partir su mensaje. De igual mane-
ra, esperamos que nos comuniquen 
su concepto sobre esta revista y sus 
sugestiones para mejorarla; nos es-
forzaremos por corregir las posibles 
fallas que esta edición, como todo lo 
que empieza, pueda tener, y llevar 
esta revista al más alto nivel edito-
rial.

Por último, quiero agradecer a 
todos los autores que se animaron 
a compartir sus experiencias y co-
nocimiento en este primer número, 
sin ellos no hubiese sido posible la 
culminación de este esfuerzo. Agra-
dezco también al comité editorial, 
en cabeza de Lina Annicchiárico, 
quienes han trabajado para que 
este proyecto se materialice. De 
igual manera extiendo mi agradeci-
miento a toda la Junta Directiva de 
CARSAMPAF y al Grupo de Apoyo 
Técnico, que han sido partícipe en la 
puesta en marcha de esta iniciativa 
que esperamos sea de provecho para 
todo el que la lea.

EDITORIAL
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Lista de verificación del Documento OACI 9137 
Parte 3- Gestión del Peligro que Representa la 
Fauna Silvestre - Quinta Edición - 2020

Red de advertencia temprana por períodos 
migratorios en los Aeropuertos de Panamá. 
(RDAT)

Captura y reubicación de fauna silvestre de un 
aeropuerto a un área natural protegida.

GPS: Gestión Por Seguimiento

Formulación metodológica para el monitoreo 
de la avifauna en el exterior de los aeropuertos 
tropicales

Evaluación de un Índice de Riesgo de Wildlife 
Strike en aeropuertos mexicanos.

Aproximación a un análisis comparativo del 
manejo, uso y efectividad de herramientas de 
dispersión de fauna en dos aeropuertos de 
Colombia.

Anidación inusual del Colibrí Mango Pechinegro 
(Anthracothorax nigricollis) (Vieillot, 1817) en el 
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Colombia.
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Presentamos y ponemos a su dis-
posición la Lista de Verificación  

del Documento OACI 9137 Parte 
3- Gestión del Peligro que Repre-
senta la Fauna Silvestre. Quinta 
Edición-2020, que consiste en una 
herramienta creada para identificar 
y sintetizar los requisitos de cumpli-
mento de dicho documento y que 
también, es un instrumento de au-
toevaluación o de auditoría, de fácil 
acceso y consulta, pues permite fil-
trar cada uno de los requisitos por 
numeral y capítulo del Documento 
y además, por Componentes de la 
Gestión del Riesgo por Fauna y por 
las Partes Interesadas con responsa-
bilidad en la misma. 

Lo novedoso de esta Lista de Ve-
rificación  es que fue elaborada por  
un grupo  interdisciplinario de re-
presentantes de cuatro Estados de 
la Región NACC y SAM, que efec-
tuaron una completa revisión y aná-
lisis del Documento 9137-Parte3 , 
logrando agrupar  la totalidad de los 
requisitos  incluidos en todos los ca-
pítulos, en once (11)  Componentes 
dela  Gestión del Riesgo: Entrena-
miento y Requisitos para el Perso-
nal, Monitoreo de Fauna, Notifica-
ción de Incidentes, Evaluación del 
Riesgo, Control Activo, Gestión de 
Hábitat, Coordinación y Comuni-
cación, Gestión en Áreas Aledañas, 

Registros y Bases de Datos, Plan de 
Gestión WHMP y Supervisión de la 
Autoridad de Aviación Civil- AAC. 
A su vez, agrupar los mismos requi-
sitos en las siguientes Partes Intere-
sadas  responsables de su gestión: 
Estado- Autoridad de Aviación Ci-
vil AAC, Explotador de Aeródromo, 
Línea Aérea, Comité Aeroportuario 
y otros. 

Así las cosas, la Lista de Verifica-
ción no es únicamente un compen-
dio de los requisitos del Documento 
9137 Parte 3- Quinta edición; tam-
bién es una herramienta que permi-
te identificar rápidamente cuales de 
esos requisitos corresponden a cada 
parte interesada o con responsabili-
dad y, además, identificar de mane-
ra rápida cuales de estos requisitos 
corresponden a cada componente 
de la Gestión de Riesgo con su res-
pectivo numeral.  Por eso es versátil 
y oportuna para los procesos de for-
mulación de los Planes de Gestión 
de Riesgos, para la autoevaluación 

de estos por parte de los aeropuer-
tos, para efectuar los análisis de 
faltantes, para la identificación de 
actividades y responsables de cada 
gestión  y para orientar las visitas de 
supervisión y seguimiento por parte 
de las Autoridades de Aviación Ci-
vil, entre muchas otras más. 

La lista está disponible para to-
dos Estados, Explotadores de Ae-
ródromos, Explotadores de Aero-
naves, Autoridades, Encargados de 
Seguridad Operacional y demás 
miembros de la Comunidad Aero-
portuaria, y se encuentra publicada 
la página web del Comité Regional 
CAR/SAM de Prevención del Peli-
gro Aviario y Fauna, como un archi-
vo de Excel que pueden descargar 
en el siguiente enlace: https://www.
comitecarsampaf.com/lista-de-ve-
rif icacion-del-documento-oa-
ci-9137-parte-3-gestion-del-peli-
gro-que-representa-la-fauna-silves-
tre-quinta-edicion-2020/

Lista de verificación del documento OACI 9137 Parte 3- 
Gestión del peligro que representa la Fauna Silvestre

Quinta Edición-2020

Autores:  Grupo de la Coordinación 
de Estadística – Comité 
CARSAMPAF 2021-2022.
Ana María Cogollos, María 
Ortellado, Arturo Luján, Vania 
Amaro y Maritza Sierra.
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Red de advertencia temprana por períodos migratorios en los 
aeropuerto de Panamá. (RDAT)

La República de Panamá, se destaca 
por ser un punto privilegiado para 
la observación de más de 15 espe-
cies de aves migratorias que cruzan 
el continente todos los años, desde 
cualquier punto de la ciudad de Pa-
namá, pueden apreciarse en días de 
mayor actividad  los  grupos de aves 
rapaces, aunque este fenómeno na-
tural atrae a muchos turistas y na-
cionales a observar y fotografiar y 
unirse a voluntarios para su conteo, 
para el sector aeroportuario  se con-
vierte en un tema de gran preocupa-
ción, debido a las afectaciones por 
colisiones con las aeronaves lo que 
provoca retraso en salidas, daños en 
el fuselaje,  y alertas de precaución.
Esta situación prepara al Depto. de 
Control de Fauna a la iniciativa de 
crear mecanismos de comunicación 
efectivos que permitiera el aviso 
oportuno de cruces de aves migrato-
rias y es así como nace, la Red de ad-
vertencia de aves migratorias, con el 
apoyo de la ONG, Sociedad Audu-
bon de Panamá, Departamento de 
Control de Fauna y el departamento 
de unidad ambienta de la AAC.

En la actualidad, la red se activa con 
la emisión de la circular informativa 
que notifica a todo el personal ae-
roportuaria, a través del Centro de 

Gestión Operativa inicio del periodo migratorio de rapaces, esta iniciativa 
se ha mantenido con éxito y un grupo de 40 integrantes en la RDAT.
¿Cómo se organiza la RDAT durante la época migratoria?

1- Circular informativa. 
2- Seguimiento de estadística y página de conteo. 
3- Audubon Panamá.
4- Monitoreo y Patrullaje.
5- TWR.
6- Aviso a integrantes de la Red de Advertencia Temprana.
7- Finaliza el periodo migratorio tabulando los registros de reportes.

Ciclo de la Red de Advertencia Temprana
Con la recopilación de los datos registrados, mantenemos una base de datos que nos permite el análisis de 
comportamiento de los años, cantidad observada, rutas fase lumínica de avistamientos, incidentes de impactos 
vs notificaciones realizadas, y el beneficio de las notificaciones con las acciones de mitigación para disminuir los 
eventos

·Licda. Melissa I.Hinds C ;
mhinds@tocumenpanama.aero,  
·Licda.Yenny L.Gómez M;
ygomez@tocumenpana.aero. 
Biólogas, Tocumen S.A, Panamá, Ciudad 
de Panamá.
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Ruta N-S de aves migratorias sobre el Aeropuerto de Ciclo de la Red de Advertencia Temprana

Notificación vs Impacto por año durante la época migratoria
De acuerdo a la ruta el comportamiento de N-S y S-N varían en horas y ubicación. Ambas pistas se ven afectadas por el cruce.
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Ruta S-N de aves migratorias sobre el Aeropuerto de Ciclo de la Red de Advertencia Temprana

Se puede resaltar que durante la ob-
servación en estos años que las go-
londrinas juegan un rol importante 
de advertencia ya que días previos a 
paso de rapaces mantenemos pre-
sencia en todo el aeródromo, se-
guido de los halcones, gavilanes y 
gallinazos rojos (Cathartes aura.) 
En los 11 años que se lleva un mo-
nitoreo el avistamiento de las aves 
en el 2015 (14 de septiembre a las 
2:15 p.m. Pista 03R) registro el ma-
yor número de cruces de 2,637,512. 
Las especies migratorias con mayor 
incidencia de impactos identificada 
a través de ADN y observación que 
realizan el cruce migratorio en el ae-
ropuerto de Tocumen son:

Riparia ripari
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Buteo swainsoni

Buteo platypterus                   

Petrochelidon pyrrhonota  

Hirundo rustica  Ictinia mississippiensis                     

Cathartes aura     
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Hora de Actividad de Aves Migratorias

La hora de mayor movimiento de las 
aves empiezan desde las 8:00 a.m. 
hasta las 7:00 p.m. y depende de las 
condiciones climáticas con una re-
ducción en horas de las tardes. En 
cuanto a las condiciones climáticas, 
el promedio de temperatura es 27°C, 
humedad un 78%, viento entre cal-

mos a 10 m/s.
A manera de preparar a la comu-
nidad aeronáutica sobre la época 
migratoria de N-S y S-N se realiza 
la Circular informativa con 1 mes 
de anticipación donde se detalla los 
resultados de volumen de aves, la 
ubicación dentro del Aeropuerto de 

Tocumen y la fecha de avistamien-
to. Se mantiene a partir de la noti-
ficación el seguimiento a través de 
la paginas HAWCOUNT para esti-
mar la fecha que debemos tener el 
primer avistamiento y cantidad de 
acuerdo a las observaciones.

Como divulgación y educación 
en nuestras charlas y capacitacio-
nes a personal operativo, adminis-
trativo, escuelas y contratistas les 
explicamos acerca de la RED DE 
ADVERTENCIA donde detallamos 
el inicio, el objetivo con apoyo de si-
luetas para orientar a través de ellas 
en base a tamaño las aves que nos 
cruzan sobre el aeropuerto, también 
se tiene brochures donde menciona-
mos las rutas, los problemas que nos 
atraen las mismas y cómo podemos 
minimizar los impactos.
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Luis Alberto Pineda-Alcázar1*.
José Antonio Morales Trujillo2

RESUMEN
La reubicación de fauna silvestre que 
se captura dentro de un aeropuerto, 
ya sea por cuestiones de seguridad 
operacional, o bien, por seguridad 
de los pasajeros, usuarios o trabaja-
dores del mismo, debe realizarse con 
las medidas de bioseguridad necesa-
rias, así como contemplando las au-
torizaciones necesarias por parte de 
las autoridades ambientales, previa 
categorización de riesgo de cada es-
pecie. En el presente documento se 
mencionan algunas técnicas para la 
captura de fauna silvestre y su reubi-
cación en un área natural protegida.

ABSTRACT
The relocation of wildlife trapping 
in an airport, for operational secu-
rity reasons, or for the safety of pas-
sengers, users or workers, must be 
carried out with the necessary bio-
security measures, as well as consi-
dering the authorizations necessary 
by environmental authorities, prior 
risk categorization of each species. 
In this document some techniques 
are mentioned for the capture of 
wildlife and its relocation in a natu-
ral protected area.

Palabras clave: Captura, Manejo 
de fauna, Reubicación, Choque con 
fauna.
Key words: Capture, Wildlife 
management, Relocation, Birdstrike.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Las poblaciones de fauna silvestre 
comúnmente se manejan en parte 
para reducir conflictos, particular-
mente en áreas de alto riesgo como 
carreteras y aeropuertos (Conover, 
2002). Asimismo, se ha demostra-
do que la reubicación y/o translo-
cación es una técnica importante 
para repoblar especies cinegéticas, 
reintroducir especies y mejorar po-
blaciones de especies amenazadas o 
en peligro de extinción (Curtis, et 
al., 2013).

La captura y posterior reubi-
cación de fauna se considera una 

herramienta de gestión eficaz acep-
table para reducir la abundancia de 
fauna en los aeropuertos, y por ende 
el riesgo que representan a las ope-
raciones aeronáuticas. Aunque este 
método se refiere primordialmente 
a mamíferos y reptiles, en ocasio-
nes se pueden realizar capturas y 
reubicaciones en aves, rapaces prin-
cipalmente. Todo lo anterior debe 
realizarse con las debidas autori-
zaciones por parte de la autoridad 
ambiental, así como tomar en cuen-
ta todas las consideraciones bioló-
gicas, ecológicas y etológicas de la 
fauna silvestre (Pineda Alcázar, et 
al., 2019).

Previo a realizar el manejo de 
fauna silvestre en los aeropuertos, 
es necesario realizar una categori-
zación de las especies de riesgo para 
las operaciones aeronáuticas, en la 

Manejo de una Víbora 
de cascabel tropical 
(Crotalus ehecatl) en el 
Aeropuerto Internacional 
de Palenque, México.

1)Biólogo y Maestro en Medio Ambiente y Desarrollo 
Sustentable. APSACA Consultores, S.C. Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, México. pinedalcazar_la@yahoo.com.mx (*autor de 
correspondencia). https://orcid.org/0000-0001-5243-6082

2)Biólogo. APSACA Consultores, S.C. Tuxtla Gutiérrez, 
Chiapas, México. pepetrujillo02@gmail.com

Captura y reubicación de fauna silvestre de un aeropuerto a 
un área natural protegida.
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que se consideren aspectos biológi-
cos, etológicos y ecológicos de cada 
especie. El análisis y categorización 
de riesgo se realiza tomando en 
cuenta cinco aspectos principales: 
abundancia (relativa en el aeropuer-
to), tamaño del grupo (registrado 
durante los recorridos), frecuencia 
(de observación durante los reco-
rridos), peso (máximo registrado 
en la literatura), y su presencia en el 
área operativa del aeropuerto. Para 
superar la heterogeneidad de la in-
formación se aplica una variable bi-
nari, gnando el valor de “0” a todo 
dato que se encuentre por debajo 
de la media, y “1” al que la supere. 
Posteriormente, sumando los fac-

tores y catalogado a las especies de 
acuerdo a lo siguiente: Riesgo Muy 
Alto (4 o más puntos), Riesgo Alto 
(3 puntos), Riesgo Medio (2 puntos) 
y Riesgo Bajo (1 punto); las especies 
que se consideren de Riesgo para el 
Personal son aquellas de importan-
cia médica (venenosas), o bien, de 
peligro para la presencia humana 
(como cocodrilos; Villaverde-Li-
món y Pineda-Alcázar, 2016).

Con respecto a la presencia de 
reptiles dentro de un aeropuer-
to las consideraciones necesarias 
para su reubicación podrían basar-
se principalmente en tres puntos, el 
primero de ellos es el conflicto que 
las personas suelen tener con las 

serpientes debido a que algunas de 
ellas representan un riesgo para la 
salud humana (Fernández-Badillo, 
et al., 2021); el segundo se refiere 
a la protección y conservación de 
estos mismos animales, ya que fre-
cuentemente se les asesina; y por 
último, para coadyuvar en la seguri-
dad operacional de los aeropuertos 
dado que reptiles de tallas grandes 

Captura de Cocodrilo de pantano (Crocodylus 
moreletii) en el Aeropuerto Internacional de 

Palenque, México.

Equipo básico para contención y manejo de  
serpientes y víboras.

Equipo básico para contención y manejo de 
cocodrilos

como cocodrilos o caimanes po-
drían crear incidentes graves con las 
aeronaves o crear madrigueras o si-
tios de refugio en lugares que dañan 
la infraestructura aeroportuaria. Las 
trampas usadas para reptiles, espe-
cíficamente serpientes o lagartijas, 
se limitan a trampas de caída (pit-
fall traps) el cual involucra la colo-
cación de un recipiente cilíndrico 

debajo del suelo con la boca hacia la 
superficie (Brambila Navarrete, s/f). 
El tamaño y la forma del recipiente 
dependerán de la especie a capturar. 
La captura manual también puede 
realizarse con apoyo de ganchos y 
pinzas herpetológicas de diferentes 
longitudes. Para la captura de co-
codrilianos podemos hablar de dos 
grupos: técnicas de manipulación 

Captura de Culebra chirrionera (Coluber 
mentovarius) en el Aeropuerto Internacional de 
Palenque, México.
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directa, captura con soga, captura 
con lazo de acero y pértiga fija o su-
jetador y/o uso de redes de mano; 
para el caso de las primeras se re-
quiere simplemente, pero en forma 
indispensable, de la pericia y expe-
riencia del manejador. Para el caso 
de las técnicas indirectas: captura 
con trampas cebadas o sin cebar, y 
la colocación de redes (Sánchez He-
rrera, et al., 2011).

Para capturar mamíferos de ta-
maño medio, como mapaches, za-
rigüeyas, zorrillos, zorras, coyotes 
o perros ferales se sugiere la utiliza-
ción de trampas de caja, o bien, se 
puede utilizar la captura redes de 
contención y/o postes de sujeción. 
Los mamíferos grandes como los 
venados, pueden ser capturados con 
pistolas con dardos tranquilizantes 
(Gallina Tessaro y López-González, 
2011; Gallina Tessaro, 2015; Zuria, 
et. al., 2019). Este tipo de técnica re-
quiere personal entrenado, con un 
alto grado de habilidad y experien-
cia (Cleary y Dolbeer, 2005). Es im-
portante mencionar que, en el caso 
de la captura de mamíferos me-
diante contención química (uso de 
fármacos), es imperante que dicha 
actividad sea realizada por un médi-
co veterinario especialista en fauna 
silvestre para garantizar el correcto 
manejo del ejemplar, así como para 

atender cualquier emergencia que 
pueda suscitarse durante y posterior 
al manejo mismo.

En el caso de las trampas para 
aves, su mayor ventaja es la selecti-
vidad, ya que cualquier ave que no 
sea objetivo del control, puede ser 
liberada sin daño. Las trampas tipo 
bal-chatri son utilizadas en algu-
nos aeropuertos para remover aves 
rapaces como aguilillas, halcones y 
lechuzas, del área de operación de 
aeronaves, la cuales deben ser reu-
bicadas en un hábitat conveniente 
a una distancia de por lo menos 85 
kilómetros del aeropuerto (Hughes, 
1967; Wernaart y McIlveen, 1989; 

Cleary y Dolbeer, 2005). Hallett y 
Atwell (2008) mencionan que, al 
realizar las capturas de aves rapa-
ces, preferentemente se debe selec-
cionar los individuos no residentes 
(migratorios) para ser reubicados, 
ya que los residentes tienen menos 
probabilidades de ser golpeados de-
bido a su experiencia; además las 
rapaces residentes adultas expulsan 
a las rapaces no residentes del aero-
puerto, reduciendo así el número de 
rapaces de riesgo para las operacio-
nes aeronáuticas. Las trampas para 
animales vivos del tipo walk-in, son 
jaulas donde las aves pueden entrar 
pero no salir, colocadas en techos 
u otros sitios aislados, puedan ser 
usadas para capturar palomas en 
los aeropuertos (Cleary y Dolbeer, 
2005). Es importante liberar a las 
aves lo suficientemente lejos y en un 
hábitat adecuado; de lo contrario, es 
probable que muchos de ellos regre-
sen al área de captura. Mover tram-
pas a nuevas ubicaciones cada dos 
días aumentará la cantidad de aves 
capturadas (Harris y Davis, 1998). 
Las redes disparadas por cañones, 
son convenientes para capturar has-
ta 100 o más aves, en situaciones 

Contención química de Venado cola 
blanca (Odocoileus virginianus)
en el Aeropuerto Nacional de 
Colima, México.

Liberación de Venado cola blanca 
(Odocoileus virginianus) en un 
área natural protegida de México.
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en donde otros métodos pueden no ser prácticos. La red debe ser 
puesta en donde su descarga sea segura; las aves deben ser atraídas 
por medio de alimentos enfrente de la red (Cleary y Dolbeer, 2005). 
Otro tipo de redes son aquellas que se disparan con un rifle largo y 
que pueden ser dirigidas hacia el animal objetivo. Con esta red se 
puede capturar un solo individuo de mamífero o grupos pequeños 
de aves que se localicen a una distancia aproximada de 15 metros 
(Cleary y Dolbeer, 2005).

Como se ha venido mencionando durante el texto, la captura de 
las diferentes especies, estará determinado por el tamaño y las ca-
racterísticas específicas de cada una. En este rubro, es importante 
mencionar que en todo momento se debe garantizar la superviven-
cia de los animales reubicados, así como de la comunidad del sitio 
de liberación (ACI, 2013). La elección adecuada del área de reubi-
cación (hábitat receptor) es fundamental para el éxito de la medida 
de rescate y reubicación, ya que las características del sitio específico 
de liberación determinarán la capacidad de los individuos de asen-

tarse (Torres-Mura, et al., 2014). Las libe-
raciones realizadas en el centro del rango 
de distribución de una especie son más 
exitosas que las realizadas en la periferia 
o fuera del rango de distribución natural 
de una especie, ya que se ha reportado que 
los individuos relocalizados pueden sufrir 
desnutrición, deshidratación e inmunode-
presión y sobreviven mejor cuando están 
en un ambiente con recursos (refugio, ali-
mento) con los que están familiarizados 
(Bustamante, et al., 2009; Massei, et al., 
2010). PROFEPA (2020) realizó un pro-
tocolo para la liberación de fauna silvestre 
en el que sugiere, entre otras cosas, deter-
minar correctamente la taxonomía de la 
especie en consideración, hacer una valo-
ración completa de la salud del ejemplar, 
precisar que el área de liberación sea den-
tro de su distribución natural, y un correc-
to traslado en contenedores adecuados. 
Por todo lo anterior, toda reubicación de 
fauna silvestre debe considerar las condi-
ciones del nuevo sitio para su liberación, el 
cual debe ser similar al del sitio de captura, 
considerando la distribución natural de la 
especie involucrada; por otro lado, la reu-
bicación de fauna silvestre debe realizarse 
una vez agotadas las acciones de exclusión, 
es decir, eliminar los atractivos de fau-
na existentes dentro del aeropuerto, tales 
como basura expuesta, estancamiento de 
agua, sitios de percha o descanso, etc., que 
atraigan a la fauna dentro del aeropuerto.

Captura y manejo de Oso hormiguero (Tamandua mexicana) en el Aeropuerto 
Internacional de Palenque, México.

Liberación de Tlacuache común 
(Didelphis marsupialis) en un 
área natural protegida de México.

1515



Es importante acotar que todo lo 
arriba mencionado, debe ser acorde 
a la normativa nacional aplicable en 
materia de captura, traslado y libe-
ración de fauna silvestre al medio 
natural; en México, la autorización 
para la captura y traslado de fauna 
silvestre es competencia de la Secre-
taría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT), y la libe-
ración de ejemplares de fauna sil-
vestre en un área natural protegida 
corresponde a la Comisión Nacio-
nal de Áreas Naturales Protegidas 
(CONANP).

CONCLUSIONES
La mayoría de los aeropuertos man-
tienen una cantidad de fauna consi-
derable dentro de sus instalaciones, 
es ahí donde radica la importancia 
de encontrar estrategias viables y 
oportunas que nos permitan reducir 

la abundancia de estos organismos 
para garantizar la seguridad opera-
cional de forma eficaz y eficiente. El 
manejo de la fauna que se encuentra 
dentro de los aeropuertos debe ser 
controlado de forma muy particular 
dado que cada uno de ellos tiene sus 
propias condiciones ambientales y 
diferente problemática con la fauna 
local que ahí reside.

La captura de fauna dentro de un 
aeropuerto es una alternativa eficaz 
para reducir el riesgo por presencia 
de fauna en un aeródromo, especial-
mente cuando se trata de fauna ma-
yor, tales como grandes mamíferos, 
cocodrilos y aves rapaces. Sin em-
bargo, ésta debe ser, en primer lu-
gar evaluada analizando los riesgos 
inherentes al manejo de fauna sil-
vestre, además contemplar las fun-
ciones ecológicas de cada especie 
en el medio natural; y en segundo 

lugar, se debe considerar el lugar de 
liberación de los ejemplares, ya que 
este deben cumplir con los reque-
rimientos mínimos para garantizar 
la supervivencia de estos, así como 
analizar la capacidad de carga del 
sitio y demás consideraciones eco-
lógicas en cuanto a la liberación de 
fauna silvestre se refiere. Aunado a 
ello, es imperante realizar todos los 
trámites administrativos para la rea-
lización de cualquier manejo, captu-
ra y/o liberación de fauna silvestre 
al medio natural ante las autorida-
des ambientales correspondientes. 
No se debe omitir que este tipo de 
actividades debe ser realizado por 
personal profesional de las ciencias 
biológicas y veterinarias para cum-
plir con las leyes y normas nacio-
nales e internacionales en materia 
ambiental y aeronáutica.

Equipo básico para identificación, 
manejo y contención de fauna 
silvestre.
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RESUMEN
El seguimiento de los movimientos 
de la fauna mediante marcaje de in-
dividuos existe desde hace siglos, y 
ha evolucionado técnicamente con 
el paso del tiempo. Desde finales del 
siglo XX, el seguimiento se puede 
hacer de forma remota, por ejem-
plo, mediante sistemas satelitales 
como el GPS. Se exponen algunos 
ejemplos aplicados de marcaje de 
fauna con GPS en el ámbito aero-
náutico español, demostrando su 
utilidad, y la potencial necesidad 
de utilizar más esta tecnología para 
conocer mejor los movimientos de 
fauna peligrosa para la aviación, y 
así poder aplicar de forma más pre-
cisa medidas de mitigación del ries-
go de fauna.
GPS, riesgo aviar, ecología de los 
movimientos, marcaje de fauna, me-
didas de mitigación, seguimiento de 
fauna

ABSTRACT
Tracking the movements of wildlife 
by marking individuals has existed 
for centuries, and has evolved te-
chnically over time. Since the end 
of the 20th century, tracking can 
be done remotely, for example by 
means of satellite systems such as 
GPS. Some applied examples of GPS 
wildlife tagging in the spanish aero-
nautical domain are presented, de-
monstrating its usefulness, and the 
potential need for further use of this 
technology to better understand the 
movements of wildlife hazardous to 

GPS: Gestión Por Seguimiento
Maximiliano Gutiérrez Contreras
Biólogo e inspector de aeropuertos, Senasa, 
Madrid (España)

aviation, so that wildlife risk mitiga-
tion measures can be more accura-
tely applied.
GPS, avian risk, ecology of move-
ments, wildlife marking, mitiga-
tion measures, wildlife tracking

   UN INTERÉS HISTÓRICO

El interés por compren-
der los movimientos de 
los animales es algo que 
acompaña al ser humano 
probablemente desde la 
prehistoria, cuando los 
primeros cazadores 
tenían que interpre-
tar los rastros de sus 
presas potenciales, 
observarlas, y así poder adivinar sus 
zonas de paso, sus áreas de alimen-
tación, sus refugios, para cazarlas de 
una forma óptima y segura.

Son muchos los hitos en la lar-
ga historia del seguimiento de los 
movimientos animales por parte 
de los hombres. Desde, según al-
gunos autores, menciones del pro-
feta Jeremías (siglo 7 antes A.C.) o 
de Aristóteles (siglo 4 A.C.), hasta 
la asimilación de lo que serían las 
“migraciones animales”, gracias a 
sucesos como el de una pfeilstorch 
(cigüeña herida por una flecha) 
que llegó a Alemania, procedente 
de África, en 1822. Entre la mitad 
del siglo XIX y los comienzos del 
siglo XX, pioneros como el ame-
ricano Audubon o el danés H.C.C. 
Mortensen iniciaron los marcajes 
sistemáticos de aves –con anillas o 
marcas corporales-, desarrollándo-
se a continuación los registros de 
aves marcadas, para ser consultados 

cuando se re-capturaban individuos 
señalados. En los años 50 del siglo 
XX se introduce la radio-telemetría 
con emisores VHF, el auténtico se-
guimiento a distancia de la fauna, 
sin necesidad de recolectar al indivi-
duo marcado para saber por dónde 
se había movido. Sin embargo, aún 
se necesitaba perseguir al animal en 
tiempo real, desde, como mucho, 
algunos kilómetros de distancia. En 
los años 70 llega la revolución del 
rastreo de fauna, por medio de la 
telemetría por satélite: inicialmente 
a través de sistemas satelitales como 
el ARGOS, y desde los años 90 me-

Halcón de 
cetrería 

del servicio 
de control 

de fauna de un 
aeropuerto español, 

con un dispositivo de 
seguimiento GPS en su 

dorso

Imagen: Maximiliano Gutiérrez
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diante el GPS (Global Positioning 
System). Estos sistemas permiten 
calcular las posiciones del animal 
con intervalos de tiempo específi-
cos, aportando mayor precisión y 
resolución que tecnologías anterio-
res. Además, añaden la invaluable 
ventaja de poder recibir los datos 
en cualquier lugar del mundo, bien 
por redes satelitales, bien por redes 
de comunicación GMS, ya no sien-
do obligatorio el tener que recupe-
rar el receptor GPS transportado 
por el animal. No obstante, en sus 
primeras décadas, esta tecnología 
aún presentaba limitaciones: sobre 
todo el gran tamaño del receptor, 
la duración de las baterías, y el gra-
do de resolución conseguida en las 
posiciones -en particular, los sesgos 
por existencia de errores en los po-
sicionamientos- (Urios et al., 2015; 
Whitney, 2022; Heisman, 2022).

 APLICACIONES A NIVEL LOCAL
En el ámbito del aeropuerto y 

sus inmediaciones, donde se con-
centran la mayoría de incidentes 
con fauna, es fundamental poder 

conocer bien los movimientos y há-
bitos de las especies animales que 
implican algún riesgo para la avia-
ción. Este conocimiento, debido a la 
movilidad de la fauna, debe hacerse 
extensivo a todo el territorio posible 
(OACI indica al menos 13 Km des-
de los aeropuertos), y no circuns-
cribirse exclusivamente al entorno 
inmediato aeroportuario.

La manera más asequible de con-
seguir esto sería el establecimiento 
de censos periódicos, pero éstos no 
pueden realizarse de manera cons-
tante, por las necesidades de tiempo 
y personal ornitológicamente exper-
to, siendo virtualmente imposible 
registrar los movimientos exactos, 
día a día, de la fauna presente en un 
aeropuerto. Un sistema de alta tec-
nología que se ha empezado a uti-
lizar en algunos aeropuertos desde 
hace algunos años, es el estudio de la 
fauna con dispositivos de radar. Una 
de las posibilidades de este sistema 
es la automatización de censados de 
corta a media distancia, durante las 
24 horas del día. Sin embargo, aún 
se está trabajando en mejorar la 

exactitud en la identificación de las 
especies captadas; y se trata de una 
técnica muy cara, difícilmente apli-
cable en muchos aeropuertos del 
mundo. Afortunadamente, hoy en 
día existe otro aliado potencial en el 
seguimiento fino de las especies ani-
males: el GPS. En los últimos años, 
las innovaciones en esta tecnología 
han permitido aumentar la dura-
ción de las baterías, reducir suma-
mente el tamaño de los receptores 
GPS y, sobre todo, abaratar mucho 
los costes. Esta evolución ya se pue-
de percibir en la gestión de la fauna 
de varios aeropuertos españoles.

Por ejemplo, los equipos de 
control de fauna de algunos aero-
puertos que cuentan con la cetrería 
como una de sus múltiples medidas 
de ahuyentamiento de aves, tienen 
marcadas a sus aves de presa con 
GPS, lo que permite localizarlas con 
precisión en todo momento. Esto 
ayuda a conocer su posición cuando 
realizan vuelos a cierta altura y dis-
tancia, y, lo que es más importante, 
permite documentar y analizar, a lo 
largo del tiempo, las particularida-

Instalación de un dispositivo GPS en 
el dorso de un buitre leonado (Gyps 
fulvus) por biólogos y técnicos
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des de cada individuo, sus rendi-
mientos en los lances o su manejo 
del territorio aeroportuario.

Por otro lado, algunos aeropuer-
tos comienzan a realizar estudios 
minuciosos con especies que les 
requieren especial atención. En el 
caso de Madrid-Barajas, se están 
marcando rapaces residentes en el 
territorio propiedad del aeropuer-
to, como los Busardos ratoneros 
(Buteo buteo), para comprender su 
territorialidad; la adaptación de in-
dividuos maduros y “veteranos” a 
las operaciones aeroportuarias, sin 
apenas acercarse a las pistas; y cómo 
su presencia natural puede ayudar 
a espantar a otras aves, o a contro-

lar, hasta cierto punto, los niveles 
de abundancia de conejo o de ca-
rroñas. También en este aeropuerto, 
se aplica GPS a palomas torcaces 
(Columba palumbus) integradas en 
los bandos que sobrevuelan el aero-
puerto y que pueden afectar las ope-
raciones aéreas. El marcaje de estos 
individuos permite saber con mayor 
precisión qué municipios de los que 
rodean al aeropuerto son utilizados 
como dormideros, y a qué parcelas 
agrícolas acuden las palomas con 
mayor preferencia para alimentarse. 
Solamente conociendo en detalle las 
costumbres de la fauna, se pueden 
aplicar de forma rigurosa y eficaz 
determinadas medidas de gestión 

Ruta migratoria de las cigüeñas blancas en el sur de España y en el estrecho de Gibraltar (colores rojos 
indican una mayor densidad de trayectorias -intensidad de migración- y colores azules menor densidad)

La imagen representa el flujo migratorio de las cigüeñas en el sur español, destacando la concentración 
de cigüeñas en sendos vertederos, de Sevilla y Córdoba, ciudades que cuentan ambas con aeropuertos, al 
igual que Jerez de la Frontera (ciudad cercana a Cádiz). Imagen tomada de Migración y ecología espacial 
de la cigüeña blanca en España, por Bécares, J., Blas, J., López-López, P., Schulz, H., Torres-Medina, F., 
Flack, A., Enggist, P., Höfle, U., Bermejo, A. y De la Puente, J., 2019, Monografía n.º 5 del programa Migra. 
SEO/BirdLife. Madrid.

del hábitat y de ahuyentamiento 
y captura. De forma similar, otros 
aeropuertos españoles, como Bar-
celona-El Prat, están desarrollando 
vigilancias detalladas de aves como 
las gaviotas, para interpretar mejor 
su estacionalidad, sus movimien-
tos cotidianos, y posibles zonas de 
alimentación.

MÁS ALLÁ DE LOS AEROPUERTOS
Cambiando de escala, existen 

especies que vuelan grandes distan-
cias, y a veces a gran altura, como 
son algunas especies de buitres o 
de cigüeñas, que no pueden ser 
rastreadas con métodos tradiciona-
les de observación. En España, en 
concreto, se ha detectado en los úl-
timos años cierta problemática con 
los buitres leonado (Gyps fulvus) y 
negro (Aegypius monachus). En al-
gunas zonas de la Península Ibéri-
ca, estos animales han variado sus 
desplazamientos y áreas de campeo 
habituales durante las últimas déca-
das, posiblemente debido, en parte, 
a una serie de cambios normativos 
sucedidos en Europa en 2002, que 
afectaron a la deposición tradicio-
nal de restos ganaderos en el campo 
(Margalida, 2016; Margalida y Opo, 
2017). Esta novedosa presencia de 
buitres en la cercanía de aeropuer-
tos como Madrid-Barajas o Bilbao, 
ha provocado que los gestores ae-
roportuarios y las autoridades ae-
ronáuticas se planteen una serie de 
preguntas que necesitan respuestas 
precisas: ¿De dónde proceden esos 
buitres? ¿De colonias cercanas o 
lejanas? ¿Qué buscan en el entorno 
aeroportuario? ¿A qué alturas vue-
lan normalmente? ¿Se acercan más 
adultos o más juveniles, más machos 
o más hembras? ¿Son aves de este te-
rritorio, o también hay aves disper-
santes y/o migradoras? Solamente 
entendiendo esto en profundidad 
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se podrá empezar a experimentar 
con manejo de fuentes de alimenta-
ción, o se podrá plantear la mejora 
de la información prestada a pilotos 
o planificadores de rutas aéreas, in-
cluyendo la posible creación de mo-
delos de uso del espacio aéreo por 
parte de los buitres.

Los seguimientos de aves de gran 
tamaño con GPS están en auge. Por 
ejemplo, gracias a proyectos espa-
ñoles de marcaje de cigüeñas, con 
colaboración de Alemania o Suiza, 
ahora se entienden mejor los pro-
cesos migratorios de las cigüeñas 
blancas (Ciconia ciconia) entre Cen-
troeuropa y África, y cómo éstas 
aves, cada vez más abundantes, uti-
lizan diferentes recursos espaciales 
y tróficos en España (Bécares et al., 
2019). Esta información puede ser 
de mucha utilidad para toda la co-
municad aeronáutica.

También existen en la actuali-
dad varios proyectos de marcaje de 
aves rapaces para analizar sus movi-
mientos migratorios, sus dominios 
vitales, etc. Algunos estudios como 
los realizados por el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Científicas 
(CSIC), han permitido descubrir 
sorprendentes usos del territorio 
por parte de los buitres (Arrondo et 
al., 2018), o conocer en mayor de-
talle la interacción de estas aves con 
la aviación (Arrondo et al., 2021). 
En el II Foro Nacional de Aviación 
y Fauna, convocado por la Agencia 
Estatal de Seguridad Aérea (AESA) 
en enero de 2020, se expusieron, 
además de estos resultados, intere-
santes análisis de movimientos de 
buitres en la isla de Mallorca (Cor-
tés-Avizanda, 2020).

Por todo esto, y atendiendo a las 
recomendaciones de varios exper-
tos en buitres del mundo científico 
español, se aprobó en España, en 
2021, un Convenio entre el Ministe-

Localizaciones de buitres leonados (puntos rojos y azules) y buitres negros (puntos verdes), marcados 
con GPS, cerca de la frontera entre España y Portugal

La imagen representa cómo los buitres procedentes de poblaciones españolas apenas cruzan la frontera 
hacia Portugal, posiblemente debido a distintas aplicaciones en España y en Portugal de la legislación 
sanitaria europea referida a la retirada del campo de restos de ganado. Imagen tomada de Invisible 
barriers: Differential sanitary regulations constrain vulture movements across country borders, por 
Arrondo, E., Moleón, M., Cortés-Avizanda, A., Jiménez, J., Beja, P., Sánchez-Zapata, J.A., Donázar, J.A., 
2018, Biological Conservation 219: 46-52
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rio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico, AESA y el ope-
rador aeroportuario español Aena 
(Resolución de 28 de junio de 2021, 
de la Dirección General de Biodi-
versidad, Bosques y Desertifica-
ción), para desarrollar en próximos 
años estudios de seguimiento de 
buitres mediante GPS en el entorno 
de algunos aeropuertos españoles. 
La gestión del riesgo de fauna no 
debe limitarse a los recintos aero-
portuarios. Varios autores (McKee 
et al., 2016; Metz et al., 2020) seña-
lan el peligro de la fauna existente 
también a cierta distancia de los ae-

ropuertos, allá donde el aeropuerto 
no tiene capacidad de acción direc-
ta y se requiere involucrar a otros 
agentes territoriales y aeronáuticos 
con responsabilidad sobre ese tema, 
para buscar medidas mitigadoras de 
manera conjunta.

Es un gran momento para los 
estudios de “ecología de los movi-
mientos”, disciplina académica en 
expansión en las últimas décadas 
(Joo et al., 2020), sobre todo desde 
la proliferación de estudios reali-
zados con GPS y otros sistemas de 
bio-logging, gracias a la progresiva 
miniaturización y abaratamiento de 

los mismos. Sin embargo, hay que 
considerar que se generan cantida-
des ingentes de datos de localización 
de los individuos, que demandan 
una labor posterior de tratamien-
to, depuración y comprensión por 
parte de científicos expertos, para 
extraer patrones de movimientos y 
comportamiento. Pero, el tener la 
posibilidad de conocer detallada-
mente cómo se mueven ciertos ani-
males, y poder gestionar su peligro 
de una forma más inteligente, es una 
oportunidad demasiado buena para 
el sector aeronáutico como para no 
explotarla con profusión.

Movimientos de dos buitres negros 
(líneas roja y azul), marcados con GPS, 
en la isla de Mallorca

La imagen representa cómo dos buitres negros realizan vuelos a lo largo de la Sierra de Tramontana, descendiendo ocasionalmente a las 
llanuras costeras al sur de la isla (donde se ubican la ciudad y el aeropuerto de Palma de Mallorca). Imagen tomada de Movimientos de 
buitres negros en Mallorca: visitas al entorno del aeropuerto de Son San Joan, por Cortés-Avizanda, A., 29 de enero de 2020, [Sesión 
de conferencia], II Foro Nacional de Aviación y Fauna, Madrid, España.
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Formulación metodológica para el monitoreo de la avifauna
en el exterior de los aeropuertos tropicales

RESUMEN
El monitoreo permanente de las 
aves es una herramienta fundamen-
tal para la gestión del peligro aviario 
fuera del aeropuerto, pero a menu-
do las metodologías de monitoreo 
utilizadas no satisfacen los objeti-

vos  necesarios para evaluar el ries-
go de impacto; por eso, este articulo 
ofrece una propuesta metodológica 
que cumpla con esas exigencias bá-
sicas; para lo cual se formula que: 
En el área de influencia externa de 
los aeropuertos se debe monitorear 
visualmente a las especies riesgosas 
que formen bandadas de 50 o más 
individuos desde un punto fijo de 
radio variable durante 10 minutos 
por cada hora de luz solar (12), en 
el que cada día completo correspon-
de a una muestra que debe replicar-
se al menos dos veces por periodo 
de evaluación. Esta metodología 
puede contribuir a mejorar los es-
tándares metodológicos del peligro 

aviario con esfuerzos de 
monitoreo eficientes 
que conduzcan a ges-
tiones acertadas del 

riesgo de impacto y así 
lograr aeropuertos más 

seguros.  
Palabras clave: Peligro avia-

rio, monitoreo de avifauna, área 
externa de influencia aeroportua-

ria. 

INTRODUCCION 
El progreso del transporte aéreo 

ha mejorado la calidad de vida de 
las personas al facilitar sus despla-
zamientos; pero el uso simultaneo 

del espacio aéreo por aves y aero-
naves amenaza su seguridad, dada 
la posibilidad inminente de impac-
to, que puede ocasionar accidentes 
graves con costosas pérdidas huma-
nas y económicas (El-Sayed, 2019; 
Van Gasteren et al., 2018; Steele & 
Weston, 2021). Para prevenir estos 
choques se deben desarrollar meto-
dologías rigurosas y bien diseñadas 
incorporadas en un plan de manejo 
de fauna denominado Programa de 
Gestión del Peligro que Representa 
la Fauna Silvestre o WHMP (por 
sus siglas en inglés; ICAO, 2020); el 
monitoreo de la fauna es una de esas 
metodologías fundamentales para 
la causa de la seguridad aérea; esto 
es, el registro y seguimiento de los 
animales mediante diversas técnicas 
de campo en un espacio y tiempo 
determinado para obtener informa-
ción primaria con implicaciones de 
manejo y gestión (Noon, 2003).

El manejo de la fauna implica el 
hábitat, las poblaciones animales y 
los usuarios humanos (Ojasti y Da-
llmeier, 2000); aquí, las poblaciones 
animales son el único componente 
que participa en la interacción de 
choque pájaros-aviones; por eso, la 
evaluación de su abundancia en el 
área de influencia aeroportuaria es 
particularmente importante para la 
prevención de colisiones (Blackwell 
et al., 2009; Anderson et al., 2017), 
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ya que nos permite saber dónde es-
tán y cuántas son. Para evaluar estas 
propiedades de las poblaciones de 
aves se precisa de datos confiables 
basados en monitoreos periódicos 
que sigan el mismo método, justo 
allí radica la necesidad de propor-
cionar una metodología estandari-
zada, rigurosa y aplicable a cualquier 
aeropuerto de la región tropical. 

Pero, con frecuencia se observa 
que muchos programas de monito-
reo de aves fuera del aeropuerto no 
tienen una metodología estándar 
con implicaciones de manejo claras 
fundada en las poblaciones de aves y 
en objetivos coherentes con el riesgo 
de impacto, sino más bien metodo-
logías extrapoladas desde la consul-
toría ambiental o la caracterización 
pura de la biodiversidad e incluso en 
información secundaria que tienen 
objetivos diferentes y que no con-
tribuyen a generar la información 
necesaria para la prevención de los 
choques con aves. 

Por esto, el objetivo de este artí-
culo es formular una metodología 
formal para el monitoreo de la avi-
fauna en el área de influencia exter-
na de los aeropuertos tropicales, que 
contribuya a mitigar la subjetividad 
en las prácticas de monitoreo para 
fortalecer el Sistema de Análisis de 
Riesgo (SAR) por peligro aviario y 
finalmente mejorar las condiciones 
de seguridad área. 

DESARROLLO
La tesis de este trabajo se construyó 
a partir de las experiencias de cam-
po del autor y la revisión de la litera-
tura técnico-científica relacionada, 
resultando en la siguiente proposi-
ción: En el área de influencia exter-
na de los aeropuertos tropicales se 
debe monitorear visualmente a las 
especies riesgosas que formen ban-
dadas de 50 o más individuos des-

de un punto fijo de radio variable 
durante 10 minutos por cada hora 
de luz solar (12), en el que cada día 
completo corresponde a una mues-
tra que debe replicarse al menos dos 
veces por periodo de evaluación.

A continuación, se explica y jus-
tifica los componentes de esta tesis.

Todas las especies de aves que 
tengan una evaluación de riesgo 
especie-especifico en el aeropuerto 
representan (en mayor o menor me-
dia) un riesgo de daño para las aero-
naves, contrario a las sugerencias de 
varios autores que proponen priori-
zar el seguimiento en las especies de 
mayor riesgo (DeVault y Washburn, 
2013; Belant y Ayers, 2014), ya que 
eso sesgaría el monitoreo porque 

subestima el riesgo que represen-
ta las demás especies; por ejemplo, 
si considerásemos solo el tamaño 
(masa) como variable de riesgo, se 
sabe que las aves más grandes cau-
san más daños cuando son golpea-
das por aviones fuera de los aero-
puertos (DeVault et al., 2016), pero 
las especies más pequeñas son gol-
peadas con mayor frecuencia (Fer-
nández-Juricic et al., 2018; Blackwe-
ll et al., 2019); además, considérese 
que los periodos de evaluación del 
riesgo especie-específico pueden 
ser más cortos que los periodos de 
monitoreo fuera del aeropuerto y 
arrojar varias evaluaciones dentro 
de un mismo periodo de monitoreó 
externo, es decir que el riesgo de las 
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especies puede fluctuar de un esta-
do a otro en la escala temporal del 
monitoreo (aunque eso puede co-
rregirse tomando el nivel de riesgo 
más constante o más alto reportado 
para una especie, o sincronizando 
ambos periodos de evaluación: eva-
luación de riesgo especifico y moni-
toreo externo). Por tanto, fuera del 
aeropuerto se debe monitorear so-
lamente a las especies de aves ries-
gosas en todos sus niveles de riesgo 
(Blackwell et al., 2009); esto implica 
excluir del monitoreo externo a las 
especies que no han sido registradas 
y por tanto evaluadas dentro del ae-
ropuerto, donde ocurre el grueso de 
los impactos. 

La riqueza es la cantidad de es-
pecies que se atribuye a un lugar, 

mientras que la abundancia es el 
número de individuos de cada es-
pecie, la abundancia esta por tanto 
directamente asociada el riesgo de 
impacto, por cuanto es más relevan-
te el número de organismo que pue-
den chocar que conocer todas las es-
pecies presentes en el área; por esto, 
identificar cambios en la estructura 
de las aves (número de individuos) 
prevalece frente a la necesidad de 
conocer su composición (número 
de especies) aunque las dos son re-
queridas; lo que finalmente sugiere 
que el objeto de los monitoreos de 
la avifauna debe enfatizar en la esti-
mación de la abundancia antes que 
estimar la riqueza. Para esto, la me-
todología más adecuada es el pun-
to fijo de radio variable, ya que está 

más acondicionada para obtener da-
tos cuantitativos de abundancia que 
para detectar la mayor cantidad de 
especies, por lo siguiente: En primer 
lugar, el punto fijo ofrece menos dis-
turbio al comportamiento natural 
de las aves respecto a otros como el 
método de transepto, lo cual contri-
buye al supuesto de independencia 
del observador y facilita la estima-
ción de abundancias; además, un 
punto fijo es más versátil porque se 
puede implementar con facilidad en 
cualquier sitio ya que no requiere 
un sendero u otras exigencias ope-
rativas para su implementación. En 
segundo lugar, un radio variable se 
adapta mejor a la heterogeneidad 
de sitios que se pueden encontrar 
fuera del aeropuerto si se compara 
con un inflexible radio fijo; más aún, 
el radio variable se desempeña me-
jor que un radio infinito incapaz de 
adjudicar la diversidad observada a 
una unidad de superficie particular 

por lo extenso de su alcance vi-
sual y auditivo, mientras que 
un radio variable si lo puede 
hacer debido a sus dimen-

siones conocidas (Codesido y 
Bilenca, 2000). En la práctica, 

un radio variable no arroja 
una circunferencia sino un 
polígono irregular y estos 
no tienen radio; pese a 
eso, continuaremos lla-
mándole radio para ar-
monizar con la literatura 
que así le denomina.  

Los monitoreos deben 
realizarse en un marco de 

tiempo general denominado 
periodo de evaluación, que 
puede ser mensual, anual 
o climático (lluvias/sequia) 
entre otros, según el alcance 
de cada estudio; pero cada 

periodo de evaluación 
debe tener al menos dos 
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muestras (muestra inicial + repli-
ca) por cada sitio, para satisfacer la 
condición de “presencia regular” de 
Durán-Márquez (2022); de mane-
ra que, el tiempo necesario para un 
periodo de evaluación está supedi-
tado al número de sitios que se han 
de monitorear, por ejemplo, si solo 
existiera un sitio, inicialmente el 
tiempo mínimo de monitoreo seria 
de dos días (dos muestras por cada 
sitio), pero como se explicara más 
adelante, no es recomendable tomar 
una muestra (12h) en un mismo día, 
por lo que en realidad el tiempo mí-
nimo de monitoreó será de 8 días (1 
bloque de tres horas por día); pero si 
hay dos o más sitios, el tiempo mí-
nimo de monitoreó dependerá tam-
bién del número de observadores, 
que podrían monitorear diferentes 
sitios simultanéateme y disminuir 
así el tiempo total del periodo de 
evaluación.

Cada muestra equivale a un día 
de 12 horas diurnas, a su vez, cada 

hora debe contener una observación 
de 10 minutos, denominado evento 
de observación (Figura 1), tiempo 
suficiente para alcanzar hasta el 83 % 
de las especies del lugar (Wunderle, 
1994; González-Acuña et al., 2006), 
especialmente en la mayoría de los 
entornos aeroportuarios, que sufren 
continuos procesos de homoge-
neización biótica y son dominados 
por pocas especies con poblaciones 
grandes llamadas “especies adapta-
doras de aeropuerto” (Alquezar et 
al., 2020); además, un tiempo corto 
de observación previene el reconteo 
y la fatiga sensorial del observador. 
Hacer observaciones de 12 horas 
previene el sesgo por patrones diur-
nos de actividad de las aves y sumi-
nistra información horaria impor-
tante para la gestión preventiva del 
tráfico aéreo. 

A modo de recomendación, se 
sugiere agrupar las 12 horas luz en 
cuatro bloques horarios de tres ho-
ras cada uno (Tabla 1), simplemen-

te por practicidad en la logística de 
campo, aunque no es una obligato-
riedad del diseño del monitoreo. 

Figura 1. Escalas temporales del monitoreo. 
a) Es el tiempo total del monitoreo. b) Está 
formada por 12 eventos de observación. c) Es 
una observación de 10 minutos por cada hora. 
Nota: Los bloques horarios de la tabla 1 son 
opcionales y no hacen parte fundamental del 
monitoreo. Fuente: Elaboración propia.

Imagen de Holman E Durán-Márquez
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Los eventos de observación o por 
mucho los bloques horarios deben 
realizarse en fechas distintas, no se 
recomienda tomar toda la muestra 
(12h) el mismo día, para corregir el 
error sistemático o sesgo por even-
tos fortuitos que puedan alterar la 
presencia o abundancia de las aves 
en el sitio tal como: Lluvias, forra-
jeo aleatorio, fuente ocasional de 
alimento o refugio etc. En definiti-
va, solo debe ocurrir un evento de 
observación o por mucho un bloque 
horario por cada fecha y sitio. 

De este modo, cualquier especie 
(con las condiciones que correspon-
de) presente en al menos un evento 
de observación en dos muestras dis-
tintas (día completo de 12h) o más, 
aplica para ser una especie constan-
te en el Sitio Atractivo de Avifauna 
(SAA). 

Se establecerá un único punto de 
observación en cada sitio, elegido 
cuidadosamente para que el obser-
vador obtenga un campo visual de 
360° en el que todas las aves sean 
visibles desde ese punto; si bien el 
ángulo de la visión humana en la 
horizontal es de 180° aprox. y se res-
tringe más con el uso de binoculares 
u otras ayudas, el observador puede 
girar la cabeza y sobre su propio eje 
para cubrir 360° horizontales-ver-
ticales y completar así el radio vir-
tual de observación, lo que se cons-
tituye en una ventaja para seguir a 
cualquier ave asociada al sitio. Los 
sitios muy extensos o visualmente 

obstructivos que no puedan ser cu-
biertos visualmente desde un solo 
punto deben sectorizarse y mane-
jarse como sitios diferentes tal como 
propone Durán-Márquez (2022), en 
ese caso los puntos de observación 
de cada sitio se deben colocar como 
mínimo a 200 metros de distancia 
para evitar el doble conteo (Wun-
derle,1994), estos 200 metros no 
deben entenderse como las dimen-
siones del radio de observación, el 
cual debe ser variable de acuerdo a 
la situación que corresponda en la 
figura 2, sino simplemente como la 
distancia de separación mínima en-
tre dos puntos fijos de observación, 
cuyos radios necesaria y coherente-
mente no deberían solaparse ya que 
han sido considerados como dos si-
tios distintos. 

Antes de exponer lo siguiente, 
es oportuno contextualizar que el 
concepto de SAA de Durán-Már-
quez (2022) propone que solo sean 
consideradas las bandadas de 50 o 
más individuos, basado a su vez en 
las sugerencias prácticas de tres au-
tores que coincidieron en lo mismo 
(Marateo et al., 2011; Hu et al., 2020; 
Ning y Chen, 2014); no obstante, 
cada aeropuerto o estudio puede 
adoptar o no esta condición y esta-
blecer como mínimo una cantidad 
diferente, pero siempre que sea un 
valor definido y debidamente justi-
ficado. 

Una vez en el punto, se debe re-
gistrar visualmente (no mediante 
registros auditivos o de otro tipo 
que no permita precisar el núme-

ro de individuos o la formación de 
bandadas) solo a las especies de aves 
riesgosas que formen bandadas de 
50 o más individuos, en un radio 
variable correspondiente al límite fí-
sico del sitio (en primer lugar). Pero, 
para corresponder con la variabili-
dad de las aves que no se someten 
a estos artificios espaciales, se debe 
incluso registrar aquellas que, aun-
que estén estrictamente fuera de ese 
límite físico, se evidencie que están 
relacionadas con el sitio en cuestión 
(por ejemplo, perchando en los alre-
dedores o escapando del sitio etc.,). 
Para los sitios sin perímetros defini-
dos o sin límites físicos de referen-
cia, como aquellos que deben ser 
virtualmente sectorizados debido a 
su gran extensión, se debe registrar 
a las aves en un radio variable pero 
limitado racionalmente por la visual 
y la conciencia espacial del observa-
dor. De cualquier manera, los lími-
tes espaciales del sitio y por tanto del 
radio de observación lo establece en 
última instancia la presencia misma 
de las aves asociadas directa e inme-
diatamente a dicho lugar (Figura 2).

Los límites horizontales son más 
fáciles de reconocer que los limites 
verticales, para lo cual se tendrá cui-
dado de no registrar aves que vuelan 
en tránsito o que planeen demasia-
do alto sin un vínculo evidente con 
el sitio, estos juicios quedan a dis-
creción del observador. 

Estos esfuerzos por limitar espa-
cialmente los sitios en función de 
las aves son necesarios, ya que se 
requiere individualizarlos para di-
rigir eficientemente las acciones de 
manejo.

Tabla 1. Bloques horarios recomendados. Fuente Holman E Durán Márquez
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Figura 2. Escenarios posibles del radio variable. a) El radio de observación de las aves se extiende hasta el 
límite físico del sitio. b) El radio es más flexible y se extiende hasta zonas aledañas más allá del límite físico 
del sitio. c) El radio no tiene referencias físicas claras sino las aves directa e inmediatamente asociadas al 
sitio. Fuente: Elaboración propia. 

Los monitoreos nocturnos son 
prescindibles, teniendo en cuenta 
que hasta el 78% de los impactos con 
aves en el mundo ocurren durante 
las horas luz (Dolbeer et al., 2022; 
MacKinnon, 2004), ya que la mayo-
ría de las especies de aves tropicales 
y de aeropuertos son más activos 
durante el día, a este argumento se 
suma la dificultad para identificar 
y contar aves en la obscuridad, y 
los retos logísticos adicionales que 
plantea la inseguridad nocturna de 
algunos países de la región tropical. 

Al principio, los monitoreos de-
ben realizarse necesariamente en 
sitios que se sospecha cumplen con 
las condiciones de SAA; pero al fi-
nalizar el periodo de evaluación, 
los únicos que tendrán el estatus de 
SAA serán aquellos con presencia 
de aves (bandadas de 50 individuos 
o más) en dos o más replicas mues-
tréales, esto es, al menos un evento 
de observación en cada uno de las 
dos muestras (día completo de 12 
horas).

Al terminar el monitoreo, uno 
de los datos más importantes será la 

abundancia de las especies, esta no 
puede ser el promedio de las abun-
dancias observadas ni mucho me-
nos su sumatoria, porque esto po-
dría no reflejar su abundancia real; 
en cambio, puede ser más adecuado 
usar el número máximo observado, 
por tres razones: En primer lugar, se 
basa en la evidencia observacional 
y no en estimaciones matemáticas; 
en segundo lugar, sugiere el tamaño 
real que puede alcanzar la pobla-
ción en el sitio; en tercer lugar, es 
más relevante para el peligro avia-
rio porque aumenta la probabilidad 
de impacto en un momento dado 
(González-Acuña et al., 2006). Esto 
aplica para obtener la abundancia 
tanto de una muestra como de un 
periodo de evaluación.   

Para alcanzar el objetivo general 
de esta metodología (contar aves en 
cada sitio) es suficiente tomar datos 
básicos como: Especie, abundan-
cia, hora y sitio; a partir de allí, se 
pueden añadir otro tipo de datos 
según los objetivos particulares de 
cada estudio como por ejemplo: Di-
rección de vuelo, si se quiere hacer 

aproximaciones a la conectividad 
funcional; información climática, 
si se pretende hacer comparaciones 
estacionales o medir la variación de 
las aves con el clima; o datos como 
el uso que las aves hacen del sitio, 
la actividad que estas realizan o la 
frecuencia de canto, si se quiere ha-
cer estudios etológicos, ecológicos 
etc. Incluso datos tan importan-
tes como la altura de vuelo de las 
aves, resultan innecesarios para los 
objetivos de esta metodología por 
cuanto pueden incorporarse pre-
viamente en la evaluación del riesgo 
especie-especifico en el que sí es in-
formación fundamental para medir 
el riesgo de las especies dentro del 
aeropuerto porque es una variable 
inherente del riesgo de cada especie, 
y luego en el futuro simplemente co-
rrelacionar esa información con la 
altura de vuelo de las aerovías, por 
ejemplo. Además, considérese que 
un impacto solo ocurre cuando un 
ave y una aeronave coinciden en el 
espacio y el tiempo, por eso, datos 
como el uso del suelo, cobertura ve-
getal, naturaleza o actividad realiza-
da en el sitio entre otros, son datos 
irrelevantes para la evaluación del 
riesgo de impacto (no para el mane-
jo), y se debe dar más importancia a 
datos inherentes a estos dos actores 
(aves-aeronaves). 

Esta metodología se concibió 
desde la experiencia en aeropuertos 
tropicales, lo que deja escapar as-
pectos estacionales o ecológicos de 
la fauna de otras latitudes, por tanto, 
esta metodología es más adecuada 
para los aeropuertos de las regiones 
tropicales o incluso subtropicales 
que tienen un promedio de 12 ho-
ras de luz diaria durante todo el año. 
Esta puede aplicarse en los moni-
toreos al interior del aeropuerto si 
se hacen pequeños ajustes para su 
implementación, tal como acomo-
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dar puntos de observación para que 
cubran todo el perímetro y registrar 
datos adicionales etc. 

CONCLUSION 
Esta propuesta es una configuración 
de metodologías existentes para el 
monitoreo de aves, que tiene como 
propósito general, estimar la abun-
dancia de las aves en cada SAA para 
posteriormente evaluar el riesgo que 
cada sitio representa para la aerona-
vegación, pero incluso si no hubiere 
una metodología confiable dispo-
nible para eso, todavía esta meto-
dología de monitoreo es útil para 
estimar empíricamente el riesgo de 
cada SAA y dirigir acciones de ma-
nejo individuales y eficientes. 

El monitoreo permanente de la 
avifauna permite ahorrar esfuerzos 
porque se anticipa a los escenarios 
de riesgo, facilitando la disminución 
de las poblaciones animales y por 

ende el riesgo de impacto, a partir 
de gestiones acertadas del WHMP 
(Beffre & Washburn, 2020),

En el caso deseado, esta metodo-
logía puede contribuir con mejoras 
a la seguridad aérea desde un mo-
nitoreo de aves más riguroso que 
fortalezca el Sistema de Análisis de 
Riesgo por peligro aviario y esto a su 
vez el Sistema de Gestión de la Se-
guridad Operacional (SGSO) o SMS 

(Safety Management System) del ae-
ropuerto. 

Sin embargo, esta puede tener 
una perspectiva parcial al no ocu-
parse de todas las variables po-
sibles y al estar solo formulada 
teóricamente, por eso debe cuestio-
narse e implementarse para identi-
ficar oportunidades de mejora y así 
lograr un método más acondiciona-
do y operativo.  

Tabla 2. Conceptos y sus siglas usas en el texto: Holman E Durán Márquez
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RESUMEN
Los impactos de aves con aeronaves 
(birdstrikes) se han documentado 
desde los inicios de las actividades 
aeronáuticas. Sin embargo, en los 
últimos años con el incremento del 
número de operaciones en todo el 
mundo, las interacciones ave-aero-
nave han incrementado. Los países 
Lationoamericanos tienen la parti-
cularidad de contar con múltiples 
especies dentro de sus territorios, a 
las que se suman las especies migra-
torias que año con año se mueven a 
través del continente. Se tiene do-
cumentado el uso de métricas para 
evaluar el riesgo de impacto de aves 
con aeronaves, siguiendo las nor-
mativas de la OACI. En este artículo 
nos enfocamos en la evaluación del 
Birdstrike Risk Index 2 (BRI2) en 
aeropuertos mexicanos, implemen-
tado inicialmente en la normativa 
aeronautica italiana. Con el cálculo 
del BRI2 obtuvimos resultados de 
riesgo general y de riesgo por gru-
pos de especies en el aeropuerto 
evaluado. Después del cálculo, pro-

ponemos el uso del 
BRI2 en otros 
aeropuertos 
para formu-
lar una métrica de 
riesgo general, y hace-
mos hincapié en la re-
copilación de datos de 
impacto donde se iden-
tifiquen las especies invo-
lucradas, para poder desa-
rrollar estudios en el futuro.

Keywords: birdstrike, aero-
puerto, aves, aviones.

INTRODUCCIÓN
Los impactos de fau-
na silvestre con ae-
ronaves, conocidos 
como wildlife strikes en 
idioma inglés, han sucedido desde 
las primeras pruebas con aeronaves 
en el siglo XX. En conjunto los acci-
dentes causados por wildlife strikes 
han causado 450 decesos (Thorpe, 
2015) –292 de 1988 a 2019 según 
datos de la FAA (2021a), y se esti-
ma que generan pérdidas anuales a 
la industria aeronáutica por 1,280 
millones de dólares (Allan y Orosz, 
2001). El número de operaciones ae-
ronáuticas incrementa año con año 
en todo el mundo (Banco Mundial, 
2021), lo que implica un incremento 
paralelo en las interacciones con fau-
na. La Organización de Aviación Ci-
vil Internacional (OACI) promueve 
la investigación activa del fenómeno 
de impacto de fauna silvestre con 
aeronaves (wildlife strike) en su Ma-
nual de Servicios de Aeropuertos, e 
impulsa a la creación de reglamen-
tos nacionales para investigación y 

control de aves y otros 
animales silvestres (OACI, 2012). 
Periódicamente la OACI hace públi-
co el reporte del análisis de wildlife 
strike o IBIS (ICAO, 2017), donde 
se compila toda la información que 
hay sobre este fenómeno. 

Bajo las recomendaciones de la 
OACI, se han desarrollado varios 
trabajos alrededor del mundo con 
el objetivo de cuantificar el riesgo y 
la amenaza de wildlife strike de las 
especies en diferentes sitios, tales 
como la técnica de evaluación de 
riesgo heurística (Allan, 2006) en 
Reino Unido, el índice R (Carter, 
2001) en Estados Unidos y el Bird 
Strike Risk Index 2 – BRI2 (Soldati-
ni et al., 2011) en Italia. Sin embargo 
en México y América Latina no hay 
un consenso regional para la esti-
mación de riesgo a la seguridad de 
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las operaciones aeronáuticas en caso 
de wildlife strike. La OACI define 
como riesgo a la seguridad a la pro-
babilidad de que se produzca un su-
ceso que tenga como consecuencia 
algún daño (ICAO, 2020). Se sabe 
que el 97% de los accidentes son 
ocasionados por aves (birdstrikes), 
y el 3% restante por mamíferos y 
reptiles (Devault y Washburn, 2013; 
Schwarz et al., 2014) y la región tiene 
una gran riqueza faunística, lo que 
puede incrementar la probabilidad 
de un accidente. También se conoce 
que la mayoría de los wildlife strikes 
suceden a menos de 152m sobre el 
nivel del suelo (Dolbeer, 2006), por 
lo que las acciones que se tomen 
dentro del aeropuerto pueden con-
tribuir en gran medida al declive en 
el número de accidentes.

En México año con año arriban 
especies de aves migratorias que se 
suman a la avifauna residente, pues 
en el país convergen tres rutas mi-
gratorias (la ruta migratoria del Pa-
cífico, la Central y la del Mississipi). 
Por la necesidad de desarrollo de 
una normativa en el país tanto por 
seguridad de las operaciones como 
por la diversidad de fauna, durante 
este trabajo proponemos el uso del 
BRI2 con el objetivo de cuantificar 
el riesgo de impacto de aves con ae-
ronaves y el riesgo general de cada 
aeropuerto. Por los movimientos de 
aves en el continente se espera ob-
tener indicadores de riesgo más al-
tos durante los meses de migración. 
La homogenización del proceso de 
cálculo de riesgo de wildlife strike 
hará más eficiente la obtención de 
los niveles de riesgo en aeropuertos 
mexicanos y, de replicarse en varios 
aeropuertos, podrá desarrollarse un 
estándar nacional de nivel de riesgo, 
facilitando las medidas de manejo a 
largo plazo. 

METODOLOGÍA
Se presenta el cálculo del BRI2 en 
un aeropuerto mexicano (llamado 
Aeropuerto A por motivos de con-
fidencialidad), con una temperatu-
ra promedio de 12 a 18ºC y clima 
templado semicálido según la cla-
sificación de Köppen. Se usaron los 
datos de monitoreo de fauna hechos 
bajo el método de línea de transecto 
desde enero de 2017 hasta octubre 
de 2019 (Gibbons y Gregory, 2006) 
con la siguiente información para 
cada registro: fecha, hora, nombre 
científico y nombre común, can-
tidad de individuos, cuadrante de 
avistamiento, ambiente, actividad, 
si se encuentra en un sitio de mo-
vimiento de aeronaves y el grupo 
funcional al que pertenecen según 
lo indicado en la Tabla 1. Por otro 
lado, los datos sobre impactos de 
fauna silvestre con aeronaves dispo-
nibles desde 1995 hasta 2018 (FAA, 

2021b) incluyeron los datos solo 
de individuos identificados hasta 
nivel de especie incluyendo fecha, 
hora, nombre y nombre común, 
cantidad de individuos, cuadrante 
de avistamiento, código de nivel de 
daño en una escala del 1–5 definido 
como effect on flight por Soldatini 
et al. (2010) y el grupo funcional 
al que pertenecen. Todas las espe-
cies encontradas en los monitoreos 
de fauna se clasificaron de acuerdo 
a su peso promedio (Billerman et 
al., 2020; del Hoyo et al., 2014) y a 
sus características ecológicas dentro 
de 18 grupos funcionales (Tabla 1). 
Originalmente se propusieron 17 
grupos (Soldatini et al., 2011), los 
cuales fueron adecuados según las 
especies encontradas en los monito-
reos de fauna en varios aeropuertos 
mexicanos, añadiendo además el 
grupo 18 por contar con la presen-
cia de mamíferos de tamaño grande 

Tabla 1. Grupos funcionales según el peso promedio de cada especie y sus características 
ecológicas, al que se le agregó el grupo 18. Modificado de Soldatini et al. (2011)

Grupo  Nombre Peso promedio especies en 
aeropuerto A 

1 Zambullidores 317.63 
2 Cormoranes - pelícanos- cisnes - gansos 2773.79 
3 Garzas - cigüeñas - flamencos 1013.24 
4 Patos - faisanes - galliformes 924.56 
5 Rapaces grandes 1418.76 
6 Halcones pequeños 400.03 
7 Aves marinas grandes 1153.60 
8 Aves marinas pequeñas - charranes 345.05 
9 Limícolas y afines 166.70 
10 P alomas 167.55 
11 R apaces nocturnas 443.48 
12 G olondrinas - vencejos 32.02 
13 C uervos 341.07 
14 P aseriformes solitarios y murciélagos 24.66 
15 P aseriformes gregarios  43.26 
16 M amíferos pequeños 1417.32 
17 M amíferos medianos 29531.82 
18 M amíferos grandes 443166.67 
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Donde:
GSRi= riesgo específico del grupo.
DF = promedio del número de 
operaciones por mes entre el número 
de días que se tiene para ese mes.
TFN= promedio mensual de vuelos 
según el número de vuelos por año.

RESULTADOS
El aeropuerto A tuvo un promedio 
de 13,009 operaciones mensuales de 
enero de 2017 a octubre de 2019 y 
16 registros de wildlife strikes (Tabla 
2). Los cálculos del BRI2 indicaron 
el valor de riesgo para el aeropuerto 
de manera mensual (Figura 1) y se-
ñalaron a los grupos de especies de 
mayor riesgo por sus valores de GF 
(Tabla 2).

Donde:
(Wi )= peso promedio de cada grupo.
Agi= número de individuos promedio por 
grupo.
BSi= promedio de impactos por año.
EOFi

95= severidad de un wildlife strike en 
escala de 1-5 con un percentil del 95%. 

Posteriormente se calculó el riesgo 
específico de cada grupo GSRi reca-
pitulando los resultados obtenidos 
de GF i  con la siguiente ecuación:

Donde:
DBi= el promedio diario de individuos 
en el grupo i
Se considera que si el BRI2 > 0.5 es 
necesario tomar medidas inmediatas 
dirigidas a la/las especies de riesgo para 
reducir la probabilidad de un impacto 
inminente. Todos los cálculos se hicieron 
con el software R y con un nivel de 
significancia de α = 0.05. El factor DF fue calculado a partir 

de las bases de datos públicas de la 
Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes, sumando el número 
reportado de operaciones naciona-
les e internacionales y dividiéndo-
las entre el número de días corres-
pondientes al mes en cuestión. Por 
otro lado, (TFN) corresponde al 
total anual de operaciones por ae-
ropuerto dividido entre el número 
de meses en el año, el cual puede ser 
diferente a doce en caso de que se 
realice la evaluación durante meses 
intermedios (Secretaría de Comuni-
caciones y Transportes, 2022).
     Primero se estimó el riesgo de 
cada grupo (GFi) por medio de la 
ecuación:

dentro de los registros de fauna. 
Posteriormente, se estimaron las 

variables que el índice requiere a 
partir de la ecuación que lo define 
(Soldatini et al., 2011):

Tabla 2. Grupos funcionales de especies según su valor de riesgo (GF) en el 
aeropuerto A. El valor más alto corresponde al grupo 12 (golondrinas y vencejos)

 La Figura 1 señala el máxi-
mo incremento del riesgo en el aero-
puerto A durante el mes de octubre 
de 2019 (BRI2 = 1.74), mientras que 
el segundo valor de mayor riesgo 
se presentó en septiembre de 2019 
(BRI2 = 1.05). Este incremento tam-
bién se apreció durante los meses de 
septiembre y octubre de 2018 (BRI2 
= 0.98 y BRI2 = 0.87), meses que 
ocuparon el tercer y cuarto lugar en 
nivel de riesgo respectivamente.

Por otro lado, la Tabla 2 muestra 
a todos los grupos funcionales que 
se registraron durante los monito-
reos, así como su riesgo (GF), su 
abundancia total y el número de im-
pactos registrados. Los grupos que 
presentan un GF = 0 son aquellos 

que no cuentan con algún impacto 
con aeronaves registrado en la base 
de datos. El grupo 12 – golondrinas 
y vencejos resultó el de mayor ries-
go (GF = 0.54) para el periodo de 
estudio, el segundo más abundante 
y el que presentó mayor número de 
impactos.
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DISCUSIÓN 
Con el BRI2 encontramos una for-
ma viable de calcular el riesgo de 
wildlife strike tanto a nivel aero-
puerto, como a nivel de grupos de 
especies. El riesgo se puede apreciar 
en varias escalas temporales y en 
nuestro caso, en una escala mensual 
para así ver cambios estacionales y 
su relación con los periodos migra-
torios de las aves en el continente. 
Pudimos observar que los picos del 
BRI2 coinciden con los meses de 
mayor presencia de aves en la ruta 
migratoria del Pacífico, esto es du-
rante el otoño (Wilson, 2010), prin-
cipalmente durante el mes de no-
viembre. Durante la migración de 
otoño, las aves se mueven del Norte 
al Sur del continente en su búsque-
da de mejores condiciones climáti-
cas para pasar el invierno (Barton 
y Sandercock, 2017; Lisovski et al., 
2019). En el aeropuerto A, el grupo 
12 (Golondrinas y Vencejos) fue el 
que presentó mayor riesgo de im-
pacto, representado por la Golon-

drina Alas Aserradas (Stelgidopteryx 
serripennis) y la Golondrina Tijere-
ta (Hirundo rustica). La Golondri-
na Alas Aserradas (S. serripenis) y 
la Golondrina Tijereta (H. rustica) 
presentan patrones migratorios en 
sus ciclos de vida (Fink et al., 2021), 
lo que coincide con el alza en el ries-
go a nivel aeropuerto durante esos 
periodos. 
 Por otro lado, la mayor can-
tidad de impactos se registró en el 
mes de agosto. Sin embargo, el nú-
mero de impactos y la cantidad de 
individuos de una especie pueden 
contribuir de manera independien-
te a los valores de riesgo finales del 
BRI2. Por ejemplo, el riesgo de que 
varios individuos de una especie se 
encuentren en áreas operativas será 
mayor al riesgo que represente un 
solo individuo de la misma especie. 
En el aeropuerto que sirve como 
caso de estudio apreciamos un valor 
de riesgo alto a finales de 2019 (BRI2 
= 1.74), esto como consecuencia del 
gran número de individuos registra-

dos durante los monitoreos de ese 
periodo lo que podría incrementar 
la probabilidad de un wildlife strike, 
y no como podría pensarse por una 
gran cantidad de impactos. Por lo 
anterior, la interpretación de los da-
tos debe ser cuidadosa y detallada. 

Una de las dificultades que pre-
senta el BRI2 es el tiempo que se 
tiene que dedicar a dominar su cál-
culo, sin embargo, una vez superada 
la curva de aprendizaje, su manejo 
es relativamente rápido. La parte 
que consume más tiempo es la lim-
pieza de datos por lo que se sugiere: 
a) capturarlos en formato digital, b) 
usar el mismo formato en todas las 
bases, c) seguir los consensos na-
cionales para el manejo del nombre 
común de cada especie, d) estanda-
rizar un protocolo de colecta y al-
macenamiento de datos. En cuanto 
menos diferencias haya entre las 
bases de datos, más rápidamente se 
podrá tener el valor final de riesgo 
en cada aeropuerto. También se su-
giere tener un protocolo uniforme 
de monitoreo por ejemplo, el mé-
todo de línea de transecto (Gibbons 
y Gregory, 2006; Whitworth et al., 
2007), contando todos los indivi-
duos, ya sea con registro visual y/o 
vocal, a una distancia estimada de la 
línea (dependiendo de si es un há-
bitat cerrado o abierto) diariamente 
y con los horarios más convenientes 
a criterio de la experiencia del per-
sonal.

Aunque el riesgo se pudo cal-
cular, aún hay falta de datos, sobre 
todo en las bases de impactos de 
fauna con aeronaves. De no con-
tarse con registros de impactos cla-
sificados hasta nivel de especie, el 
índice no se puede calcular por las 
características de las ecuaciones que 
lo componen. Otros índices, como 
la técnica de evaluación de riesgo 

Figura 1. Valores del BRI2 calculados en el Aeropuerto A (2017-2019), en escala 
mensual. El valor más alto del BRI2 sucedió en octubre de 2019 (BRI2 = 1.74), mientras 
que el segundo de mayor riesgo se registró en sempptiembre de 2019 (BRI2 = 1.05). 
El grupo 12–golondrinas y vencejos fue identificado como el de mayor riesgo para le 
aeropuerto A.
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fica, tales como los monitoreos de 
fauna con los conteos de individuos 
identificados hasta nivel de especie 
y el número de operaciones en cada 
aeropuerto. Sin embargo, sugerimos 
un monitoreo sistemático y unifor-
me en el tiempo y, sobre todo, la 
plena identificación de las especies 
impactadas en la medida de lo posi-
ble ya que sin estos datos el análisis 
de riesgo no puede llevarse a cabo. 
También sugerimos el reporte de 
todos los wildlife strikes, incluso si 
se especula que pudieron haber sido 
ocasionados por el flujo de una tur-
bina, pues el riesgo que representan 
esas especies podría subestimarse. 
La información del archivo de mo-
nitoreos e impactos de años anterio-
res en cada aeropuerto también pue-
de contribuir a entender mejor las 
dinámicas actuales del movimiento 
de aves. Con la información del pa-
sado y la actual, se puede tener una 
medición fiable del riesgo en cada 
aeropuerto y programar acciones de 
manejo para el futuro.

heurística (Allan, 2006), requieren 
de más de 5 años de datos para po-
der calcularse, lo que limita su cál-
culo solo a aeropuertos que tengan 
datos suficientes. El BRI2, aunque 
no requiere una cantidad de años de 
muestreo específica, sí requiere ne-
cesariamente de datos sobre wildlife 
strikes donde los individuos hayan 
sido clasificados hasta nivel de es-
pecie. Sin conocimiento de cuáles 
fueron las especies impactadas re-
gistradas, la mayoría de los índices 
no pueden calcularse.

Si el BRI2 se calcula en varios 
aeropuertos, da la posibilidad de 
que se generen reportes de riesgo 
de forma simultánea. Las variables 
finales de riesgo, al estar calcula-
das bajo el mismo procedimiento, 
pueden ser comparadas entre sí, de 
tal forma que se pueda generar un 
indicador de riesgo regional que in-
cluya la ecología de las especies en 
la región y que funcione en varios 
aeropuertos, por encima del cual se 
tomen medidas de manejo especia-
les para evitar un impacto. Una vez 
hecho el cálculo del BRI2, cuando 
se tengan identificadas a las espe-
cies de mayor riesgo en cada aero-
puerto, se pueden tomar medidas de 
manejo dirigidas a ellas, ahorrando 
tiempo y recursos económicos. Ya 
que el BRI2 toma en cuenta el pa-
pel ecológico de las especies, se 
pueden identificar los patrones 
de su presencia a lo largo del 
tiempo sin excluir a las es-
pecies poco frecuentes.

Para estandarizar un 
valor de riesgo regional 
se necesita el cálculo sis-
temático del BRI2 en varios aero-
puertos por varios años. Una de las 
ventajas del BRI2 es que los datos 
que requiere para calcularse pueden 
tomarse en cualquier aeropuerto, 
sin importar su ubicación geográ-

CONCLUSIÓN
Presentamos los resultados del cál-
culo del BRI2 para un aeropuerto 
mexicano. Los resultados indican 
un alza del índice del BRI2 que tie-
ne correspondencia con los movi-
mientos migratorios de las aves de 
mayor riesgo en el sitio de estudio. 
Aunque las interacciones de fauna 
con aeronaves seguirán sucediendo, 
no deben disminuirse los esfuer-
zos para el estudio de los impactos 
de fauna con aeronaves. Podemos 
seguir estudiando el fenómeno de 
wildlife strike para entenderlo y 
disminuir los accidentes en las in-
mediaciones del aeropuerto, don-
de se sabe ocurren la mayoría de 
los accidentes. Después de aplicar 
un índice de riesgo, como el BRI2, 
eventualmente se pueden unir es-
fuerzos para desarrollar un nivel de 
riesgo nacional estandarizado, por 
encima del cual se deban de tomar 
medidas de manejo inmediatas para 
evitar un accidente severo, teniendo 
como antecedente el caso de Italia, 
en dónde se logró definir un nivel de 
riesgo máximo aceptable de BRI2 = 
0.05, a pesar de la variabilidad de es-
pecies y de número de operaciones 

por aeropuerto.  

Golondrina Tijereta 
- Barns Swallow 

(Hirundo 
rustica)
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que ocurren entre aeronaves y re-
presentantes de la fauna, principal-
mente aves, y que pueden derivar en 
accidentes aéreos, daños a las aero-
naves, retrasos o cancelaciones de 
vuelos y restricción a la operación 
de los aeropuertos, entre otras con-
secuencias. (OACI, 2020). Debido a 
que la mayor parte de los impactos 
con aves ocurren por debajo de los 
30 m (Dolbeer et al, 2019; Cleary et 
al, 2005) el ámbito espacial donde se 
concentra el riesgo se circunscribe 
principalmente a los aeródromos 
y sus inmediaciones, por lo cual la 
Organización de Aviación Civil In-
ternacional-OACI ha definido unas 
obligaciones especiales que deben 
cumplir los aeródromos para miti-
gar y controlar este riesgo, las cuales 
se organizan e implementan a través 
del Programa de Gestión del Peligro 
que Representa la Fauna Silvestre  
(OACI, 2020), programa que en Co-
lombia es conocido como GERPAF. 
(UAEAC, 2016).

Uno de los componentes de este 
programa trata de las medidas que 
se implementan para desalentar la 
presencia de aves en los aeropuer-
tos. Existen diversas estrategias que 
pueden diferenciarse entre medidas 
pasivas y activas. Las primeras pro-
penden por eliminar o reducir los 
recursos que son atractivos para la 
fauna y que existen en los terrenos 
del aeropuerto, como el alimento 
que proporciona la vegetación o el 
refugio que ofrece la infraestructu-
ra. Las segundas buscan despejar de 
forma inmediata las aves que se en-
cuentran en el área de movimiento 

RESUMEN
Los aeródromos tienen la respon-
sabilidad de implementar medidas 
de control de la fauna que puede re-
presentar un peligro a las operacio-
nes aéreas debido a los incidentes y 
otras interacciones no deseadas que 
ocurren entre estas y las aeronaves, 
una de las medidas que se usan para 
controlar el riesgo es el empleo de 
herramientas de dispersión activa 
que buscan el despeje de la fauna 
presente en el área de movimiento 
de las aeronaves. Son pocos los es-
tudios que se han realizado sobre la 
efectividad de los métodos de dis-
persión activa y que ofrezcan orien-
taciones para la selección y uso de 
estas herramientas. El presente artí-
culo busca compartir los resultados 
de las mediciones de la efectividad 
de las herramientas de dispersión 
empleadas dos aeropuertos de Co-
lombia, así como consideraciones 
respecto al uso y manejo de estos 
insumos basados en la experiencia 
resultante de su implementación.  

Palabras clave: Peligro aviario y de 

 Aproximación a un análisis comparativo del manejo, uso y 
efectividad de herramientas de dispersión de fauna en dos 

aeropuertos de Colombia

la fauna, Riesgos operacionales, Progra-
mas Aeroportuarios de Gestión de Ries-
gos por Fauna, Dispersión, Herramien-
tas de control fauna, Eficacia.

ABSTRACT 
Aerodromes are responsible for 
implementing measures to control 
wildlife that may represent a hazard 
to air operations due to incidents 
and other unwanted interactions 
that occur between these and air-
craft. One of the measures used to 
control the risk is the use of active 
dispersal tools that seek to clear the 
wildlife present in the aircraft mo-
vement area. Few studies have been 
conducted on the effectiveness of 
active dispersal methods and offer 
guidance for the selection and use 
of these tools. This article seeks to 
share the results of measurements 
of the effectiveness of dispersal tools 
used at two airports in Colombia, as 
well as considerations regarding the 
use and management of these tools 
based on the experience resulting 
from their implementation. 

Key words: Wildlife hazard, opera-
tional risks, Airport wildlife risk ma-
nagement programs, dispersal, wildlife 
control tools, Effectiveness.

INTRODUCCIÓN
Los aeropuertos tienen una gran 
responsabilidad en materia de segu-
ridad operacional para minimizar 
los riesgos por fauna, o lo que co-
múnmente se conoce como gestión 
del peligro aviario y de la fauna, 
concepto que engloba los incidentes 
y otras interacciones no deseadas 
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del aeródromo con el fin de proveer 
un espacio seguro para el desarrollo 
de las operaciones aéreas. Ambas 
medidas son complementarias entre 
sí. (UAEAC. 2016).

Son pocos los estudios que se 
han realizado sobre la efectividad 
de los métodos de dispersión acti-
va, quizás debido a la complejidad 
que exhibe esta evaluación consi-
derando todos los elementos que 
pueden influir en los resultados de 
una actividad de ahuyentamiento, 
así como la dificultad práctica de 
realizar experimentos controlados 
en el ambiente aeroportuario. El 
presente artículo busca compartir 
los resultados de las mediciones de 
la efectividad de las herramientas de 
dispersión de fauna empleadas dos 
aeropuertos de Colombia: el aero-
puerto nacional El Alcaraván de Yo-
pal – EYP y el aeropuerto interna-
cional El Edén de Armenia – AMX, 
durante el periodo de 2019 a 2021, 
así como consideraciones respecto 
al uso y manejo de estos insumos 

basados en la experiencia resultante 
de su implementación. 

Si bien las dispersiones y reco-
pilación de datos no obedecen pro-
piamente a un diseño experimental, 
esta información resulta relevante 
para empezar a abordar los análisis 
de efectividad de las herramientas y 
las aproximaciones metodológicas 
con este propósito, constituyéndose 
en información preliminar y de in-
terés que puede ser útil para otros 
operadores o investigadores en la 
medida que provee datos relativos a 
unas tendencias de uso de los equi-
pos de control de fauna, además de 
proporcionar elementos de impor-
tancia a considerar en un análisis 
comparativo de la efectividad, así 
como elementos útiles para la toma 
de decisiones sobre el uso seguro y 
eficiente  de las herramientas. 

METODOLOGÍA
El Aeropuerto Internacional El Edén 
(AMX) está ubicado entre los mu-

nicipios de La Tebaida y Armenia, 
en el departamento del Quindío. 
Ubicado a 18 km al suroccidente 
del centro de la ciudad de Armenia. 
Sus coordenadas geográficas son: 
4º 27’ 06.31’’ de latitud norte y 75º 
45’59.22’’ de longitud oeste, y está 
a 1215 (3986 ft) msnm. El clima de 
Armenia se caracteriza por ser tem-
plado – húmedo. El promedio de 
lluvia total anual es de 2163 mm y 
los meses de julio y agosto son los 
más secos del año. La temperatura 
mínima promedio en temporada 
seca se ubica entre 15 y 17 °C, y en 
temporada de lluvias las mínimas se 
ubican entre 14 y 16 °C (IDEAM, 
2013). Su promedio de operaciones 
mensuales es de 702 operaciones, 
con vuelos comerciales internacio-
nales a Miami y Panamá y naciona-
les a Bogotá, Medellín, Cartagena y 
San Andrés.

El aeropuerto El Alcaraván (EYP) 
se encuentra al sur del municipio de 
Yopal, Departamento de Casanare, 
en el límite del perímetro urbano.

Figura 1. Localización y datos operacionales de los aeropuertos
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Las coordenadas geográficas del 
aeropuerto son: 05°19’08.75’’N, 
72°23’02.55”O. Yopal se encuentra 
en una elevación de 313m/1.028ft, 
y presenta un clima cálido– húme-
do. El promedio de lluvia total anual 
es de 2270mm. Durante el año se 

Tabla 1. Descripción de los equipos de dispersión de fauna presentes en los aeropuertos

presenta una temporada seca y una 
de lluvias, la primera se extiende de 
diciembre a marzo. La temperatura 
promedio es de 26.9 ºC. Se encuen-
tra rodeado principalmente de fin-
cas particulares con actividad gana-
dera y asentamientos urbanos. Su 

promedio de operaciones mensua-
les es de 702 operaciones, con vue-
los comerciales nacionales a Bogotá, 
Medellín y Bucaramanga.

La obtención de la información 
es posible gracias a la implementa-
ción de los Programas de Gestión 
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Foto 1-Dron.                                Foto 2-Aeroláser.                                         

Foto 3-Voladores

Foto 4-Velas Cracker

Foto 5-Tortas de pirotecnia Foto 6-Pistola de pirotecnia y cartuchos

de Riesgos por Fauna – GERPAF-por parte de la Uni-
dad Administrativa de Aeronáutica Civil de Colombia, 
operador de los aeropuertos El Alcaraván de Yopal y El 
Edén de Armenia, quien a través del Consorcio Aviario 
1922, contratista responsable de dicha implementación 
en virtud del contrato No. 18001604-03-H3-2018, ad-
quiere los equipos de control fauna y asegura la ejecu-
ción de los procedimientos de dispersión y el corres-
pondiente registro de los mismos. 

En la Tabla 2 se presenta una descripción de los 
equipos de dispersión de fauna con que se cuenta en 
los aeropuertos (Fotografías 1 a 6)Los datos emplea-
dos en los análisis se obtienen del registro que realiza el 
personal aeroportuario de cada procedimiento de dis-
persión de fauna ejecutado en el aeropuerto. Los biólo-

gos son los responsables del registro y almacenamiento 
de los datos del GERPAF de cada aeródromo, alimen-
tando la Base de datos de medidas activas, y, en con-
junto con los Supervisores de Maniobras y Oficiales de 
Peligro Aviario y Fauna de los aeropuertos, activan las 
herramientas para la ejecución de los procedimientos 
de dispersión.

La base de datos de medidas activas consiste en un 
archivo de Excel en el que en cada fila se reporta un 
procedimiento de dispersión, con los datos correspon-
dientes a los campos descritos en la Tabla 1. Este archi-
vo cuenta con un tablero de control o dashboard en el 
cual se integran las gráficas que permiten la consulta, 
evaluación y comparación de resultados de una mane-
ra fácil y rápida.
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Tabla 2. Campos para el registro de datos de un procedimiento de control de fauna

Con base en los registros de 
cada aeropuerto, se realizó una 
comparación de la efectividad y 
uso de las herramientas de dis-
persión activa de fauna, mediante 
análisis de estadística descriptiva 
básica, presentando los resultados 
de ahuyentamiento globales y por 
especie, el tiempo promedio de du-
ración del procedimiento y la can-
tidad de dispersiones por equipo, 
entre otras variables analizadas. 
Así mismo, se presenta una com-

paración de las ventajas y desventa-
jas identificadas en relación con la 
operación y seguridad de uso de las 
herramientas, teniendo en cuenta 
los diferentes escenarios operacio-
nales de cada aeropuerto.

CONSIDERACIONES SOBRE 
LA EFECTIVIDAD DE LAS 
HERRAMIENTAS
La evaluación de la efectividad de 
las herramientas indica, de manera 
general, que los cartuchos de la pis-

tola se encuentran entre las herra-
mientas con mejor desempeño, des-
pejando las áreas operacionales por 
encima del 80% de las aves presen-
tes, siendo más efectivo el cartucho 
Screamer Siren sobre el Bird Banger. 
Se observa que hay variabilidad en 
los resultados de la efectividad de 
las herramientas por aeropuerto, 
presentando el aeropuerto de Yopal 
una mayor efectividad en las disper-
siones con la pistola con respecto al 
Aeropuerto de Armenia. 
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En el aeropuerto de Armenia se ha probado la efec-
tividad del dron siendo bastante alta. Es importante 
precisar que esta medida presenta algunas restric-
ciones para su uso en Colombia, y en el aeropuerto 
de Armenia fue posible ejecutar algunos vuelos de 
dispersión de aves con el dron, gracias a un procedi-
miento coordinado entre Torre de Control y el Equi-
po de Control de Fauna, durante periodos en los que 
no se presentaban operaciones aéreas en curso.  El 
hecho de que no sea una herramienta de uso cons-
tante influye en los resultados pues es probable que 
aún no se haya presentado un acostumbramiento de 
la fauna a la medida, si esto llegase a ocurrir. Por tan-
to, debido al poco tiempo de uso de la herramienta 
se considera que aún se encuentra en la fase inicial 
donde el efecto sorpresa para las aves es permanente.

Las tortas de 6 y 3 tiros en general se encuentran 
entre las menos efectivas, comparado con las demás 
herramientas, no obstante, los promedios de ahu-
yentamiento de aves obtenidos con estos equipos no 
son inferiores al 70%. (Gráfica 1). Esto puede rela-
cionarse con una menor capacidad de orientación de 
la dirección de la detonación por parte del operador, 
contrario a los otros dispositivos de pirotecnia como 
la pistola, los voladores y las velas cracker en donde el 
usuario define el direccionamiento de las explosiones 
hacia las zonas de concentración de las aves.

Otro dato de interés son las diferencias en la efecti-
vidad del láser, es probable que la baja efectividad que 
se observa en Yopal se deba a que en este aeropuerto 
se ha empleado en condiciones más diversas respecto 
a la luminosidad del día, mientras que en Armenia es 
exclusivo de uso nocturno, por tanto, vemos reflejada 
la restricción por visibilidad. Y también a que en Yo-
pal se realizaron ejercicios con palomas domésticas 
que en época de cría responden de manera nula a los 
estímulos disuasores. 

Con relación a la duración de los procedimientos 
de dispersión, medida desde que se inicia la prepa-
ración de la herramienta para la activación hasta el 
reporte de cierre de procedimiento a Torre de Con-
trol, se tienen rangos entre 2 y 8,5 minutos, excep-
tuando el láser en AMX que en promedio se tarda 
20 minutos en dispersar la fauna objetivo. (Gráfica 
2). Al comparar este dato con la efectividad del láser 
se encuentra que esta difiere en los dos aeropuertos, 
siendo mayor en AMX (90%), pudiendo representar 
una correlación entre la efectividad y la duración del 

procedimiento, en el sentido en que en este aeropuerto 
se invierten mayores tiempos de activación de la medida 
para lograr el despeje exitoso de la fauna objetivo. 

Por otra parte, se evidencia que los voladores y las tor-
tas de 3 tiros se encuentran entre los equipos que requie-
ren mayor tiempo para lograr una dispersión efectiva. 
Esto se relaciona con el mayor esfuerzo que plantea la 
activación de estos equipos pues su disposición en cam-
po y encendido resultan más complejas en la medida que 
deben colocarse en una base de lanzamiento y en algunos 
casos estopinarse, y que la secuencia de las detonaciones 
tiene un mayor distanciamiento comparado con otros 
equipos de pirotecnia. A esto se suma las dificultades en 
el encendido que plantean los vientos en los aeropuertos 
y que retrasan las detonaciones necesarias para lograr el 
despeje de la fauna.
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Por otra parte, se presentan variaciones significativas en 
los resultados de los dos aeropuertos, lo cual puede estar 
relacionado con la existencia de factores que no se regis-
traron en campo, como son las condiciones climáticas y 
las condiciones atrayentes de fauna presentes dentro del 
aeropuerto, las cuales pueden limitar el uso de las medi-
das o influir negativamente en la respuesta de las aves al 
estímulo. Por ejemplo, será más dispendioso realizar un 
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despeje total de la avifauna mientras 
existan recursos alimenticios que 
estén siendo aprovechados por es-
tas.  

De acuerdo con la Gráfica 3, en 
ambos aeropuertos la herramienta 
que más se emplea en las disper-
siones es la pistola (cartuchos Bird 
Banger y Scream Siren), represen-
tando más del 50% del uso en pro-
cedimientos de ahuyentamiento de 
fauna. 

La preferencia por el uso de esta 
medida se debe a varias ventajas que 
ofrece la herramienta tales como:
· Alta portabilidad, herramienta de 
fácil traslado y transporte.
· Facilidad de manejo y activación: 
Su implementación es rápida y no 
requiere de muchos pasos para una 
detonación.
· Puede ser usada en condiciones de 
lluvia, activándose desde el vehículo 
de transporte.
· Posibilidad de direccionamiento de 
los tiros, orientando las detonacio-
nes hacia la ubicación exacta donde 
se encuentran las aves.

Estas características hacen que 
un procedimiento de respuesta in-
mediata por fauna sea mucho más 
eficiente y oportuno.

En la (Gráfica 4) se representa la 
cantidad de especies con las que se 
obtienen despejes del 100% de las 
aves presentes en el área, del total de 
especies con las que se ha empleado 
cada equipo.

En EYP la pistola es efectiva en 
más del 60% de las especies con las 
que se ha probado (de 17 especies 
en total, 13 tienen un 100% de efec-
tividad con cartuchos Scream Siren 
y 10 con Bird Banger). En AMX la 
proporción es menor a un tercio (2 y 
4 especies de 15 para Scream Siren y 

Bird Banger respectivamente). Con 
esto se evidencia que en EYP hay 
una mayor diversidad de fauna que 
responde satisfactoriamente a estos 
estímulos sonoros alejándose de su 
zona de concentración, lográndo-
se un despeje de diversas especies 
presentes con mayor facilidad que 
en AMX, en donde las especies de 
avifauna son más selectivas respecto 
a los estímulos que las ahuyentan. 
Ante una situación de alta diversi-
dad de aves presentes, es probable 
que en el Aeropuerto AMX se ne-
cesite el uso de una combinación 
de equipos de control de fauna para 
lograr un despeje efectivo de la mis-
ma. 

Las herramientas que más se 
usan en condiciones de alta presen-
cia de aves son los voladores y la pis-
tola, (Gráfica 5), el primero está re-
lacionado con su mayor frecuencia 
de uso para dispersar bandadas de 
gallinazos, la segunda dado que se 
prefiere su uso en situaciones de alta 
presencia de aves que se encuentran 
en zonas de seguridad, debido a la 
facilidad y agilidad en la respues-
ta para lograr un ahuyentamiento 
efectivo de un amplio número de 
individuos en un corto lapso, algo 
que no se obtendría con las otras 
herramientas.
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La evaluación de la efectividad por 
especie (Gráfica 5A y 5B) demues-
tra la especificidad de la respuesta 
de las aves a los diversos estímu-
los, una respuesta que está dada 
por diferencias en sus patrones de 
comportamiento, agudeza sensitiva, 
adaptabilidad y facilidad de acos-
tumbramiento, entre otros factores 
biológicos.

Dadas las ventajas expuestas de 
la pistola sobre las demás herra-
mientas de las que disponen los ae-
ropuertos, es la medida que siempre 
se usa para dar respuesta a las solici-
tudes de Intervención Reactiva por 
presencia de fauna. En este contexto 
resulta prioritario dar una respuesta 
eficaz y eficiente; eficaz para lograr 
una dispersión de, si no todas, la 

mayor cantidad de las aves presentes hasta bajar el nivel de riesgo a un um-
bral tolerable; y eficiente para que este procedimiento se realice en el menor 
tiempo posible y así evitar traumatismos a las operaciones aéreas.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL 
MANEJO DE LOS EQUIPOS
En el marco de esos programas 
GERPAF los aeropuertos cuentan 
con un procedimiento de respuesta 
inmediata por incidentes o por 
presencia de fauna, en la que 
los tripulantes de la aeronaves o 
personal en tierra deben informar a 
la TWR sobre cualquier evento con 
fauna que signifique una condición 
de riesgo para las operaciones. 
TWR informa a los supervisores 
de movimiento quienes acuden 
a la zona y realizan el respectivo 
procedimiento de dispersión, 
notificando a TWR cuando el 
área está despejada y nuevamente 
operativa.

En la Tabla 3 se presenta un com-
parativo de los equipos evaluados 
enfocándose en los aspectos favora-
bles y desfavorables de su uso y ma-
nipulación, identificados a partir de 
la experiencia adquirida.

Todos los equipos de control 
fauna que se utilizan en los aero-
puertos, sin excepción, requieren de 
unas condiciones apropiadas para 
su almacenamiento que minimicen 
los riesgos asociados a su naturale-
za peligrosa y aseguren su cuidado 
y protección, tanto frente a las con-
diciones ambientales como al in-
adecuado uso por parte de personal 
no autorizado. Los aeropuertos del 
estudio cuentan con una caseta de 
control fauna, debidamente adecua-
da y equipada para este fin.
De igual manera, el uso de cual-
quier equipo debe ser coordinado 
con todos los involucrados en un 
aeropuerto y en áreas externas. En 
primer lugar, para la obtención de 
los permisos que establezcan las re-
gulaciones de cada país; en Colom-
bia, el uso del dron está regulado 

Tabla 3. Consideraciones sobre el manejo de equipos de control de fauna

por Autoridad Aeronáutica y el uso 
de la pirotecnia por parte entidades 
administrativas gubernamentales. 
Otras coordinaciones externas son 
las relativas a informar del uso de las 
medidas a las fuerzas militares que 
tienen base dentro o en cercanías de 

los aeropuertos. Las coordinaciones 
internas, por su parte, deberían re-
sultar en un protocolo de activación 
de medidas activas que establezca 
los responsables y sus funciones y 
los canales de comunicación para 
el desarrollo de un procedimiento 
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Foto 7- Caseta de control fauna Foto 8. Vehículo de control fauna 

de despeje. Es conveniente también 
que los explotadores de aeronaves 
tengan conocimiento de los equipos 
usados en los aeródromos y las con-
diciones operacionales que implica 
su uso, pues en mucho caso se re-
quiere la suspensión de las opera-
ciones hasta tanto no se culmine el 
procedimiento de dispersión.

Por último, los equipos deben ser 
operados por personal debidamente 
entrenado para esto, el cual debe es-
tar dotado de todos los elementos de 
protección personal que son especí-
ficos para cada herramienta.
CONCLUSIONES
La evaluación de los resultados de 
efectividad de las herramientas y 

su integración con las experiencias 
propias de los biólogos y personal 
de control fauna de los aeropuertos 
demuestra que la efectividad de los 
equipos de disuasión de aves depen-
de de muchos factores, tales como:

· La respuesta comportamental 
propia de cada especie a los estímu-
los particulares.

· La cantidad de aves presentes.
· La condición atrayente de las 

aves ya que puede generar resisten-
cia a la respuesta evasiva.

· La ubicación de las aves con res-
pecto a la fuente del estímulo y el 
alcance del equipo.

· Factores climáticos como los 

vientos y lluvias que afectan no sólo 
la operación de los equipos, pudien-
do restringir totalmente el uso de 
algunas herramientas, sino también 
la propagación de los sonidos o la 
visibilidad de los efectos luminosos. 

· La frecuencia de producción de 
los estímulos por parte del equipo, 
por ejemplo, la cantidad de deto-
naciones por activación y espacia-
miento entre estas. 

La valoración de la efectividad no 
necesariamente se restringe a lograr 
un mayor despeje de aves, también 
podemos valorar de forma integral 
el procedimiento de dispersión, in-
cluyendo en los componentes de 
evaluación el tiempo y la compleji-



dad que se requieren para alistar el 
equipo y maniobrarlo. En este sen-
tido, se identifican, además, otros 
factores que influyen en la determi-
nación de la eficiencia, como lo son: 

 
· La facilidad de transporte. 
· La complejidad de la operación 

del equipo.
· La exposición a riesgos durante 

su manejo. 
· La necesidad de realizar limpie-

za del área al finalizar la dispersión. 

Las herramientas con mayor pre-
ferencia de uso y efectividad son 
aquellas que simplifican sus pro-
cesos de activación reduciendo los 
tiempos de preparación de los equi-
pos, la producción de residuos, y la 
exposición del operario a los riesgos 
de su manejo. Por lo anterior el de-
sarrollo tecnológico de las herra-
mientas debe tender a incrementar 
el número de estímulos, por ejem-
plo, una mayor cantidad de detona-
ción consecutivas, disminuyendo 
los pasos necesarios para su activa-
ción y con ello el tiempo de prepa-
ración del equipo, es decir haciendo 
más fácil su uso, con resultados más 
rápidos de despeje de áreas opera-

cionales.
La optimización del protocolo 

de uso de las herramientas en un 
aeropuerto es el resultado de un 
proceso de ensayos en los que se va 
observando la respuesta de las aves 
y adaptando el uso de los equipos a 
estos niveles de respuesta por espe-
cie, a esto se suman variables deri-
vadas de la operación misma de los 
equipos como son su facilidad de 
transporte, complejidad de la ac-
tivación y seguridad en el manejo, 
que inciden en el tiempo que tarde 
una respuesta de intervención in-
mediata y por tanto en la evaluación 
integral para la selección de la o las 
medidas de dispersión a usar en un 
contexto particular. 

Por lo anterior, resulta funda-
mental diversificar los equipos de 
control de fauna disponibles en un 
aeródromo para aumentar la capa-
cidad de respuesta del aeropuerto a 
las distintas condiciones ecológicas 
y operacionales y así garantizar una 
intervención efectiva en cada esce-
nario de riesgo. En esta diversifica-
ción se debe procurar abarcar los 
diferentes estímulos empelados en 
la disuasión, como son visuales, so-
noros y biológicos. 

Se sugiere a los responsables e 
interesados en el control de fauna, 
establecer un diseño experimental 
para las evaluaciones de efectividad, 
en el que se realicen pruebas contro-
ladas bajo diversas condiciones que 
permitan la obtención de datos con 
mayor precisión y suficiencia para 
los análisis estadísticos. Entre las 
variables de interés para incorporar 
en el diseño experimental se tiene, 
por ejemplo, el tiempo de retorno de 
las aves, bastante útil para conocer 
el efecto residual de las medidas en 
el ahuyentamiento de la fauna. Así 
mismo, se pueden realizar pruebas 
combinando herramientas para 
evaluar los efectos combinados de 
los distintos sistemas y estímulos 
para el ahuyentamiento de la fauna. 

Por último, resultará muy útil in-
corporar el estado de las condicio-
nes atrayentes de fauna existentes en 
el aeropuerto, a las variables evalua-
das en los análisis de efectividad, ya 
que estas determinan tanto la pre-
sencia de las aves como la renuen-
cia de estas a abandonar el recinto 
aeroportuario, influyendo significa-
tivamente en la capacidad de ahu-
yentamiento del equipo de control 
de fauna.



Anidación inusual del colibrí mango pechinegro (Anthracothorax 
nigricollis) (Vieillot, 1817) en el Aeropuerto Internacional El 

Edén, Armenia, Colombia.
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Figura 1. Ubicación del Aeropuerto 
Internacional El Edén de Armenia, 

Colombia. Mapa elaborado por los autores. 

RESUMEN
En el marco de la implementación 
del GERPAF del Aeropuerto Inter-
nacional El Edén de la ciudad de 
Armenia, Colombia, se registra la 
anidación del Colibrí mango pechi-
negro (Anthracothorax nigricollis) 
sobre el borde superior de una es-
calera de abordaje para servicio de 
aviones tipo Airbus. Dicho registro 
se inició desde el 13 de julio hasta el 
21 de agosto del 2020 con 34 horas 
de observación focal directa duran-
te el confinamiento del Covid-19. 
El nido estaba conformado por dos 
huevos de similar tamaño y desde la 
eclosión de estos al abandono de los 
polluelos, tuvo una duración de 22 
días. Estas observaciones, represen-
tan el primer reporte de anidación 
de Anthracothorax nigricollis en un 
sitio artificial dentro de un aero-
puerto.

PALABRAS CLAVES: Peligro 
Aviario, Anidación, GERPAF, Fauna, 
Trochilidae. 

ABSTRACT
We recorded the nesting of the 
Black-breasted Mango Humming-
bird (Anthracothorax nigricollis) on 
the upper edge of a boarding ladder 
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for service of Airbus-type aircraft at 
El Edén International Airport in the 
city of Armenia, Colombia. The re-
gistry began from July 13 to August 
21, 2020, with 34 hours of direct fo-
cal observation during the Covid-19 
confinement. The nest was made up 
of two eggs of similar size and from 
their hatching to the abandonment 
of the chicks, it lasted 22 days. The-
se observations represent the first 
report of Anthracothorax nigricollis 
nesting in an artificial site within an 
airport as a result of the implemen-
tation of the GERPAF of the Civil 
Aeronautica of Colombia. 

KEY WORDS: Avian Hazard, 
Nest, GERPAF, Wildlife, Trochilidae.

INTRODUCCIÓN
Colombia es el hogar de aproxima-
damente 1930 especies de aves, lo 
cual constituye el 20% de la riqueza 
de aves de todo el mundo (Hilty y 
Brow, 1986; McMullan et al. 2018, 

Ayerbe, 2018). La familia Trochili-
dae (colibríes) está conformada por 
162 especies las cuales se alimentan 
del néctar de las flores y comple-
mentan su dieta con insectos.  

Los colibríes dependen del néc-
tar para suplir sus necesidades ener-
géticas y son el grupo de animales 
ecológicamente dominante en las 
interacciones aves – flores en el neo-
trópico (Stiles, 1981). 

Estas aves son morfológica y 
comportablemente adaptadas según 
el tipo de flor para la búsqueda de 
recurso (Diamond et al. 1986). Mu-
chas especies de colibríes habitan 
áreas intervenidas por el hombre, 
áreas abiertas y bosques secundarios 
donde haya gran cantidad de flores 
(Stiles, 1975; Cotton, 1998; Araujo 
y Sazima, 2003). Por lo tanto, estas 
aves cruzan largas distancias en di-
ferentes direcciones en bosques in-
tervenidos y en parches de bosques 
conservados (Borgella et al. 2001). 

El Colibrí mango pechinegro 
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(Anthracothorax nigricollis) se dis-
tribuye hasta los 1750 msnm distri-
buido en toda Colombia principal-
mente por debajo de los 1000 msnm 
(Hilty y Brow, 1986; McMullan et 
al. 2018, Ayerbe, 2018). Este colibrí 
mide aproximadamente de 10,5 a 
12 cm con un pico grande y robusto 
de tamaño proporcional de 25 mm. 
Los machos por encima son verde 
metálico brillante con la coronilla 
más oscura, por debajo desde la gar-
ganta, pecho y vientre negro ater-
ciopelado muy oscuro con algunos 
tonos azulados. Las hembras tienen 
dos estrías blancas inconfundibles 
en los costados del negro aterciope-
lado de la garganta, pecho y vientre 
(Hilty y Brow, 1986). 

Este colibrí revolotea estáti-
co para capturar insectos en áreas 
abiertas y/o cerca de fuentes de 
agua. Generalmente es solitario y 
se observa entre los bordes de los 

bosques húmedos y secos. El nido 
es una taza lanuda compacta con 
bastantes líquenes en el exterior 
ubicado en partes altas de árboles 
(Schuchmann, 1999, Schuchmann y 
Kirwan, 2020). 

Por otro lado, el peligro aviario 
es el riesgo que supone para las ope-
raciones aéreas la presencia de aves 
u otro tipo de fauna dentro o áreas 
circundantes a un aeropuerto (Ae-
rocivil, 2016). Ante ello, la Aeronáu-
tica Civil viene implementando los 
Programas de Gestión de Riesgo por 
Peligro Aviario y Fauna (GERPAF) 
en los aeropuertos a su cargo desde 
el año 2005 (Aerocivil, 2008). 

Cualquier tipo de fauna presente 
dentro o en inmediaciones de un ae-
ropuerto puede generar un riesgo de 
seguridad para una operación aérea. 
Por ello, el objetivo primordial del 
GERPAF es reducir y prevenir los 
riesgos operacionales por fauna, a 

través de la caracterización de la di-
versidad de la fauna y la evaluación 
de la peligrosidad de las especies se-
gún el riesgo que representan para 
las operaciones aéreas (Aerocivil, 
2008, Carrillo-Chica et al. 2018). 

Este hallazgo, hace parte de ob-
servaciones de monitoreo de fauna 
dentro del Aeropuerto Internacio-
nal El Edén, donde exponemos una 
anidación inusual del Colibrí man-
go pechinegro (Anthracothorax ni-
gricollis).

METODOLOGÍA
El Aeropuerto Internacional El Edén 
está ubicado entre los municipios de 
La Tebaida y Armenia, en el depar-
tamento del Quindío. Ubicado a 18 
km al suroccidente del centro de la 
ciudad de Armenia. Sus coordena-
das geográficas son: 4º 27’ 06.31’’ de 
latitud norte y 75º 45’59.22’’ de lon-
gitud oeste, y está a 1215 (3986 ft) 

Figura 2. Fotografías que muestran el sitio de anidación de Anthracothorax nigricollis 
en el Aeropuerto Internacional El Edén, Armenia Colombia. Los círculos de color rojo 
señalan la ubicación del nido en la escalera de abordaje.

Fo
to

s: 
Di

an
a L

or
en

a L
óp

ez

46



msnm. El clima de Armenia se ca-
racteriza por ser templado – húme-
do. El promedio de lluvia total anual 
es de 2163 mm y los meses de julio y 
agosto son los más secos del año. La 
temperatura mínima promedio en 
temporada seca se ubica entre 15 y 
17 °C, y en temporada de lluvias las 
mínimas se ubican entre 14 y 16 °C 
(IDEAM, 2013). 

En el área de influencia direc-
ta del Aeropuerto Internacional 
El Edén se encuentran relictos de 
bosques de galería donde predomi-
na la guadua (Guadua angustifolia) 
la cual es extraída constantemente, 
por lo que son áreas muy interve-

nidas. En otras áreas alrededor del 
aeropuerto también se evidencian 
cultivos de café, plátano, banano, 
papayos, piña y cítricos. También 
predominan pastizales para gana-
dería, zonas arboladas con jardines 
y algunos fragmentos de setos vi-
vos que sirven de límites a las fincas 
(Planeta Azul, 2018, López, 2022, en 
prep.).

Una de las actividades del Pro-
grama de Gestión del Riesgo para el 
control del Peligro Aviario y Fauna 
GERPAF del aeropuerto El Edén 
de Armenia, consiste en el monito-
reo de la avifauna, el cual se realiza 
mediante observaciones de punto 

fijo en tres áreas importantes dentro 
del aeropuerto, sobre un área circu-
lar con centro en el observador en 
bloques de cuatro horas (6:00-10:00, 
10:00-14:00, 14:00-18:00), y eventos 
de observación de 15 minutos. Los 
registros que se presentan en este 
articulo corresponde a las observa-
ciones realizadas durante la época 
de pandemia (julio a septiembre del 
2020).

La identificación de la especie se 
realizó mediante guías especializa-
das de la avifauna colombiana como: 
Hilty y Brown (1986), Restall et al. 
(2006), Mc Mullan (2018), Ayerbe 
(2018). Remsen et al. (2022). Se re-

Figura 3. Fotografías que muestran el nido de Anthracothorax nigricollis en el Aeropuerto Internacional El Edén, Armenia Colombia en julio y agosto del 
2020. A. Nido con los dos huevos. B. Polluelos después de un día de la eclosión de los huevos (01 de agosto de 2020). C. Polluelos dentro del nido 
observados el 8 de agosto. D y E. Polluelos dentro del nido observados el 17 y 19 de agosto respectivamente. F. Hembra de Anthracothorax nigricollis 
en vuelo cerca del nido. Fotos: Diana Lorena López. 
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gistró el comportamiento de anida-
ción de A. nigricollis y se obtuvieron 
registros fotográficos del desarrollo 
de anidación del colibrí. Del mismo 
modo, se tomó registro del canto de 
ave, lo cual fue depositado en la base 
de datos de Xeno-canto América 
(XC751226, www.xenocanto.org).

 
RESULTADOS 

En plena época de pandemia del 
virus Covid -19, el 09 de julio del 
2020 se observó una hembra de A. 
nigricollis construyendo un nido so-
bre el borde de una escalera de abor-
daje de un avión A320 a una altura 
de 4.45 m del suelo (Figura 2). Di-
cha escalera estaba estacionada cer-
ca del avión desde hace dos meses 
atrás, pues debido al confinamiento 
del Covid -19 no estaba al servicio 
de alguna operación aérea. 

El 13 de julio se observó a una 
hembra de A. nigricollis construyen-
do el nido, el cual estaba expuesto a 
la lluvia, al sol y a cualquier tipo de 
predador (ave, reptil o mamífero). 
Su forma era circular y estaba con-
formada por fibras de algodón y lí-
quenes (Figura 3, Tabla 1). El día 22 
de julio se observó por primera vez 
la presencia de dos huevos dentro 
del nido y para no alterar a la hem-
bra o provocarle estrés, se midieron 
los huevos utilizando elementos 
como referencias de tamaño cerca 
de estos (Tabla 1). A partir de ese día 
se hicieron visitas al nido tres veces 
por semana obteniendo 17 visitas 
con 34 horas de observación focal 
directa. La eclosión de los huevos 
ocurrió el 31 de julio los cuales eran 
de similar tamaño (Figura 3a). Des-
de el 31 de julio al 8 de agosto los 
pichones se observaban con los ojos 
cerrados, un plumaje oscuro y algu-
nas plumas blancas que sobresalían 
del nido (Figura 3c). Después de los 
ocho días de esta observación, se 

notó el plumaje de coloración clara 
en su espalda y los ojos totalmente 
abiertos. En ocasiones la hembra se 
alejaba del nido y cuando llovía no 
se ausentaba del mismo, por lo que 
protegía a los polluelos de la intem-
perie. 

A los 14 días después de la eclo-
sión, los polluelos tenían el plumaje 
de color verde intenso y la hembra 
se desplazaba hacia un árbol ubi-
cado al frente de la plataforma del 
aeropuerto y allí se refugiaba en ho-
ras nocturnas. El día 17 de agosto 
se observó movimientos de las alas 
por parte de los polluelos y un plu-
maje más abundante y extenso en su 
cuerpo (Figura 3d y 3e). Del 17 al 
19 de agosto, los pichones extendían 
sus alas y en ocasiones sobresalían a 
la orilla del nido junto con la madre. 
Del mismo modo, se observó que la 
hembra era agresiva con otras aves, 
gatos o personas que se acercaban al 
lugar (Figura 3f). El 21 de agosto, se 
observó el vuelo de los pichones en 
compañía de su mamá lo cual duró 
unos instantes hasta que se despla-
zaron hacia el árbol que estaba fren-
te de la plataforma y en donde la 
hembra antes se refugiaba.

DISCUSIÓN
Este registro de anidación de A. 
nigricollis además de ser una ani-
dación inusual y curiosa, corrobo-
ra algunos aspectos del comporta-
miento de esta ave como el construir 
el nido a más de 2 metros de altura 
(Schuchmann, 1999, Schuchmann y 
Kirwan, 2020). Después de la eclo-
sión de los huevos y la retirada de la 
hembra con los pichones, se corro-
boró que el nido estaba compuesto 
por fibras vegetales (algodón) cu-
bierto en su mayoría por líquenes. 
Dichas características también son 
descritas en otras observaciones de 
anidación de A. nigricollis (Schu-

chmann, 1999, Hayes et al. 2002) y 
A. prevostii (Calderón, 2005, Zúñi-
ga-Morales, 2020). 

El sitio de anidación de A. nigri-
collis era una escalera que se utiliza 
para el abordaje y arribo de pasaje-
ros para aviones tipo Airbus, lo cual 
estaba inactiva debido al confina-
miento del Covid- 19. Sin embargo, 
no determinamos el motivo princi-
pal de la preferencia de anidación 
en este sitio, ya que consideramos 
que estaba vulnerable y expuesto a 
cualquier predador. En otros estu-
dios sobre comportamiento de co-
libríes del género Anthracothorax 
han sido reportados nidos en árbo-
les, recursos que abundan en el área 
de influencia del aeropuerto, pues 
este tiene a su alrededor pequeñas 
franjas de bosques secundarios y 
fragmentos boscosos que se conec-
tan con grandes plantaciones. Por 
ende, consideramos que A. nigrico-
llis utilizaba los estratos de fragmen-
tos de bosque para otros propósitos 
y no para anidar, así como lo sugiere 
Araujo-Silva y Bessa (2010). 

En ocasiones, algunas personas 
inspeccionaban el avión que estaba 
cerca de la escalera y la hembra de 
A. nigricollis se quedaba cerca del 
nido. Cabe señalar que el género 
Anthracothorax se caracteriza por 
presentar baja sensibilidad a la per-
turbación (Stoztz et al. 1996, Asca-
nio et al. 2017). 

Se observó la eclosión de dos 
huevos de similar tamaño de un po-
lluelo del otro, en contraste a estu-
dios similares donde es evidente la 
diferencia de tamaños entre pollue-
los (Schuchmann, 1999, Calderón, 
2005). Durante las observaciones, 
rara vez se detectó el macho de A. ni-
gricollis acercarse al nido o interac-
tuando con la hembra, en contraste 
a otros estudios donde el macho de 
A. nigricollis si ha evidenciado algún 
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comportamiento de anidación (Ro-
chford, 2012) al igual que el macho 
de A. prevostii (Fogden et al. 2014, 
Zúñiga-Morales, 2020). 

Contando desde el día de la eclo-
sión que fue el 21 de julio, los po-
lluelos permanecieron en el nido 
por 22 días, esto es similar con 
otros estudios en donde se refiere 
la permanencia de los polluelos de 
Anthracothorax durante 20 a 25 
días dentro del nido (Schuchmann, 
1999, Calderón, 2005, Zúñiga-Mo-
rales, 2020). 

Otros estudios que reportan la 
anidación del genero Anthraco-
thorax, han señalado la presencia 
de hormigas género Pseudomyr-
mex cerca del nido donde al pare-

cer ofrecen cierta protección contra 
predadores terrestres (Janzen 1969, 
Calderón, 2005). Sin embargo, no 
se evidenció la presencia de estos 
insectos quizás por tratarse de un 
sitio artificial (escalera de abordaje 
de aviones). 

CONCLUSIONES 
Este es el primer reporte de anida-
ción del colibrí mango pechinegro 
(Anthracothorax nigricollis) en un 
sitio artificial, en el cual se registró 
el cuidado de la hembra de A. nigri-
collis al nido y posteriormente de los 
polluelos, a pesar de las condiciones 
de perturbación, exposición a con-
diciones climáticas, a predadores y 
demás. 

La caracterización de fauna en el 
aeropuerto es de vital importancia 
para conocer la comunidad de aves 
que interactúan con el entorno a pe-
sar de la perturbación que genera un 
lugar como este. 

Las observaciones periódicas 
de la avifauna asociada a los aeró-
dromos con el objetivo de prevenir 
riesgos operacionales, contribuye al 
conocimiento comportamental de 
varias especies y a su vez genera im-
portantes aportes científicos.
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