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RESUMEN

Las colisiones con ventanas causan millones de muertes de aves al afio, estos eventos se deben a que estas son incapaces de reco-
nocer el vidrio como una barrera fisica. En algunos estudios se menciona que existen familias y comportamientos que hacen que
algunas especies sean mas susceptibles a chocar. Los objetivos del presente estudio fueron determinar la composicién de especies
que colisionan contra las ventanas de los edificios, conocer la cristaleria que genera mayor grado de mortalidad y analizar las ca-
racteristicas de las especies como hdbitos migratorios, alimenticios y estados de conservacién de las especies afectadas. El estudio
se llevé a cabo en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Donde fueron seleccionadas tres dreas con edificios que presentaran la
mayor cantidad de cristaleria y se estuvieron monitoreando tres veces de enero a diciembre de 2019. Se obtuvieron 270 caddveres
pertenecientes a 44 especies, de estas Zenaida asidtica (Linnaeus,1758) fue la de mayor ndmero de accidentes, la cristalerfa reflec-
tante generd una elevada tasa de mortalidad y cada estacién del afio es distinta en cuanto a la composicién de aves afectadas.
Estas estructuras estan generando un declive en especies con estatus de conservacion (Passerina ciris Linnaeus, 1758) y endemis-
mos de México (Corvus imparatus Peters, JL 1929 y Periporphyrus celaeno Deppe, W 1830). Los hallazgos evidencian un problema para
la conservacién de especies y, por esta razén, se deberia continuar investigando los edificios para conocer el impacto real que se
estd ocasionando en las poblaciones de aves.

Palabras clave: Accidentes, cristal, pdjaros, estacién, monitoreo.

ABSTRACT

Collisions with windows cause millions of bird deaths per year, these events are because birds are unable to recognize glass as a phys-
ical barrier. Some studies mention that some families and behaviors make some species more susceptible to collisions. The objectives
of the present study were to determine the composition of species that collide against building windows, to know the glass that
generates the highest degree of mortality, and to analyze the characteristics of the species such as migratory habits, feeding habits,
and conservation status of the affected species. The study was carried out in Ciudad Victoria, Tamaulipas, Mexico. Three areas were
selected with buildings that presented the highest amount of glassware and were monitored three times a month from January to
December 2019. A total of 270 carcasses belonging to 44 species were obtained, of these, Zenaida asiatica (Linnaeus, 1758) was the
one with the highest number of accidents, the reflective glass generated a high mortality rate, and each season of the year is different
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in terms of the composition of birds affected. These structures are generating a decline in species with conservation status (Passerina
ciris Linnaeus, 1758) and endemics of Mexico (Corvus imparatus Peters, JL 1929 and Periporphyrus celaeno Deppe, W 1830). The findings
show a problem for the conservation of species, and for this reason, the buildings should continue to be investigated to know the real

impact on bird populations.

Keywords: Accidents, glass, birds, station, monitoring.

INTRODUCCION

Las aves se enfrentan a diversas amenazas en dreas urba-
nas, que incluyen la depredacién por gatos domésticos (Loss
et al., 2015), contaminacién ambiental por metales pesa-
dos como plomo, cadmio y arsénico (De Luca-Abbott et al.,
2001; Markman et al., 2011), envenenamiento (Orlowski et
al., 2010) y las colisiones con cables de alta tensién, vehicu-
los motorizados, molinos de viento y ventanales de edificios
(Klem, 1990; Hager et al., 2008; Loss et al., 2014; Gémez-
Moreno et al., 2018).

En estudios de colisiones se ha evidenciado que las aves
son incapaces de reconocer el vidrio como una barrera fisica
(Klem, 1990), puesto que las aves solo ven el reflejo de la
vegetacién en las ventanas y vuelan hacia ellas, provocando
un choque que en muchas ocasiones las llevan a la muer-
te (Gelb y Delacretaz, 2009; Klem, 2009; Gémez-Moreno
et al., 2023). Los accidentes con ventanas suelen provocar
en las aves hemorragias intracraneales, fuertes contusio-
nes, fracturas mdltiples, desprendimiento de retina y pico
(Gbémez-Moreno et al., 2018), tras lo cual la probabilidad
de supervivencia es muy baja.

El problema de colisién con ventanas estd ocasionando
una tasa de mortalidad que oscila entre los 3,5 hasta 42
millones de aves por afio en Estados Unidos de América
y Canada (Klem, 1990; Drewitt y Langston, 2008; Loss et
al., 2014). El valor es adn mayor si consideramos la mor-
talidad de aves que se genera a causa de las colisiones en
las dreas urbanas de toda Latinoamérica. Estas muertes
son una alerta y una creciente problematica para la con-
servacion de las poblaciones de aves silvestres (Klem, 2009;
Loss etal., 2015). Entre las muertes estan incluidas especies
bajo alguna categoria de riesgo (Amazona oratrix Ridgway, R
1887, Passerina ciris (Linneo, C 1758), Sturnella magna Linneo,
C 1758), endémicas (Archilochus alexandri (Bourcier, J; Mulsant,
ME 1846), Periporphyrus celaeno (Deppe, W 1830), Sporophila
torqueola Bonaparte, CLIL 1850) y vulnerables (Catharus us-
tulatus (Nuttall, T 1840), Turdus migratorius Linneo, C 1766,
Zonotrichia albicollis Gmelin, JF 1789) (Borden et al., 2010;
Gémez-Moreno et al., 2021).

Por lo que es necesario generar nuevos estudios para de-
terminar una respuesta del porqué las aves colisionan con
ventanas y conocer a escala real la magnitud de este pro-
blema sobre las poblaciones de aves (Klem, 1990; Gémez-
Moreno et al., 2018).

Este tema cada vez recibe mds atencién por la comuni-
dad cientifica de varios paises en Latinoamérica; sin embar-
go, el nimero de estudios cientificos sigue siendo limitado
(Santiago-Alarcén y Delgado, 2017), principalmente en
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México (Cupul-Magafia, 2003; Gdémez-Moreno et al.,
2018; Gémez-Moreno et al., 2023). Por lo que se requiere
una actualizacién de los datos existentes hasta la fecha,
al igual que, contribuir al conocimiento de este tema en
México con la finalidad de llenar los vacios de conocimien-
to e identificar algunas de las posibles causas de estos ac-
cidentes. Con base en este escenario, el presente trabajo
tuvo la finalidad de documentar las especies afectadas en
los diferentes tipos de cristalerias de las ventanas (reflec-
tantes y transparentes), determinar las familias, especies,
el sexo de mayor frecuencia a accidentarse y conocer las
estaciones del afio de mayor mortalidad de aves en Ciudad
Victoria, Tamaulipas, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El municipio de Victoria se encuentra en la regién cen-
tro del estado de Tamaulipas, México (23°43’15,4” N,
99°09°04,9” O, 365 m s.n.m). Cuenta con una extensién
territorial de 1538,25 km? (INEGI, 2015) (Fig. 1a). Esta
conformada por seis tipos de vegetacién; los dominantes
en la zona son: matorral submontano, bosque de encino y
bosque de pino (Gémez-Moreno et al., 2015). El clima es
semicalido hiimedo, con una temperatura media anual de
18 °C; mientras que, la temperatura del mes mds frio es me-
nora 18 °Cy la temperatura del mes mds caliente es mayor
de 22 °C. La precipitacién del mes mds seco es menor de 40
mm, las lluvias de verano son de 53,2 mm y un porcentaje
de lluvia invernal que oscila del 5 % al 10,2 % del total anual
(Koppen, 1948; Garcia, 1998). Ciudad Victoria cuenta con
un total de 311 421 habitantes, presenta un crecimiento
extensivo y desordenado en la superficie urbanizada; en la
actualidad presenta un total de 70,22 km? de 4rea construi-
day estd constituida por escuelas, viviendas, centros comer-
ciales y edificios con diferentes tamafios que van desde dos
hasta 25 pisos de altura con diferentes cubiertas de cristale-
rfas (INEGI, 2015) (Fig. 1c).

Para la seleccién de las dreas de estudio, se realizaron
salidas preliminares en la ciudad para buscar edificios que
presentaran la mayor cobertura de cristaleria en sus caras
o fachadas. Con base en esto, se seleccionaron tres &reas
de muestreo, cada una con dos edificios de diferentes
caracterfsticas.

La primera d4rea de estudio corresponde a la Torre
Bicentenario (TB), estd conformado por dos edificios de di-
ferentes dimensiones. El primer edificio tiene 25 pisos y una
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio. a) México, b)
Tamaulipas y el municipio de Victoria, c¢) Ciudad Victoria,
Tamaulipas y los tres sitios de muestreo. Delimitacién de las areas
de estudio (linea roja, verde y azul). Mapa generado ArcMap 10.2.

cobertura de 14 668 m? de cristales reflectantes. El segundo
tiene dos pisos y una cobertura de 2215 m? de cristaleria
reflectante (Fig. 1b, delimitacién en linea roja). En cuanto
al Centro universitario (CV), cuenta con un edificio de seis
pisos y una cubierta de cristaleria transparente de 1664 m?,
el segundo edificio tiene cuatro pisos y una cobertura de
1468 m? de cristal reflectante (Fig. 1b, delimitacién en linea
verde). Al final, la Torre José Lépez Portillo (TJLP). Tiene un
edificio de 13 pisos y una cobertura de 5532 m? de cristale-
rfa transparente, el segundo edificio cuenta con cuatro pisos
y una cobertura de 2447 m? de cristaleria reflectante (Fig.
1b, delimitacién en linea azul). Sumando estas superficies
de cristalerias se tienen de reflectante 20 700 m?que equiva-
len a 74 % de superficie para impactarse y transparente de
7200 m? (26 % de superficie).

Los caddveres de las aves fueron recolectados tres veces
al mes de enero a diciembre de 2019. Para ello, tres ob-
servadores hacian los recorridos de manera simultdnea a lo
largo de las rutas permanentes en las inmediaciones de las
tres areas de estudio. Estos recorridos consistieron en bus-
car aves muertas alrededor de los edificios, con un ancho
de bdsqueda de tres metros de distancia de la base de los

edificios, en un horario de 07:00 a 12:00 h (Gémez-Moreno
et al., 2018). Las aves encontradas fueron registradas por
ubicacién (edificio), fecha, estaciones del afio; primavera
(20 de marzo a 21 de junio), verano (21 de junio a 23 de
septiembre), otofio (23 de septiembre a 21 de diciembre)
e invierno (21 de diciembre a 20 de marzo) y tipo de cris-
taleria donde se impactaron. Para determinar la causa de
muerte por colisién se tomaron en cuenta rasgos como pér-
dida de plumas en el crdneo, fracturas en el cuello, despren-
dimiento y sangrado del pico y ojos (Cupul-Magafa, 2003;
Gémez-Moreno et al., 2018), ademds cada 15 minutos se
recorrian los edificios para recolectar los caddveres frescos
al pie de las ventanas.

Las especies de aves colisionadas fueron clasificadas con-
siderando por estatus migratorio (Howell y Webb, 1995;
Sibley y Allen, 2000), estado de conservacién (IUCN, 2020),
dependencia forestal (Howell y Webb, 1995; Crossley, 2011),
gremio alimenticio (Gonzalez-Salazar et al., 2014), endemis-
mos de México (Howell y Webb, 1995), y fueron sexadas por
medio de las claves de Pyle y Engilis (1997). Una vez identifi-
cadas y clasificadas las especies, se realizé el procedimiento
de taxidermia a un individuo por especie y fueron deposita-
dos en la coleccién de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias de
la Universidad Auténoma de Tamaulipas, México; el resto
de los ejemplares fueron enterrados.

Analisis estadisticos

Se utilizé un andlisis de agrupamiento con el método del
promedio de pares de grupos sin peso (UPGM) (Gotelli y
Ellison, 2004). Este andlisis requiere de una matriz de ob-
servaciones (Jongman et al., 1987) en este caso, se usaron
las abundancias de las especies colisionadas para agrupar
en funcién a sus gremios de alimentacién y conocer el gra-
do de similitud entre estas. Se empled una prueba de Chi-
cuadrado (X?) para examinar las diferencias entre variables
categdricas de una muestra, los datos que se tomaron para
calcular fueron aleatorios, sin procesar y provenian de una
variable independiente. De las dos pruebas de X* (prueba de
independencia y prueba de bondad de ajuste) se empleé la
prueba de independencia que estd enfocada a una pregunta
de relacién y puede contestar que tan probable es que al azar
pueda explicar cualquier diferencia observada entre las fre-
cuencias reales de los datos. En este caso, para examinar las
diferencias entre las especies que chocaron con los diferentes
tipos de cristalerfas de las ventanas (reflectantes o transpa-
rentes) (Mendenhall, 1994). Al igual que un anélisis multi-
variado de correspondencia para determinar la distribucién
y el grado de asociacién de las especies accidentadas con la
cristalerfa (reflectante y transparente). Por tltimo, se empleé
el indice Bray-Curtis para evaluar las similitudes de las com-
posiciones de especies colisionadas entre las estaciones del
afio (Magurran, 2004). Todos los andlisis se realizaron en el
software estadistico PAST 3.07 (Hammer et al., 2001).

Acta Biol Colomb, 29(2) 73 - 84 Mayo - Agosto 2024 =19



Vannia Del Carmen Gomez-Moreno, Othén Javier Gonzilez-Gaona, Santiago Nifio-Maldonado

RESULTADOS

Se registraron 270 caddveres de aves pertenecientes
a ocho ordenes, 21 familias y 44 especies (Tabla 1). Las
aves del orden Passeriformes fueron las que mas colisio-
naron (43,82 %), seguido de Columbiformes (35,19 %),
Apodiformes (10 %), y Piciformes (8,89 %), mientras que
los 6rdenes menos afectados fueron Cuculiformes (n=2),
Falconiformes (n=1), Gruiformes (n=1) y Pelecaniformes
(n=1). Las familias con mayor ndmero de especies fueron:
Parulidae (seis spp. y 27 individuos), Cardinalidae (seis spp.
y 17 individuos), Columbidae (cuatro spp. y 95 individuos),
Icteridae (cuatro spp. y 17 individuos) y Trochilidae (tres
spp- y 27 individuos). Mientras que las especies de mayor
frecuencia a chocar con las ventanas a lo largo del afio co-
rrespondieron a Zenaida asiatica con el 21,28 % de las abun-
dancias totales, Zenaida macroura (Linnaeus, 1758) con el
10,74 %y Turdus grayi (Bonaparte, CLJL 1838) 8,89 %.

Los machos fueron mas frecuentes a este tipo de acci-
dentes (61,1 %) que las hembras (38,9 %). En cuanto a los
estados migratorios, se identificaron 25 especies residentes
(196 ejemplares), 16 migratorias (57) y tres especies intro-
ducidas (17).

Tipo de cristal que ocasioné6 mayor nimero de colisiones

De las 270 colisiones, el nimero mayor ocurrié con ven-
tanas de cristal reflectante (182 de las abundancias y un to-
tal 38 especies), mientras que, con cristales transparentes
colisionaron 88 individuos y 24 especies. La prueba de X*
sefialé que las colisiones estuvieron asociadas de manera

significativa con el tipo de cristaleria en las ventanas (X’=
75,20, g.l. =43, P= 0.0017).

En relacién con esto, el andlisis de correspondencia sefialé
que el 67,40 % de la variacién de los datos se concentra en el
primer eje, donde se observa que la mayor mortalidad de aves
se presentd en la cristalerfa reflectante (Fig. 2), a compara-
cién de la mortalidad que se presenté en la cristalerfa trans-
parente que se encuentra en el segundo eje y que aporté el
32,59 % de la variacién de los datos.

Especies colisionadas por estacion del afio

En la estacién de primavera (marzo-junio) se registré
la mayor mortalidad de aves con una abundancia de 109
ejemplares correspondientes a 28 especies. Durante dicha
estacion, la familia Cardinalidae (seis spp.) y Parulidae (cua-
tro spp.) presentaron el mayor ndimero de colisiones. En el
verano (junio-septiembre) las abundancias bajaron a 61 in-
dividuos y 19 especies, donde Columbidae e Icteridae pre-
sentaron tres especies cada una que fueron las principales
afectadas (Fig. 3). En el otofio (septiembre-diciembre) se re-
gistré el menor nimero de colisiones, tanto en abundancia
(43 individuos) como en el nlimero de especies (18 spp.).
Al final, en el invierno (diciembre-marzo) aumenté el nd-
mero de colisiones (57 ejemplares) y el nimero de especies
muertas (19 spp.). Con respecto al indice de Bray-Curtis, se
observé una similitud de 54,54 % en la composicién avifau-
nistica entre las estaciones de primavera y verano. El resto de
las combinaciones entre estaciones presentaron una simili-
tud inferior al 50 % entre sus especies accidentadas.

Figura 2. Analisis de correspondencia con frecuencia de colisién de las especies por tipo de ventana de los edificios de Ciudad Victoria,

Tamaulipas, México.
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Figura 3. Abundancia y nimero de especies muertas registradas

en las estaciones del afio en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

Tamaulipas, México.

Figura 4. Andlisis de Agrupamiento (UPGMA) en funcién al
nimero de especies por gremios tréficos para Ciudad Victoria,

Tabla 1. Especies de aves que colisionaron con las ventanas de los edificios en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Estado migratorio:
Residente (R), Migratoria (M) y Migratoria de Verano (MV). Especies introducidas: (*). Endemismos: Endémica (E), Semiendémica
(SE) y Cuasiendémica (CE). Estado de conservacién: Preocupacién menor (LC), Poblaciones casi amenazadas (NT). Gremios tréficos:
Carnivora (C), Frugivora (F), Granivora (G), Insectivora (1), Insectivora- frugivora (IF), Omnivora (O). Tipo de ventana: Reflectante (Rf),
Transparente (Ts). Estacién del afio: Primavera (P), Verano (V), Otofio (O), Invierno (1). Hébitat: Bosque caducifolio (Bc), B. manglar
(Bm), B. pino-encino (Bpe), B. himedo (Bh), B. coniferas, B. riberefio (Br), B. subtropical (Bs), Matorral (M) y Mezquital (Mq).

Especies m:zgs:;f:_io Endemismos IUCN Gremio I:I:?a:: Esta:if:’): del Hdbitat
Columbiformes
Columbidae
Columba livia* R LC G Ts O, I Au
Streptopelia decaocto* R LC G Rf, Ts P,V, I Au
Zenaida asiatica R LC G Rf, Ts P,V,0O, I M
Zenaida macroura R LC G Rf, Ts P,V, 0O, I M
Cuculiformes
Cuculidae
Coccyzus americanus MV LC | Rf P Br
Apodiformes
Trochilidae
Archilochus colubris M LC N Rf, Ts O, | Bc
Cynanthus latirostris R SE LC N Rf, Ts P,V,O M
Amatzilia yucatanensis R CE LC N Rf, Ts P M

Gruiformes
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Especies m:;s::ti?'io Endemismos IUCN Gremio 3:':;:: Esta:i:: del Hdbitat
Rallidae
Fulica americana M LC (@) Ts (@) Lc
Pelecaniformes
Ardeidae
Butorides virescens M LC C Rf \ Bm
Piciformes
Picidae
Melanerpes aurifrons R LC | Rf, Ts P,V,0O,I Mq
Sphyrapicus varius M LC I Rf, Ts v, | Bef
Falconiformes
Falconidae
Falco sparverius M LC C Ts \% Aas
Passeriformes
Tyrannidae
Myiozetetes similis R LC I Rf (ol Bh
Pitangus sulphuratus R LC I Rf, Ts P,V Aas
Vireonidae
Vireo griseus R LC I Rf, Ts O M
Corvidae
Corvus imparatus R CE LC (@) Rf, Ts V, | M
Troglodytidae
Troglodytes aedon R LC I Rf P M
Polioptilidae
Polioptila caerulea M LC | Rf P,V, I M
Regulidae
Corthylio calendula M LC | Rf P, 1 Bcf
Turdidae
Turdus grayi R LC | Rf, Ts P,V, O, I M
Mimidae
Toxostoma longirostre R CE LC I Rf \ M
Mimus polyglottos R LC I Rf P M
Parulidae
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Especies m:Egs::ti:io Endemismos IUCN Gremio 3:':;:: Esta:i;: del Hdbitat
Oreothlypis celata M LC I Rf P, O, I Bc
Setophaga petechia M LC I Rf, Ts P Bcf
Setophaga coronata M LC I Rf I Bef
Cardellina pusilla M LC I Rf, Ts P Bh
Icteria virens M LC | Ts P Bc
Thraupidae
Thraupis episcopus R LC F Rf, Ts P, O Aas
Cardinalidae
Piranga ludoviciana M LC | Rf, Ts P,V, I Bcf
Cardinalis sinuatus R LC G Rf P M
Cardinalis cardinalis R LC G Rf, Ts P, 1 M
Periporphyrus celaeno R E LC F Rf P Bh
Passerina ciris M NT IF Rf p Br
Passerina versicolor R LC IF Rf P M
Icteridae
Quiscalus mexicanus R LC O Rf, Ts V, O, | Au
Molothrus aeneus R LC G Rf vV, O Aas
Icterus graduacauda R CE LC IF Rf P Bpe
Icterus gularis R LC IF Rf P,V Mq
Passer domesticus* R LC G Rf, Ts P,V, O, I Au
Fringillidae
Spinus psaltria R LC G Rf, Ts P,Vv, O Bs
Parulidae
Basileuterus culicivorus R LC | Rf o Bm

Gremios alimenticios

Las colisiones se presentaron en siete gremios de alimen-
tacién y acorde con el andlisis de agrupamiento Cluster, se
identificaron tres grupos en funcién a las abundancias de
las especies de aves afectadas a lo largo del afio (Fig. 4). El
grupo uno estuvo conformado por insectivoras, las cuales
fueron las mas abundantes, con 20 especies y 99 ejemplares.
El grupo dos lo integraron las granivoras, con nueve especies
y 117 ejemplares. El grupo tres estuvo conformado por cin-
co gremios representados por 15 especies y 54 individuos.

Dependencia forestal

El 31,82 % de las especies accidentadas provenian
del matorral; de éstas, las familias mdas afectadas fueron
Cardinalidae con tres especies, Columbidae y Mimidae con
dos especies cada una (Tabla 2). El 11,36 % de las especies
estuvieron asociadas al bosque de coniferas, siendo la fami-
lia Parulidae la més frecuente a colisionar. El 9,09 % de las
especies estuvieron asociadas a las dreas urbanas, de ellas
destacaron: Columba livia Gmelin, JF 1789, Passer domesticus
(Linneo, C 1758), Quiscalus mexicanus (Gmelin, JF 1788) y
Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 1838).
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Tabla 2. Registro y abundancia de

con su dependencia forestal de Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

las especies colisionadas de acuerdo

Dependencia Forestal No. especies

Porcentajes totales de las espe-

Abundancias .
cies afectadas.

Matorral 14 146 31.82%
Bosques de Coniferas 5 19 11.36 %
Areas abiertas y semiabiertas 4 7 9.09 %
Areas urbanas 4 28 9.09 %
Bosque Himedo 4 13 9.09 %
Bosque Caducifolio 3 23 6.82 %
Bosque de Manglar 2 2 4.55%
Bosques riberefios 2 3 4.55%
Mezquital 2 21 4.55%
Bosque de pino-encino 1 1 227 %
Bosques subtropicales 1 4 2.27 %
Laguna costera 1 1 2.27 %

Especies endémicas y estado de conservacion

Se determinaron siete especies con diferentes categorfas de
endemismos para México. Cuatro especies estan considera-
das como cuasiendémicas, dos son semiendémicas y una es
endémica (Tabla 7). De acuerdo con la Lista Roja de la IUCN
(2020), la mayoria de las especies colisionadas se clasificaron
en la categoria de preocupacién menor (LC=43 spp., 97,6 %)
y una especie (Passerina ciris Linneo, C 1758) en la categoria
de casi amenazada (NT).

DISCUSION

De las tres 4reas de estudio se identificaron un total de
270 colisiones correspondientes a 44 especies de aves que
estan muriendo con frecuencia a causa de las ventanas en
los edificios de Ciudad Victoria. Este niimero de especies re-
presenta el 8,07 % de las especies descritas para Tamaulipas
(Cantd et al., 2020) y el 4,62 % de las especies de México
(Berlanga et al., 2008).

Al hacer una comparacién de los resultados de las es-
pecies afectadas con otros estudios realizados en México
(Cupul-Magana, 2003; Goémez-Moreno et al.,, 2018;
Gémez-Moreno et al., 2023), identificamos una similitud
entre algunas especies accidentadas, es posible que estas
similitudes entre especies dependan en gran medida de los
comportamientos, habitos y abundancias, lo que vuelve
unas especies mas susceptibles que otras a chocar con las
ventanas (Hager et al., 2008; Nichols et al., 2009; Borden
etal., 2010).
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Haciendo una referencia con lo antes mencionado en los
resultados obtenidos, identificamos que los machos murie-
ron con mayor frecuencia (61,1 %) en comparacién con las
hembras (38,9 %); este porcentaje alto en los machos puede
estar relacionado con su comportamiento. Por ejemplo, al-
gunas de las especies frecuentes con mayor nlimero de ma-
chos fueron Archilochus colubris (Linnaeus, C 1758), Melanerpes
aurifrons (Wagler, JG 1829) y Turdus grayi estos son conside-
rados como agresivos, al defender sus territorios, e incluso
atacar a otras aves cuando estdn cerca de sus nidos (Sibley y
Allen, 2000). En cuanto a los hébitos alimenticios, se deter-
mind que las insectivoras colisionaron con mayor frecuencia,
y estos resultados concuerdan con algunos estudios (Cupul-
Magana, 2003; Agudelo-AIvarez etal.,2010; G6mez-Moreno
etal.,2018; Menacho-Odio, 2018), donde la alta mortalidad
que se representa en este gremio puede estar relacionada con
el nimero de especies que se encuentran en las dreas urba-
nas. Por ejemplo, en nuestro caso, el 45,4 % de las especies
(20 spp.) pertenecen a este gremio, Klem (1990) indica que
este grupo tiene una elevada probabilidad de colisién debido
a su conducta de cacerfa, muchas de estas especies vuelan
sobre y entre el dosel de los arboles para atrapar insectos
(Nifio-Maldonado com pers.). En muchas ocasiones los ar-
boles estdn en la cercania de las ventanas incrementando la
probabilidad de golpearse contra ellas. De hecho, durante
los recorridos se observé algunas especies como Myiozetetes
similis (Spix, |B 1825) y Pitangus sulphuratus (Linnaeus, C 1766)
cazando cerca de los ventanales. Ademds, son especies te-
rritoriales e identificamos que algunas de ellas picaban y se
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golpeaban de manera intencional en los cristales de las ven-
tanas al ver el reflejo de su imagen.

Sin embargo, en algunos estudios como Hager et al.
(2008), Cusa et al. (2015) y Parkins et al. (2015) se ha evi-
denciado que las colisiones tienen una correlacién positiva
con las superficies de cristalerias (m?), y no sobre el tipo de
material (reflectante o transparente) en los edificios. Lo cual
concuerda con nuestros resultados; al sumar las superficies
totales de las cristalerias se determiné que los reflectantes
presentan 74 % (20, 700 m?) de superficie para impactos,
y por ende se obtuvieron valores altos (68,7 %) de mortali-
dad. De modo idéntico, las transparentes presentaron el 26
% (7200 m2) de superficie para impactos, de los cuales se
obtuvo una tasa de mortalidad del 31,3 %. Si estandariza-
mos los valores de las superficies de las cristalerfas, se obser-
varfan que no existen diferencias entre ambos materiales y
que cualquiera de ambos materiales provoca la mortalidad
de las aves. Por lo que, se llegé a la conclusién que las mor-
talidades de aves no se deben al tipo de material (reflectante
o transparente) en las ventanas, sino a la superficie m? de
cristalerfas que se tiene entre edificios, pues al obtener un
alto porcentaje de estos materiales, también aumentan las
probabilidades de impactos (Cusa et al. 2015). Un ejem-
plo similar ocurrié en el estudio de Kim et al. (2013) en el
que solo dos edificios fueron responsables de casi la mitad
de las colisiones y esto se debié a la cantidad de cristalerfa
que presentaban los edificios. En este contexto no podemos
concluir que las mortalidades se deban a los tipos de mate-
riales porque estamos sobrestimando las cristalerfas en las
areas de estudio. Cabe destacar que el presente estudio no
fue disefiado para reportar las diferencias entre materiales,
sino para reportar de manera general las colisiones de aves.
Para estudios futuros, con el objetivo de realizar una com-
paracién entre tipos de cristalerias, se deben delimitar las
superficies de estas, a los mismos tamafios.

Es importante resaltar que estos accidentes se presenta-
ron a lo largo de las cuatro estaciones del afio, ademds cada
una de las estaciones presentaron una baja similitud (menor
al 50 %) entre las composiciones de las especies afectadas.
Lo que significa, que en cada una se presentan distintas
familias, especies y abundancias; en gran medida estas di-
ferentes composiciones de especies entre estaciones estdn
relacionadas con la disponibilidad de recursos (Gémez-
Moreno et al., 2018). En la estacién de primavera se produ-
jo una gran mortalidad de aves (28 spp., 109 ejemplares),
lo cual se debe a que en dicha estacién hay una mayor ac-
tividad y movilidad de las aves que estdn buscando pareja
y sitios de anidamiento que pueden generar mayores pro-
babilidades de choques contra las ventanas (Leahy, 1982;
Gémez-Moreno et al., 2015; Gémez-Moreno et al., 2018.

En verano se mantuvieron altas abundancias, pero el nu-
mero de especies disminuyd. Este alto nivel de mortalidad
puede estar asociado a la vegetacién adyacente que rodea
los edificios, en esta estacidn; la vegetacién es mds densa
y en algunos casos con fructificacién, en las que las aves

son atraidas y pueden impactarse con las ventanas (Gelb y
Delacretaz, 2009; Borden et al., 2010). De igual forma, la
mortalidad de las aves puede estar relacionada con el nu-
mero de juveniles, producto de la estacién de primavera,
los cuales colisionan més frecuentemente debido a la fal-
ta de experiencia o al proceso de adaptacién con las areas
urbanas (Hager et al., 2008). Para la estacién de invierno,
se identificé una combinacién entre algunas aves residentes
y la mayoria de las aves migratorias (16 spp.), en estudios
previos (Klem, 2009; Borden et al., 2010) sefialan a la mi-
gracién como una de las causas de muerte, a consecuencia
de que las aves migratorias estdn menos relacionadas con
las estructuras urbanas como las ventanas, incrementando
la probabilidad de choques (Klem, 1989; O’Connell, 2001;
Drewitt y Langston, 2008).

Ademas de eso, se encontré que las especies mas afec-
tadas son las que habitan en el matorral, con un 31,82 %.
En Ciudad Victoria hay diferentes tipos de matorral como
submontano o espinoso tamaulipeco (Gémez-Moreno
et al., 2022), donde habitan familias como Cardinalidae,
Columbidae y Mimidae que son abundantes en el 4rea, pero
también son las principales afectadas y mantuvieron colisio-
nes constantes a lo largo de las cuatro estaciones del afio.
Asimismo, Zenaida asiatica fue la de mayor ndmero de colisio-
nes y es abundante en Ciudad Victoria (Gémez-Moreno et
al., 2015). Estos resultados apoyan la hipdtesis de algunos
autores como Dunn (1993), Hager et al. (2008), Nichols
et al. (2009) que sefialan que las colisiones de aves estdn
correlacionadas de manera positiva con las abundancias de
estas especies en las dreas de estudio. Es importante enfa-
tizar que estos accidentes también se presentan en especies
que se encuentran sujetas bajo alguna categoria de riesgo
(IUCN, 2020) y en algunas que son endémicas de México
(Howell y Webb, 1995), lo que vuelve atin mas preocupante
esta problemdtica para la conservacién de las aves.

Por lo que es importante, seguir realizando estudios de
colisién para conocer el grado de afectacién que este pro-
blema estd generando a las poblaciones de aves silvestres
de México (Cupul-Magana, 2003; Gémez-Moreno et al.
2018) y en Latinoamérica (Agudelo-Alvarez et al., 2010;
Ocampo-Pefiuela et al., 2016; Brisque et al., 2017; Santos
etal., 2017). La generacidn de este tipo de datos cientificos
nos permite identificar desde estaciones del afio de mayor
mortalidad, especies que chocan frecuentemente y el tipo
de cristalerfa que estd generando mayor grado de problema-
tica; de esta manera se puede priorizar y dar tratamientos
adecuados a estas ventanas en los edificios. El problema de
las colisiones con ventanas se encuentra lejos de solucionar-
se, dado que la cristalerfa es una pieza de gran popularidad y
es frecuentemente empleada en proyectos de arquitectura y
construccién. Por consiguiente, la utilizacién de la cristaleria
auln no se considera riesgoso para las aves silvestres (Gelb y
Delacretaz, 2009; Borden et al., 2010). Para poder cambiar
esto, se necesita que otros paises o regiones ofrezcan mas
informacién sobre sus datos y hallazgos que afectan a la

Acta Biol Colomb, 29(2) 73 - 84 Mayo - Agosto 2024 -81



Vannia Del Carmen Gomez-Moreno, Othén Javier Gonzilez-Gaona, Santiago Nifio-Maldonado

mayoria de sus especies. De esta manera, este tema puede
ser considerado como una problemdtica ambiental (Loss et
al., 2015; Kummer et al., 2016) y se pueden generar po-
liticas que consideren la cantidad y tipo de cristaleria que
deberfan de tener los edificios para minimizar la mortalidad
de las aves silvestres.

CONCLUSIONES

En este estudio se documenté como algunas especies pre-
sentan descensos en sus poblaciones, debido a los choques
con la cristaleria de las ventanas en los edificios de Ciudad
Victoria. Se determind que existen especies que chocan con
mayor frecuencia con las ventanas, lo cual esté relacionado con
el comportamiento, habitos y abundancias de las especies de
aves en las dreas. Las cristalerias reflectantes y transparentes
estdn generando una tasa de mortalidad del 17,6 % para
Ciudad Victoria. Por lo que, disminuir el drea de ventanales
expuestos en los edificios ayudaria a disminuir los accidentes
por colisiones. De igual manera, se deberfan ir buscando so-
luciones arquitecténicas adecuadas que permitan al mismo
tiempo mantener la iluminacién adecuada y natural al inte-
rior de los edificios, pero que, por otra parte, facilite la visua-
lizacién de las areas de ventanales para las aves, con el fin de
disminuir las muertes por colisién de las mismas.
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