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Resumen

Se ha estimado que cada afio mueren 42 a 365 millones de aves en
Norteamérica a causa de las colisiones con ventanas. Sin embargo,
se desconoce la magnitud de las especies que se pueden ver afecta-
das con las cristalerias para los paises latinoamericanos que tienen
una alta diversidad de aves. Por lo que, los objetivos del presente es-
tudio fueron analizar la riqueza de especies afectadas y conocer las
caracteristicas (tipo de cristal y vegetacion cercana) que influyen so-
bre la mortalidad de aves en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.
Realizamos monitoreos que consistian en busqueda de aves muertas
o lesionadas en los edificios con fachadas o ventanales en diferentes
zonas de la ciudad. Ademas, compilamos la informacion ciudadana
con la intencidon de complementar la lista de las especies afectadas
en los edificios de la ciudad. Obtuvimos 474 registros de accidentes,
que correspondieron a 82 especies de aves. Las especies de may-
or frecuencia fueron Zenaida asiatica, Turdus grayi y Columbina
passerina. La cristaleria reflectante gener6 la mayor mortalidad de
aves, al igual que la presencia de la vegetacion cercana. El nimero
de especies afectadas fue alto a comparacion con los estudios real-
izados en otras regiones del pais (Jalisco y Tamaulipas). Ademas,
varias de las especies afectadas se encuentran amenazadas al nivel
nacional e internacional y otras son especies endémicas de México.
Por lo que, es importante evitar la cristaleria reflectante al igual que
la combinacion arbol-ventana, pues éstos atraen a las aves y corren
el riesgo de colisionar.

Palabras clave: Avifauna, colision aves-ventanas, cristal reflectante,
edificios, mortalidad aves, Kernel Quartic densidad.

Abstract

It has been estimated that 42 to 365 million birds die each year in
North America due to collisions with windows. However, the mag-
nitude of species affected by collision with windows is unknown for
Latin American countries that have high avian diversity. Therefore,
the objectives of the present study were to analyze the richness of
species affected by windows, and determine the characteristics (type
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of glass and nearby vegetation) that influence bird
mortality in Ciudad Victoria, Tamaulipas, Mexico.
We conducted surveys that consisted of searching
for dead or injured birds in buildings with facades
or windows in different areas of the city. In addi-
tion, we compiled citizen information to comple-
ment the list of species affected by buildings in the
city. We obtained 474 records of accidents, which
corresponded to 82 species of birds. The most fre-
quent species were Zenaida asiatica, Turdus grayi,
and Columbina passerina. Reflective glass generat-
ed the highest bird mortality, as did the presence of
nearby vegetation. The number of species affected
was high in comparison with studies carried out in
the other regions of the country (Jalisco and Tamau-
lipas). In addition, several of the affected species are
threatened nationally and internationally, and others
are endemic to Mexico. Therefore, it is important
to avoid reflective glass, as well as a tree-window
combination, as these attract birds and run the high-
est risk of collisions.

Keywords: Avifauna, bird mortality, bird-window
collision, buildings, reflective glass, Kernel Quartic
density.

Introduccion

Las colisiones o impactos de aves con estruc-
turas hechas por el hombre (edificios, torres de
comunicacion, cables de alta tension, antenas y
aerogeneradores) dejan una tasa de mortalidad esti-
mada que va desde los 42 a 365 millones cada afio
(Machtans et al. 2013, Loss et al. 2014). Estos even-
tos se han convertido en la segunda causa de muerte
mas grande después de la depredacion por gatos
domésticos (Loss et al. 2015). De manera especifica,
las colisiones mas frecuentes en areas urbanas son
causadas en edificios, residencias y comercios que
presentan diferentes disefios y tipos de cristalerias
(reflectantes y/o transparentes) en sus ventanas.

Estos choques con ventanas se deben a que las
aves no perciben a la cristaleria como una barrera
fisica (Gelb y Delacretaz 2009). Por ejemplo; el
cristal trasparente se vuelve peligroso ya que las
aves no distinguen el cristal y pueden ver a través
de ¢él. En cuanto al cristal reflectante, se genera un
espejismo de la vegetacion cercana en la ventana
donde las aves en busca de sitios para percha o en
busqueda de alimentos ven ese reflejo y vuelan ha-
cia ¢l. En ambos casos se generan choques contra
las ventanas que causan contusiones, fracturas y/o
la muerte (Gelb y Delacretaz 2009, Bayne y Raw-
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son-Clark 2012, Sabo et al. 2016).

En este contexto, se ha mencionado que las
ventanas se vuelven mas peligrosas para las aves
cuando estan rodeadas de otros elementos como la
vegetacion cercana, jardines, y areas verdes. Estos
elementos cerca de las ventanas se convierten en at-
rayentes para las aves, lo que aumenta la probabili-
dad de un accidente (Blair 1996, Fuller et al. 2008).
También, la cantidad y tipo de ventanas en un edifi-
cio tiene una influencia sobre la tasa de mortalidad
de aves (Evans-Ogden 1996, Borden et al. 2010).

Aun cuando este tema ha recibido en los ul-
timos afios mas atencion por parte de la comunidad
cientifica, la mayoria de los estudios se concentran
en América del Norte (Loss et al. 2015, Bracey et al.
2016, Kahle et al. 2016, Brown et al. 2019, Barton
et al. 2017). Es importante resaltar que el tema no se
aborda en muchos paises, en particular, en aquellos
que presentan una alta diversidad de aves (Rebo-
lo-Ifran et al. 2019). Por lo tanto, se desconoce el
impacto que la colision con ventanas estd generan-
do en las poblaciones de aves en estos lugares. En
la actualidad, existe el interés creciente en estudiar
estd amenaza en paises latinoamericanos como Ar-
gentina (Rebolo-Ifran et al. 2019), Brasil (Brisque
et al. 2017, Santos et al. 2017), Colombia (Ocam-
po-Pefiuela et al. 2016), Costa Rica (Menacho-Odio
2015) y Meéxico (Cupul 2003, Gomez-Moreno et
al. 2018). Por esta razon, se requiere seguir incre-
mentando y actualizando la informacion sobre este
tema y como afecta a las comunidades de aves.

Por lo tanto, los objetivos del presente es-
tudio fueron: 1) conocer la riqueza de especies que
chocan con las ventanas de los edificios de Ciudad
Victoria, Tamaulipas. 2) determinar las principales
areas de mayor riesgo en la ciudad y 3) analizar las
caracteristicas que influyen sobre la mortalidad de
aves. Esto tiene como finalidad contribuir al con-
ocimiento de las especies que son vulnerables a
colisionar con ventanas, al igual que, brindara her-
ramientas para poder implementar futuras medidas
de mitigacion adecuadas para evitar la mortalidad
de aves en la ciudad.

Métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en Ciudad Victoria
(24°40°22.06”N, 98°18°11.14”0 y 23°49°40.98N,
98°14°12.3770) en el estado de Tamaulipas, Méx-
ico y se ubica en la parte noreste de la Republica
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Figura 1. Ubicacion de Tamaulipas y Municipio de Victoria (A), Sitios en Ciudad Victoria, Tamaulipas
donde se registraron accidentes de las aves en los edificios (B), y Kernel Quartic densidad de colisiones de
aves registrados en distintos sitios de la ciudad (C).
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Mexicana (Figura 1A). En los tltimos afios, la man-
cha urbana de Ciudad Victoria ha incrementado de
manera drastica en promedio 1.2 km? por afio, lo
cual se ha dado de manera extensiva y desordenada
(INEGI 2015, 2020). El crecimiento de la poblacién
en el estado ha traido un incremento en las areas
urbanas, asi como el aumento de construccion de
viviendas, centros comerciales, y edificios de 5 a 25
pisos; muchos de los cuales presentan fachadas con
diferentes tipos y porcentajes de cristalerias.

Recopilacion de datos

Durante 2019 a 2021, se monitored diferentes
zonas de la ciudad con edificios que presentaron
fachadas y recubrimientos de cristaleria. Los peri-
odos de busqueda y colecta del material biologico
fueron tres veces al mes durante tres afios (lo que
equivale a 108 muestreos). Para ello, se hicieron
recorridos a lo largo de rutas permanentes en la ci-
udad. Estas consistieron en buscar de manera inde-
pendiente aves muertas, lesionadas y/o aturdidas a
20 m de distancia de la base de los edificios en un
horario de 07:00 a 12:00 h. Las aves encontradas
fueron registradas por fecha, ubicacion (coordena-
das geograficas), tipo de ventana (reflectante, tras-
parente y opacos; Sheppard 2019) o pared blanca.
También, medimos la distancia (m) de la vegetacion
cercana a las ventanas donde ocurrieron los acci-
dentes por medio del programa Google Earth.

De manera adicional, se tomo en cuenta la
informacion ciudadana con la intencion de comple-
mentar la lista de las especies afectadas en los ed-
ificios y viviendas de la ciudad. Para ello, se hizo
publica una invitacion a la ciudadania por medio de
la empresa de Servicios Profesionales en Biodiver-
sidad (SEPROBIO) y Tropa pajarera (Universidad
Autonoma de Tamaulipas), para realizar sus reportes
de los accidentes o llevar los ejemplares lesionados
a la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Univer-
sidad Autonoma de Tamaulipas. En este caso, se les
realiz6 una encuesta a los ciudadanos para conocer
el lugar del impacto, tipo de ventana, presencia de
vegetacion y distancias entre arbol-ventana.

Todas las aves encontradas en los muestreos
o reportadas por la ciudadania fueron identificadas
al nivel de especie (Peterson y Chalif 1973, Howell
y Webb 1995, Sibley 2003). Se determind el esta-
do de conservacion de cada especie basandose en
la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN 2022), al igual que, la Norma
Oficial Mexicana, Nom-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010) y para el grado de endemis-
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mo en México se siguieron los criterios de Howell y
Webb (1995). Las aves lesionadas fueron rehabilita-
das y después fueron liberadas.

Analisis estadisticos

Se utilizé la herramienta Kernel Quartic (bi-
ponderado) predeterminado en el programa ArcMap
10.2.2. para generar un mapa de densidad de aves
muertas o accidentadas en las ventanas de los edifi-
cios de Ciudad Victoria. Se aplicéd el modelo de dis-
tribucion binomial que consiste en un experimento
aleatorio en el que solo puede dar dos posibilidades
que ocurra un determinado suceso, en este caso, de
que ocurra una colision. Para este analisis se tomd
en cuenta el valor total de las colisiones en el area
(n=474individuos) y el numero de colisiones de
cada una de las especies. En este caso, €xito o prob-
abilidad alta de colision, sera considerado cuando
una especie tenga un valor de P<0.05 y fracaso o
una baja probabilidad de una colision, serd consid-
erado cuando una especie tenga un valor de P>0.05.

También se calculd el porcentaje de colision,
tomado en cuenta el numero total de accidentes de
cada una de las especies. Se utilizé una prueba de
Correspondencia (Gotelli y Ellison 2002) para vi-
sualizar mediante un grafico la relacion entre cate-
gorias. Para la generacion de este analisis se utiliza-
ron las frecuencias de las colisiones de las especies
sobre los diferentes tipos de cristaleria (reflectante,
trasparente) y la pared blanca. De manera comple-
mentaria, se utilizo la prueba de y* para medir el
grado de asociacion entre los tipos de superficie y
las especies de aves accidentadas.

Por 1ultimo, se utilizd6 una prueba de coefi-
ciente de correlacion de Pearson para determinar si
las abundancias de las especies de aves accidentas
estan correlacionadas con las distancias (m) de las
ventanas a los arboles mds cercanos. De acuerdo
con Cohen (1988), se platearon cuatro valores ab-
solutos del coeficiente de correlacion (7): nula = 0
-0.10; débil = 0.10 - 0.30; moderada = 0.30 - 0.50;
y alta =0.50 - 1.00. Los calculos se realizaron en
PAST 3.07 y STATISTICA 13.0 (Hammer et al.
2001, StatSoft 2021).

Resultados

Especies vulnerables a colision con ventanas

En total se obtuvieron 474 registros de acci-
dentes de aves, correspondiendo a 82 especies de
aves, que se impactaron contra las ventanas de los
edificios o viviendas (Tabla 1). De éstas, se iden-
tificaron dos especies (Zenaida asiatica y Turdus
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Figura 2. Analisis de Correspondencia entre las especies de aves accidentadas y los tipos de estructuras
(PB = Pared Blanca, CR = Cristal reflectante, CT = Cristal transparente) en los edificios de Ciudad Victoria,
Tamaulipas. Las siglas de las especies de aves estan listadas en Tabla 1.

grayi) con una alta frecuencia de colision y repre-
sentaron el 37.9% de las colisiones (Tabla 2). Del
total de las especies afectadas, se identificaron cin-
co especies bajo alguna categoria de riesgo (Tabla
1). Al nivel internacional, se obtuvieron dos espe-
cies en la lista roja: Amazona oratrix considerada
en peligro de extincion y Sturnella magna como
casi amenazada (IUCN 2022). Al nivel nacional
hubo cuatro especies clasificadas en la NOM-059
(SEMARNAT 2010): Amazona oratrix en peligro de
extincion; Geothlypis tolmiei considerada amenaza-
da; ademas de Accipiter cooperii y Passerina ciris
en la categoria proteccion especial. En este mismo
sentido, se determinaron siete especies con difer-
entes grados de endemismos para México (Tabla 1).
Entre ellas una endémica (Rhodothraupis celaeno)
tres semiendémicas (Cynanthus latirostris, Icterus
bullockii e Icterus cucullatus), tres cuasiendémicas
(Amazilia yucatanensis, Amazona oratrix y Corvus
imparatus).

Fuentes de riesgo para colision de aves

Determinamos que las colisiones no se distribuy-
en de manera uniforme en la ciudad, sino que exis-
ten puntos o areas de riesgo de mortalidad para las
aves. Se determinaron 33 sitios en la ciudad donde
se generan accidentes de las aves con ventanas entre
ellos se cuentan oficinas gubernamentales, comer-

Huitzil Rev. Mex. Ornitol. 24(1) e649 (2023) ISSN: 1870-7459

cios, escuelas y viviendas que se encuentran dentro
de la mancha urbana (Fig. 1B). Las principales areas
donde se presentaron los mayores nimeros de im-
pactos de aves (Fig. 1C) correspondieron a las areas
de la Universidad Autébnoma de Tamaulipas con 196
accidentes, seguido de Tecnologico de Ciudad Vic-
toria con 127 aves accidentadas, Parque Bicentenar-
10 con 55 accidentes y Torre José Lopez Portillo con
44 ejemplares.

El andlisis de correspondencia demostrd
una relacion de las 82 especies accidentadas con el
tipo de cristaleria que presentaban los edificios. La
mayoria de las especies sufrieron mortalidad con la
cristaleria reflectante entre ellas destacan: Zenaida
asiatica con 98 accidentes, Turdus grayi con 56,
Columbina passerina con 15 y Leiothlypis celata
con 12 (Fig. 2). Otras especies como Rupornis mag-
nirostris y Egretta caerulea con dos ejemplares cada
uno, se vieron afectadas con la cristaleria transpar-
ente. Mientras que la pared blanca, gener6 la mor-
talidad de Zenaida macroura con siete ejemplares,
Zenaida asidtica con cuatro y Columbina inca,
Streptopelia decaocto ambos con dos ejemplares.

Asimismo, hubo diferencias significativas entre
las estructuras en el numero de ejemplares de aves
accidentadas (x*,,, = 243.9, P < 0.05). El cristal de
tipo reflectante causé la mortalidad de 401 ejem-
plares, mientras que el cristal de tipo transparente
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Tabla 1. Especies de aves accidentadas en edificios en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. Se indican
las abundancia de ejemplares accidentadas, las siglas de abreviaturas de nombres cientificos de las espe-
cies, tipos de estructuras donde ocurrieron los accidentes (CR=Cristal reflectante, CT=Cristal transparente
y PB=Pared blanca), estatus de conservacion [IUCN (Lc=Preocupacién menor, En=En peligro de extincion,
Nt= Casi amenazada), NOM-059 (A=Amenazada, P=En peligro de extincién, PR=Proteccion especial) y
superindice para los endemismos de México (E=Endémicas, SE=Semiendémicas, CE=Cuasiendémicas).

Especies Abundancia Siglas  Tipo de estructura IUCN NOM-059
Galliformes

Cracidae

Ortalis vetula 1 Or ve CR Le
Columbiformes

Columbidae CR

Columba livia 7 Coli CR, CT, PB Lc
Patagioenas flavirostris 2 Pafl CR Le
Streptopelia decaocto 9 St de CR, CT, PB Le
Columbina inca 12 Coin CR,CT Lc
Columbina passerina 18 Co pa CR,CT Lc
Leptotila verreauxi 2 Le ve CR,CT Le
Zenaida asiatica 122 Ze as CR, CT, PB Lc
Zenaida macroura 7 Ze ma CR Lc
Cuculiformes

Cuculidae

Coccyzus americanus 3 Co am CR Lc
Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Chordeiles acutipennis 2 Chac CR,CT Le
Apodiformes

Trochilinae

Archilochus colubris 10 Ar co CR, CT Lc
Cynanthus latirostrisS® 5 Cyla CR Lc
Amazilia yucatanensis® 1 Am yu CR Le
Gruiformes

Rallidae

Fulica americana 1 Fu am CR Lc
Pelecaniformes

Pelecanidae

Egretta caerulea 2 Egca CR,CT Lc
Bubulcus ibis 1 Buib CR Lc
Accipitriformes

Accipitridae

Accipiter cooperii 1 Acco CR,CT Le Pr
Rupornis magnirostris 2 Ruma CR, CT Le
Buteo jamaicensis 1 Bu ja CR Lc
Strigiformes

Strigidae

Glaucidium brasilianum 6 Gl br CR Le
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Piciformes

Picidae

Melanerpes auriforns
Falconiformes
Falconidae

Falco sparverius
Psittaciformes
Psittacidae
Amazona oratrix“®
Passeriformes
Tyranninae
Pitangus sulphuratus
Myiozetetes similis
Tyrannus couchii
Tyrannus melancholicus
Empidonax minimus
Empidonax traillii
Sayornis phoebe
Pyrocephalus rubinus
Vireonidae

Vireo griseus

Vireo solitarius
Corvidae

Corvus cryptoleucus
Corvus imparatus“®
Hirundinidae
Tachycineta bicolor
Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota
Regulidae

Corthylio calendula
Bombycillidae
Bombycilla cedrorum
Troglodytidae
Troglodytes aedon
Mimidae

Dumetella carolinensis
Mimus polyglottos
Turdidae

Turdus grayi
Passeridae

Passer domesticus
Fringillidae
Euphonia affinis
Carduelinae

Spinus psaltria
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Passerellidae

Spizella pallida 1
Spizella passerina 6
Melospiza lincolnii 4
Icteriidae

Icteria virens 3

Sturnella magna
Icterinae

Icterus bullockiist
Icterus cucullatusS®

Icterus gularis

N W N =

Icterus galbula
Agelaiinae
Molothrus aeneus

N =

Molothrus ater

[S—
(e

Quiscalus mexicanus
Parulidae

W

Mniotilta varia

[S—
\S]

Leiothlypis celata
Leiothlypis ruficapilla
Geothlypis philadelphia
Geothlypis poliocephala
Geothlypis tolmiei
Geothlypis trichas
Setophaga coronata
Basileuterus culicivorus

N\ S N B A9

Cardellina pusilla
Cardinalidae
Piranga flava
Piranga ludoviciana
Piranga rubra

Do = N W

Cardinalis cardinalis

—
)

Rhodothraupis celaeno®
Cyanocompsa parellina
Passerina caerulea
Passerina ciris
Passerina cyanea

W AN 3 B~ W

Passerina versicolor
Thraupidae
Thraupis episcopus 2

Sp pa CR Lc
Sp pa CR Lc
Me li CR Lc
Ic vi CR Lc
St ma CR, CT Nt
Ic bu CR Lc
Iccu CR Lc
Ic gu CR Lc
Ic ga CR Lc
Mo ae CR Lc
Mo at CR Lc
Qu me CR Lc
Mn va CR Lc
Lece CR Lc
Leru CR Lc
Ge ph CR, CT Lc
Ge po CR Lc
Ge to CR Lc A
Ge tr CR Lc
Se co CR Lc
Bacu CR Lc
Capu CR Lc
Pifl CR Lc
Pilu CR Lc
Piru CR Lc
Caca CR, CT Lc
Rh ce CR, CT Lc
Cy pa CR Lc
Paca CR Lc
Pa ci CR Lc Pr
Pacy CR Lc
Pa ve CR Lc
Th ep CR Lc

gener6 una mortalidad menor de 59 ejemplares, en
comparacion, la pared blanca obtuvo 14 registros.
Otra caracteristica que influy6 en la mortalidad de
las aves fueron los arboles cercanos que se reflejan
en las ventanas de los edificios. Hubo una correl-
acion negativa alta (» = -0.67, gl= 8, P < 0.05) del
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numero de aves accidentadas con la distancia des-
de la ventana al arbol cercano. El mayor nimero
de choques (423 ejemplares) ocurrieron donde hay
arboles a distancias cortas de 2-5 m desde las ven-
tanas (Fig. 3). Por otro lado, hubo pocos accidentes
de aves contra las ventanas cuando los arboles se

8 WWW.MeXorn.org



Mortalidad de aves en Ciudad Victoria

250

200

150 o

100

Numero de accidentes

N
()

@ @

0 5 10

15 20 25

Distancia a arboles (m)
Figura 3. Correlacion del nimero de accidentes de las aves con la distancia desde la ventana a los arboles.

encontraban a >8 m de distancia (Fig. 3).

Estaciones del aiio de mayor mortalidad

Se identificd que existen diferencias significati-
vas entre estaciones del afio (%, ;= 294, P <0.05).
Las estaciones de primavera y verano se registraron
el mayor numero de 158 — 160 aves en colision con
los edificios (Fig. 4). Por otro lado, en el otofio e in-
vierno hubo menor niimero de 75 — 85 aves en coli-

siones. En cuanto al numero de especies, no vario
mucho entre temporadas, a excepcion de primavera
cuando hubo un poco mas especies afectadas (Fig.
4).

Discusion

Las 82 especies de aves que se registraron acciden-
tadas en el presente estudio representan el 15% de

Tabla 2. Especies de aves con mayor frecuencia de colision con la cristaleria de las ventanas de los edificios

en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.

Total de ejemplares Valor de probabilidad distribucion

Porcentajes de

Especies accidentados binomial colisiones
Zenaida asiatica 122 P <0.001 25.7%
Turdus grayi 58 P <0.001 12.2%
Columbina passerina 18 P <0.001 3.8%
Passer domesticus 13 P <0.001 2.7%
Columbina inca 12 P <0.003 2.5%
Leiothlypis celata 12 P<0.003 2.5%
Bombycilla cedrorum 11 P <0.007 2.3%
Archilochus colubris 10 P<0.016 2.1%
Quiscalus mexicanus 10 P<0.016 2.1%
Rhodothraupis celaeno 10 P<0.016 2.1%
Valores significativos con ajuste de Bonferroni a P < 0.05.
9 WwWw.mexorn.org
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las especies descritas para Tamaulipas y el 41% de
las especies para Ciudad Victoria (Cantu et al. 2020,
Berlanga et al. 2008). Esto también representa un
numero alto de especies afectadas con cristaleria
en comparacion con otros estudios realizados en
México (Cupul 2003, Gomez-Moreno et al. 2018,
Gomez-Moreno y Nifio-Maldonado 2021). Nuestro
estudio difiere de estos otros estudios con respec-
to al tiempo de muestreo, que fue continuo durante
varios afos, lo que nos arroj6 un mejor panorama
de la problematica de las ventanas en los edificios
y sus afectaciones sobre las aves locales. Al combi-
nar varios afos, el tamafio de muestra fue suficiente
(n=474 ejemplares) para examinar varios objetivos,
entre ellos la mortalidad estacional, determinar es-
pecies susceptibles y analizar algunas caracteristi-
cas de los edificios que contribuyen con los acci-
dentes con las ventanas.

Las aves que identificamos como mas fre-
cuentes en las colisiones con ventanas, también son
de las especies mas abundantes. Zenaida asiatica
presentd el mayor nimero de accidentes y también
es la especie de mayor abundancia en las 4reas de
estudio (Gomez-Moreno et al. 2016), lo cual se
convirtid en una especie con una alta probabili-
dad a chocar con ventanas y es posible que estos

180
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100 A

o0
()
1

N
()
1
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eventos se seguiran repitiendo en futuros afos para
dicha especie. También, Turdus grayi y Columbina
passerina son especies comunes (Gomez-More-
no et al. 2023) y presentaron altas frecuencias de
colisiones. Estos resultados apoyan la hipotesis de
algunos autores como Hager et al. (2008) y Nich-
ols et al. (2009) que sefialan que las colisiones de
aves estan correlacionadas de manera positiva con
las abundancias de éstas en las areas de estudio.
Sin embargo, otra parte de las especies afectadas
presentd un grado de susceptibilidad, debido a que
son especies de poca abundancia en las areas (Go6-
mez-Moreno et al. 2016) y se encuentran con un alto
grado de frecuencia en accidentes con ventanas, tal
es el caso de: Rhodothraupis celaeno, Archilochus
colubris y Bombycilla cedrorum. Estos accidentes
podrian estar asociados al comportamiento y su fi-
siologia o que tengan una menor habilidad para de-
tectar las sefiales visuales de la cristaleria, lo que
hace que sean mas propensas a chocar con las ven-
tanas de los edificios (Klem 1989, Rattenborg et al.
2004, Fuchs et al. 2006). Estos resultados sugieren
que las colisiones no solo estan determinadas por las
abundancias de las especies (Kahle et al. 2016), sino
que pueden llegar a relacionarse con otras variables
como el comportamiento o vision de las aves.

85 m Abundancias

m Especies

75

Primavera Verano

Otono

Invierno

Figura 4. Numero de ejemplares y especies de aves en colision contra los edificios, registradas en cuatro
estaciones del afio en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.
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Determinamos que en la ciudad se distribuy-
en varios edificios que son considerados como pun-
tos o areas de riesgo de mortalidad de aves. Con-
sideramos que los factores que influyen sobre el
numero de colisiones es la cantidad de cubierta de
cristaleria y el tamafio que tienen estos edificios. Asi
mismo, la presencia de vegetacion cercana o alrede-
dor de los edificios atrae a las aves por sus recursos
como alimento y sitios de refugio, donde estas tiene
una mayor probabilidad de un accidente (Klem et al.
2009, Cusa et al. 2015).

En este sentido, se analiz6 que la mayoria
de los accidentes ocurrieron en la cristaleria de tipo
reflectante con el 84.5% (401 ejemplares) de las
colisiones totales a comparacion de la cristaleria
transparente (12.4%, 59 ejemplares). El tipo de cris-
taleria reflectante es considerado de alto riesgo para
las especies (Kummer et al. 2016), en comparacion
con la cristaleria transparente (Agudelo-Alvarez et
al. 2010). Este material reflectante se vuelve mas
peligroso cuando el cielo o entorno son claramente
visibles en la cristaleria de las ventanas aumentan-
do la posibilidad de un accidente (Klem y Saenger
2013). El efecto del vidrio puede deberse a la con-
fusion de las aves y al no saber distinguir entre el
panorama que se refleja en la ventana y con la re-
alidad de su entorno (Nichols et al. 2009). Asi mis-
mo, la cantidad y el tamafio de las ventanas juega
un papel importante sobre la frecuencia de las coli-
siones (Klem 1989). En algunos trabajos (Hager et
al. 2008, 2013, Cusa et al. 2015, Parkins et al. 2015,
Ocampo-Pefiuela et al. 2016) han sefialado una rel-
acion positiva entre la cantidad de cristaleria con re-
specto a la mortalidad de las aves y que uno o dos
edificios con una alta cubierta de cristaleria pueden
responder a casi el 50% de las colisiones en un area
(Kim et al. 2015). Estos efectos pueden disminuir
cuando los ventanales grandes, son divididas en
ventanas pequenos donde hay una menor reflectan-
cia de su entorno, y se vuelven menos peligrosas y
tienen una tasa baja de impactos (Kahle et al. 2016).

Otra de las caracteristicas importantes que
influyo en las colisiones fue la vegetacion cercana,
registrando mayor numero de aves accidentadas
cuando hay arboles a una distancia de 2-5 m de las
ventanas. Este grado de cercania de los arboles-ven-
tanas puede generar una mayor nitidez de la ima-
gen que va desde una mejor apreciacion de las hojas
y ramas, incluso el color de los arboles dependera
también del tipo de cristal reflectante en los edificios
(Cusa et al. 2015). Esto se convierte en un espejis-
mo que engana a las aves que buscan sitios de per-
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cha o en busca de alimento. También la vegetacion
cercana provoca un efecto doble, donde la presencia
de la vegetacion y su reflejo (Hager et al. 2008, Gelb
y Delacretaz 2009, Klem et al. 2009, Borden et al.
2010), lo convierte para la percepcion de las aves en
un area con mucha vegetacion donde pueden bus-
car sitios de resguardo contra depredadores o para
anidar. Contrario a esto, la vegetacion alejada de las
ventanas es menos peligrosa para las aves (Loss et al.
2014, Gelb y Delacretaz 2009), es posible que haya
una mayor distorsion del reflejo de la vegetacion o
una menor nitidez, lo que genera una menor proba-
bilidad de colision de aves. En este estudio, reporta-
mos por vez primera 14 registros de aves impactadas
en paredes blancas, que en su mayoria corresponden
a especies de la familia Columbidae. Martin (2014),
senala que la capacidad de vision de las especies
de aves difiere unas con otras para la deteccion de
obstaculos, las cuales, dependeran en gran medida
de sus campos visuales, tamafio y posicion de los
0jos, lo que genera o reduce la vulnerabilidad de un
choque con alguna estructura urbana como la pared
blanca.

El nimero de choques fueron estadistica-
mente diferentes entre las estaciones del afio. El
mayor numero de registros en primavera y vera-
no (160-158 aves) pueden estar asociados con la
época de reproduccion, cuando las aves realicen
actividades de defender territorio y buscar pareja,
generando mayor movimiento de las aves (Leahy
1982) con mayor probabilidad de colisiéon contra
las ventanas. Asi mismo, en verano la vegetacion es
mas densa y en algunos casos con fructificacion a lo
cual las aves son atraidas y pueden impactarse con
el reflejo en las ventanas (Gelb y Delacretaz 2009,
Borden et al. 2010). De igual forma, la mortalidad
de las aves puede estar relacionada con el nimero
de aves juveniles, producto de la estacion de prima-
vera, donde los juveniles se pueden ver afectados a
colisionar con ventanas debido a la falta de experi-
encia o proceso de adaptacion con las areas urban-
as (Hager y Craig 2014). En coincidencia con esto
ultimo, encontramos 43 ejemplares juveniles de la
paloma de ala blanca (Zenaida asiatica) muertas a
causa de las ventanas. Para la estacion de inverno
identificamos 37 especies de aves accidentadas, in-
cluyendo cuatro especies migratorias. En algunos
estudios (Blem y Willis 1998, Borden et al. 2010,
Klem 2009) senalan a la migracion como una de las
causas de muerte. Esto se debe a que las aves migra-
torias vuelan a través de las ciudades donde tienen
una alta probabilidad de impactarse con las venta-
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nas de los edificios (Klem 1989, O’Connell 2001,
Drewitt y Langston 2008).

El alto numero de las colisiones de aves (474
ejemplares; 82 especies) registrados en el presente
estudio representa una clara problematica digna de
preocupacion para la conservacion de las aves de
Ciudad Victoria, Tamaulipas. Ademas, algunas de
estas especies que chocan con las ventanas, ya pre-
sentan un declive en sus poblaciones y se encuen-
tran bajo alguna categoria de riesgo (SEMARNAT
2010, IUCN 2022) y otras especies afectadas pre-
sentan algun grado de endemismo para México, lo
que vuelve aun mas preocupante esta problematica
para la conservacion de las aves. Sugerimos que se
deben plantear medidas de mitigacion para reducir
estos eventos. Para futuras construcciones de vivi-
endas o edificios, algunos autores mencionan la
reduccion de jardines o evitar la combinacion jar-
din-ventana (Klem 2014, Bayne y Rawson-Clark
2012, Kummer et al. 2016), pues éstos, atrae a las
aves donde corren el riesgo de colision aves (Klem
etal. 2004, Bayne y Rawson-Clark 2012). De hecho,
varios de los reportes que nos hicieron los ciudada-
nos fueron de aves que se vieron accidentadas en
sus casas, y algunas personas nos mencionaron que
tenian bebederos, alimentadores, néctares, plantas
con flores y arboles cerca de las ventanas, los cuales
pueden ser algunos de los factores que influyen en
los accidentes. Sin embargo, consideramos que es
imposible que la sociedad evite la creacion de jar-
dines, pero lo que se podria considerar viable es la
reduccion de los grandes ventanales cerca de estos
jardines y evitar la cristaleria de tipo reflectante, que
es un material que ocasion6 una gran mortalidad de
individuos en el mayor nimero de especies de aves.
Por lo que evitar ventanas reflectantes ayudara a
disminuir el nimero de colisiones de aves con las
ventanas.

En el caso de construcciones actuales y
fachadas con ventanales grandes en viviendas o ed-
ificios establecidos, existen otras alternativas para
disminuir la mortalidad de aves. El uso de cuerdas
de 3.2 mm separadas a 10 cm entre si, que se dejan
colgar en el lado externo de las ventanas, han dem-
ostrado tener mas del 90% efectividad para preve-
nir colisiones de las aves (Klem y Saenger 2013).
Otra alternativa es el uso de tiras de colores de 2.5
cm de ancho separadas por 5 cm sobre las ventanas,
lo que resalta el color ultravioleta que es percibido
por las aves (Klem et al. 2009, Agudelo et al. 2010).
Por ultimo, el revestimiento total de las ventanas
con peliculas o capas obscuras que las hacen opacas
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hacia afuera, evitan los choques de las aves (Klem
et al. 2009). Entre estos, creemos que la estrategia
mas viable para evitar este tipo de incidentes con
las aves podria ser la utilizacion de las tiras de 2.5
cm de ancho, ya que son de larga duracion y de fécil
aplicacion entre los espacios de las ventanas. Esto
podria prevenir la colision o minimizar los eventos.
Ademas, se debe evitar la colocacion de néctares,
comederos y flores cerca de las ventanas, lo ideal es
colocar este tipo de atrayentes en lugares alejados u
opuestos a las ventanas. El presente estudio brinda
informacion de las especies de aves que se ven afec-
tadas en las zonas urbanas de ciudad Victoria. Es-
peramos que mas estudios de este tipo se repliquen,
pero considerando mayor numero de variables (gre-
mio alimenticio, estado reproductivo e incluso el
clima), de areas urbanas de mayor extension del
pais para poder caracterizar este fenomeno y esta-
blecer un protocolo para mitigar este problema.
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