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RESUMEN.— Las colisiones vehiculares de fauna silvestre estdn entre las mas importantes proble-
maticas de conservacién a nivel mundial. Las rutas que atraviesan o circundan areas naturales
protegidas causan disminuciones significativas en las abundancias de anfibios, reptiles, mamife-
ros y aves. Se estim¢ la mortalidad de aves por colision vehicular en un tramo de la Ruta Provin-
cial 17 en el limite sur de la Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita
(Cérdoba, Argentina) en el invierno y la primavera de 2015 y el verano de 2016. Se registré un
total de 270 aves muertas pertenecientes a 18 especies. Zenaida auriculata fue la especie que presenté
mayor ntimero de colisiones (85%), con un aumento entre el invierno y el verano. El namero de
aves muertas aument6 entre el invierno y el verano, al igual que el nimero de especies colisio-
nadas. Una compleja trama de factores inciden sobre las colisiones, algunos propios de las comu-
nidades de aves locales y de sus depredadores y competidores como la fenologia, la demografia
o los habitos alimenticios, y otros vinculados a la actividad humana, como el transporte de grano
y la estacionalidad turistica.

PALABRAS CLAVE: aves, colisiones vehiculares, Cérdoba, ecologia de rutas, especie plaga.

ABSTRACT. MORTALITY OF BIRDS DUE TO VEHICLE COLLISION IN THE BANADOS DEL R10 DULCE AND LAGUNA
MAR CHIQUITA MULTIPLE USE RESERVE, CORDOBA, ARGENTINA.— Wildlife roadkill is considered one
of the most important conservation issues worldwide. The routes that cross or surround natural
protected areas cause significant decreases in the abundances of amphibians, reptiles, mammals
and birds. Mortality of birds due to vehicle collision was estimated in a section of Provincial
Route 17 in the southern limit of the Bafiados del Rio Dulce and Laguna Mar Chiquita Multiple
Use Reserve (Cérdoba, Argentina) in the winter and spring of 2015 and the summer of 2016. We
recorded a total of 270 dead birds belonging to 18 species. Zenaida auriculata was the species that
presented the highest number of collisions (85%), with an increase between winter and summer.
The number of dead birds increased between winter and summer, as did the number of collided
species. A complex web of factors influences collisions, some typical of local bird communities
and their predators and competitors such as phenology, demography or feeding habits, and
others linked to human activity, such as grain transport and tourist seasonality.

KEY WORDS: birds, Cordoba, pest species, road ecology, vehicle collisions.
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Las poblaciones de aves habitualmente se
encuentran influenciadas por interacciones
biol6gicas como las enfermedades, la depreda-
cién y la competencia inter e intraespecifica
(Elphick et al. 2001). Ademas, existen factores
humanos que inciden en el estado poblacional
delas aves, tales como la pérdida y fragmenta-
cion de habitat, los incendios, la contamina-
cién, el comercio de fauna, la caceria legal o
furtiva y las colisiones (Newton 1998, Elphick
etal. 2001). Las colisiones pueden ocurrir sobre
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edificaciones, lineas de tension (tendidos eléc-
tricos y torres de comunicacién), aeronaves
(Garmendia-Zapata et al. 2011), turbinas de
viento y por vehiculos (Loss et al. 2015). Las
estimaciones de mortalidad de aves a causa
de colisiones vehiculares en rutas en EEUU
indican entre 89-340 millones de muertes
anuales (Loss et al. 2014).

La ecologia de rutas estudia los efectos de la
existencia y el uso de las rutas de transporte
sobre la biodiversidad. En ese ambito, en
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Canada se han realizado estudios tendientes
a estimar la mortalidad de aves por colisiones
vehiculares entre 1924-2013 (Bishop y Brogan
2013). Los estudios mostraron que la inciden-
cia en cada localidad no necesariamente se
explica simplemente por la abundancia de
cada especie, sino que es especifica para cada
grupo, segin su morfologia y comporta-
miento, entre otros factores (Calvert et al.
2013). En América del Sur se discute cémo las
variaciones en la frecuencia de colisiones
vehiculares pueden explicarse por su tamafno
corporal, sus hébitos tréficos y el uso de
hébitat (De Oliveira et al. 2011). Las investiga-
ciones emprendidas en Argentina para esti-
mar los efectos de las rutas sobre la movilidad
y la mortalidad de las aves identificaron
algunos patrones que se asocian a una mayor
ocurrencia de colisiones, como el orden taxo-
némico al que pertenecen, sus dreas de accion,
sus ciclos reproductivos o variables ambien-
tales locales (Malizia et al. 1998, Trejo y Seijas
2003, Attademo et al. 2011, Richard y Contreras
2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015). Estos estu-
dios sirvieron para determinar que las rutas
que circundan o atraviesan 4reas naturales
protegidas (y también otros territorios silves-
tres y rurales) representan zonas clave para
el monitoreo y desarrollo de estrategias de
manejo para evitar el atropellamiento de
fauna silvestre que podrian ser aplicadas por
diversos actores (Bosso 2013, Leonardi 2014).

La Reserva Bafiados del Rio Dulce y Laguna
Mar Chiquita cuenta con unas 150 especies de
aves (Bucher 2006). Se encuentra limitada al
sur por un tramo asfaltado de 94 km de la Ruta
Provincial 17 donde se han registrado malti-
ples colisiones vehiculares. El objetivo de este
trabajo es obtener una estimacién de la morta-
lidad de aves por colisiéon vehicular en ese
tramo de la ruta, determinando si existen
variaciones estacionales, la diversidad de
especies que se ven afectadas, las densidades
de colisién por temporada y los tramos de la
ruta con mayor ntmero de colisiones.

METODOS

La Reserva de Uso Miltiple Bafiados del Rio
Dulce y Laguna Mar Chiquita (Fig. 1) fue
creada en 1994 y declarada Sitio Ramsar en
2002 (Bucher 2006). Esta ubicada en el noreste
de la provincia de Cérdoba, en el limite de las
ecorregiones del Chaco Seco y el Espinal
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(Burkart et al. 1999), en el centro de la gran
llanura chaco-pampeana. Tiene una superfi-
cie aproximada de 72000 km? y protege en su
extremo norte una muestra representativa del
sistema de humedales de los banados del rio
Dulce. La laguna Mar Chiquita constituye el
nivel inferior de la mayor cuenca endorreica
de Argentina, con ciclos de expansion y retrac-
cién en funcién de las oscilaciones pluviomé-
tricas interanuales, variando entre 2000-
6000 km? el area del espejo de agua (Bucher
2006). La fisonomia vegetal es un mosaico
heterogéneo de arbustal abierto y cerrado,
bosque abierto, areas de cultivo extensivo y
pastizales en dreas anegadas. Las dreas urba-
nas tienen densidades bajas; sobre la Ruta Pro-
vincial 17 se encuentran cinco localidades
cuyas actividades productivas principales son
la ganaderia, la agricultura extensiva y el
turismo (Bucher 2006). El censo de tréafico
vehicular llevado a cabo por la Direccion Pro-
vincial de Vialidad mostr6 una tasa de creci-
miento del 3% anual en la ruta. El 56% del
transito corresponde a vehiculos livianos, el
3% a medianos y el 41% a pesados, siendo los
sabados y domingos los dias de mayor flujo.
El trabajo se realiz6 en el tramo de 94 km de
la ruta que constituye el limite sur de la
reserva, entre los 30°53'S, 63°01'O y los 30°54'S,
62°12'0. Se realizaron 36 muestreos a lo largo
delarutaen el invierno y la primavera de 2015
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Figura 1. Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio
Dulce y Laguna Mar Chiquita, provincia de Cér-
doba. Se muestra la ubicacion de la Ruta Provin-
cial 17 en el limite sur, la laguna Mar Chiquita y
los distintos ambientes de la reserva.
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y el verano de 2016. En cada estacién del afio
se realizaron 12 muestreos (un recorrido por
semana), entre las 09:00-12:00 h, en un vehi-
culo a una velocidad promedio de 60 km/h.
Se registré el namero de aves colisionadas
desde la linea media de la ruta hasta 5 m per-
pendiculares del lado derecho (las banquinas
no asfaltadas), tanto de ida como de regreso.
Los registros fueron ubicamos con ayuda de
un geoposicionador satelital portétil. Se estimé
la riqueza de especies de aves muertas con el
indice de Margalef, la diversidad con el indice
de Shannon-Wiener y la dominancia con el
indice de Simpson (Moreno 2001). Se analiza-
ron las diferencias entre estaciones con la
prueba T de Student, empleando el programa
InfoStat (Di Rienzo et al. 2008). Se mapearon
los tramos de la ruta que presentaron mayor
frecuencia de aves muertas utilizando el pro-
grama QGIS 2.16.1.

RESULTADOS

Durante el periodo estudiado se registré un
total de 270 aves muertas por colisién vehicu-
laz, pertenecientes a 10 drdenes y 18 especies
(Tabla 1). EInamero de aves muertas aumento
entre el invierno y el verano (47 aves en
invierno, 90 en primavera y 133 en verano), al
igual que el nimero de especies colisionadas
(5,9y 11, respectivamente). La mortalidad de
aves por colisiones mostré diferencias signifi-
cativas entre el invierno y la primavera
(t =-2.21, P < 0.03) y entre el invierno y el
verano (t = -2.71, P < 0.01), pero no entre pri-
mavera y verano (¢ = -1.24, P < 0.23). Zenaida
auriculata fue la especie que presenté mayor
ntmero de colisiones, con un aumento entre
el invierno y el verano (Tabla 1).

El valor de diversidad de especies afectadas
por las colisiones para el periodo completo fue
de 0.74, con mayores valores en invierno (0.85)
y menores en primavera (0.61) y verano (0.67).
La dominancia para el periodo completo fue
de 0.24; en invierno (0.37) fue mucho mayor
que en primavera (0.23) y verano (0.25). La
riqueza estimada del periodo completo fue de
3.04, con los valores més bajos en invierno
(1.29) y valores mayores en primavera (1.78)
y verano (2.05).

Considerando el periodo completo, los tra-
mos de la ruta con mayor frecuencia de coli-
siones se situaron a 4-6 km de la localidad de
La Paquita y a 1.5-4.3 km al este de la locali-
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Tabla 1. Namero de aves muertas por colisién
vehicular en invierno, primavera y verano a lo
largo de la Ruta Provincial 17 en el limite sur de la
Reserva de Uso Multiple Bafiados del Rio Dulce y
Laguna Mar Chiquita, provincia de Cérdoba.

Invierno Primavera Verano

Tinamiformes
Nothura maculosa
Nothura darwinii - 1 -

Falconiformes
Caracara plancus - 3 5

Galliformes
Gallus gallus

Charadriiformes
Vanellus chilensis

Columbiformes
Zenaida auriculata 37 79 115
Patagioenas maculosa 1 1 1
Patagioenas picazuro - 1 1

Psittaciformes
Muyiopsitta monachus - - 1

Cuculiformes
Guira guira - 2 -

Strigiformes
Athene cunicularia - - 4
Tyto alba - 1 -

Piciformes
Colaptes melanochloros - 1 -

Passeriformes
Pitangus sulphuratus
Mimus saturninus - 1
Paroaria coronata - -
Sicalis flaveola - -
Passer domesticus - -

Especies no

determinadas

Total 47 90 133

1
'
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dad de La Para. Los tramos con menor fre-
cuencia de colisiones estuvieron ubicados a
2.14 km de la localidad de Marull y en ambos
extremos de la localidad de Altos de Chipién
(Fig. 2). Eninvierno todos los tramos de la ruta
presentaron menos de 5 aves muertas cada
5 km continuos, mientras que en primavera y
verano los tramos con mayor concentraciéon
de aves colisionadas superaron las 15 aves
cada 5 km (Fig. 2).

DiscusiON

Las estimaciones de mortalidad de aves a
causa de colisiones vehiculares en Argentina
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Figura 2. Ubicacién de los registros de aves muertas por colisién vehicular en invierno (b), primavera (c)
y verano (d) a lo largo de la Ruta Provincial 17 en el limite sur de la Reserva de Uso Miltiple Bafiados
del Rio Dulce y Laguna Mar Chiquita, provincia de Cérdoba. Con distintos tonos de gris se muestran las
frecuencias de colisiones para el periodo completo de estudio (a).

han sido realizadas en su mayoria en rutas
cercanas a reas naturales protegidas (Malizia
et al. 1998, Trejo y Seijas 2003, Richard y
Contreras 2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015).
Estos trabajos muestran que las rutas pueden
limitar el desplazamiento de las aves. También
mencionan que las colisiones pueden atraer a
aves carroneras, las cuales, a su vez, pueden
ser colisionadas, como se ha observado en este
estudio. Los estudios de mortalidad de fauna
por colisién vehicular en la provincia de Cor-
doba son escasos, aunque las estimaciones
disponibles muestran que las aves son el
grupo mas registrado (50%), seguido por
mamiferos (35%), reptiles (9%) y anfibios
(3.5%) (Leonardi 2014). En la ruta E-57, en el
norte de Cérdoba, Leonardi (2014) registré un
total de 10 especies de aves muertas por coli-
siones, siendo Nothura maculosa la de mayor
frecuencia (20%), seguida por Patagioenas
picazuro (8%). En este estudio se encontré un
mayor niimero de especies afectadas por coli-
siones vehiculares (18) y Zenaida auriculata fue
la mas frecuente, acumulando mas del 85%
de los registros. Las diferencias en los resulta-
dos de ambos estudios podrian deberse a la
longitud de la ruta muestreada, la velocidad
del vehiculo y las temporadas en las que se
desarrollaron.

Aunque se ha remarcado la ambigiiedad en
el uso e interpretacion de los indices de diver-
sidad para representar la estructura de las
comunidades (Krebs 1989), se considero perti-
nente en este caso proporcionar valores de
referencia para que puedan ser comparados
con los de futuros estudios de ecologia de
rutas. Es posible que los valores de diversidad
registrados estén afectados por las variacio-
nes de la frecuencia de colisiones de Zenaida
auriculata. La menor frecuencia de esta espe-
cie en la temporada invernal explicaria la
mayor diversidad registrada y su aumento en
primavera y verano la disminucién en los
valores de diversidad. Es posible que el
aumento en la frecuencia de colisiones en
primavera y verano esté relacionado con la
biologia de las especies registradas. También
puede deberse a un incremento estacional del
transito vehicular, pero esto no pudo ser deter-
minado debido a la falta de informacién pre-
cisa.

La identificacion de los tramos de la ruta con
mayor namero de eventos de colisién destac
dos zonas como probleméticas para las aves,
que estan caracterizadas por la presencia de
grandes extensiones de cultivos de soja, maiz
y trigo, y por zonas destinadas a la produc-
cién de carne y leche. Solamente un 10% de
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las especies de aves silvestres de la reserva
fueron impactadas por vehiculos y estas espe-
cies suelen ser frecuentes en las cercanias de
las zonas urbanas. Grandes grupos de Zenaida
auriculata fueron observados constantemente
alimentandose de granos caidos de camiones
sobre la ruta y las banquinas, mostrando una
mayor exposicion a la colision. Esta especie es
el columbiforme mas abundante de América
del Sur y en Argentina hace més de cuatro
décadas fue declarada plaga a nivel provin-
cial (Bucher 1970, Valdez y Benitez-Vieyra
2016). Sus poblaciones se beneficiaron por un
aumento en la disponibilidad de alimento
(granos) producto del cambio del uso de suelo
desde la década de 1950, que provocd una
extensién de los sistemas agro-ganaderos
(Bucher y Ranvaud 2006), por la disponibili-
dad de 4reas adecuadas para su reproduccion
y por la disponibilidad de cuerpos de agua
(Murton et al. 1974). La presencia de grupos
de Zenaida auriculata alimentdndose de granos
ha sido detectada en cada una de las etapas
dela cadena de valor de los productos agrico-
las (siembra, maduracién, cosecha, post-
cosecha y transporte) (Bucher 1998). El 85%
del transporte de granos se realiza en camio-
nes, registrandose pérdidas de producto sobre
las rutas del orden del 1% de su carga neta
(Pozzolo et al. 2007, Lépez 2012). El transporte
se realiza durante todo el afio excepto en
enero, con fuertes picos estacionales post-
cosecha en diciembre, abril y mayo (Lépez
2012). Los desplazamientos diarios de Zenaida
auriculata desde los dormideros y nidos alcan-
zan los 100 km de distancia para la btisqueda
de alimento y al menos 10 km hacia los cuer-
pos de agua para beber (Bucher y Orueta
1977). Los grupos de palomas en las rutas
maximizan los beneficios de su alimentacién
con el menor costo posible, al aprovechar los
granos disponibles a causa de las pérdidas
durante el transporte (Cabrera et al. 2006).
Después de alimentarse en las zonas cultiva-
das durante las épocas de siembra y cosecha
(Bucher y Nores 1973, Murton et al. 1974),
Zenaida auriculata utiliza los granos disponi-
bles en las rutas en la época de transporte
(Bucher 1998, Pozzolo et al. 2007, Bucher 2016),
cuando la oferta de alimento que proveen los
campos de cultivo es baja. La alta mortalidad
registrada en este estudio no tendria efectos
sobre su densidad, ya que la regulacién
poblacional densodependiente la compensa-
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ria (Bucher 2016). La frecuencia de colisiones
vehiculares est4 también asociada con la abun-
dancia de la especie. Chrysomus ruficapillus,
considerada plaga en Brasil, es una de las espe-
cies con mayor frecuencia de colision vehicu-
lar en ese pais (da Rosa 2009), donde Zenaida
auriculata ha sido también reportada entre las
de mayor frecuencia (Attademo et al. 2011,
Santana 2012, Silva et al. 2013, Cunha et al.
2015). En consecuencia, la mortalidad de esta
especie en el drea de estudio tiene estrecha
relacién tanto con su uso de habitat (y, espe-
cialmente, con su estrategia de alimentacion)
como con su abundancia.

Las implicancias ecolégicas de la alta inciden-
cia de colisiones de Zenaida auriculata no han
sido atin bien estudiadas, particularmente en
lo que respecta a su influencia sobre los gre-
mios de especies carrofieras y oportunistas
(reptiles, mamiferos y aves). En este trabajo
se observé que el aumento de abundancia de
Zenaida auriculata en verano es acompanado
por un aumento en la mortalidad de Caracara
plancus. Aunque no esta claro que esto se deba
ala mayor disponibilidad estacional de restos
de palomas, es notable que también haya sido
comun la ocurrencia de colisiones vehiculares
de mamiferos con patrones de alimentacion
oportunista, como el zorro gris (Lycalopex
gymnocercus). Sibien Zenaida auriculata consti-
tuiria una oferta casi permanente de alimento
sobre la ruta para especies carrofieras y
oportunistas, se necesitan més estudios para
determinar de qué modo las frecuencias de
colisiones influyen en la ocupacién de rutas y
en la alimentacién de esas especies. En este
estudio también se registr6 una incidencia
relativamente alta de colisiones de otras espe-
cies con habitos oportunistas como Athene
cunicularia y Tyto alba. Las colisiones de aves
rapaces o con estrategias tréficas que se ajus-
tan al modelo de caza oportunista (Jacobson
2005) han sido registradas previamente en
Argentina (Malizia et al. 1998, Trejo y Seijas
2003, Attademo et al. 2011, Richard y Contreras
2011, Bosso 2013, Ojeda et al. 2015). Estos estu-
dios sugieren que las colisiones ocurren en
juveniles inexpertos (Ojeda et al. 2015) o en
especies que se alimentan en los bordes de las
rutas (Richard y Contreras 2011), tal como se
observo en este trabajo. Las rutas podrian ser
areas atractivas de caza para las lechuzas por
la mayor concentracién de presas que son
atraidas por los granos caidos, como los rato-
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nes cricétidos (Richard y Contreras 2011), y
por su mayor detectabilidad.

En resumen, una compleja trama de factores
inciden sobre las colisiones, algunos propios
de las comunidades de aves locales y de sus
depredadores y competidores como la fenolo-
gia, la demografia o los hédbitos alimenticios,
y otros vinculados a la actividad humana,
como el transporte de grano y la estacionali-
dad turistica. Los resultados de este trabajo
invitan a profundizar las investigaciones sobre
las variaciones en la frecuencia de colisiones
vehiculares de Zenaida auriculata y su relaciéon
con las fluctuaciones en el reclutamiento de
sus poblaciones. Se recomienda estudiar las
implicancias ecoldgicas de la caida de granos
desde los camiones, cémo influye en las redes
tréficas y en los desplazamientos y la demo-
grafia de las especies involucradas de manera
directa e indirecta. Por dltimo, se destaca la
importancia de las colisiones vehiculares de
fauna, incluyendo especies de interés para la
conservacion, en un area natural protegida
donde las precauciones deberian extremarse,
circulando a baja velocidad. Este factor puede
ser una de las principales causas de muerte
de vertebrados por causas humanas en el area
de estudio, por lo que se recomienda la planifi-
cacioén de acciones de control dirigidas a los
vehiculos de transporte para limitar la pérdida
de granos sobre las rutas.
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