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ResuMEN.- Los ambientes nocturnos naturales son modificados por emisiones de luces provenientes de fuentes
artificiales. La luz artificial en altas densidades se considera un contaminante dado que puede provocar efectos
nocivos en la salud humana y en la fauna silvestre. En la ultima década los estudios sobre sus efectos para las
aves han incrementado, pero aun no se ha abordado en profundidad en Argentina. El objetivo de este trabajo
es realizar una recopilacién de los principales efectos de la contaminacién luminica, con especial énfasis en
Argentina. Primero, se realizo una revision bibliografica a escala global, en la cual se busco especificamente
revisiones que recopilaran los principales efectos para las aves. Luego, se identificaron grupos o especies de
Argentina susceptibles a esta amenaza, reportadas tanto en bibliografia como en la IUCN y en eBird Argentina.
Larevision bibliografica mostré que la luz artificial puede alterar el ritmo circadiano, los patrones de migracion
y movimiento, y provocar cambios comportamentales. Para Argentina, se encontraron 3 estudios sobre la te-
maticay un total de 19 especies de aves registradas como afectadas por esta amenaza. Este trabajo muestra que
las aves de Argentina no estan exentas de los efectos de la contaminacién luminica, sin embargo, los trabajos
disponibles auin son escasos. Contemplando que, solo en Argentina habitan mas de mil especies, menos del 1%
de las especies del pais fueron estudiadas.

PALABRAS CLAVE: amenazas, aves, contaminantes, luz artificial, urbanizacion

AgstracT.- IMPACTS OF LIGHT POLLUTION ON BIRDS WITH A SPECIAL FOCUS ON ARGENTINA. Natural noc-
turnal environments are modified by light emissions from artificial sources. Artificial light at high densities
is considered a pollutant since it can cause harmful effects on human health as well as on wildlife. In the last
decade, studies on its effects on birds have increased, but it has not yet been addressed in depth in Argentina.
The goal of this work is to perform a summary of the main effects of light pollution, with special emphasis on
Argentina. First, a global bibliographic review was carried out, looking specifically for reviews that compiled the
main effects on birds. Then, groups or species susceptible to this threat in Argentina were identified, reported
in bibliography, the IUCN and eBird Argentina. For this purpose, a new literature search of studies conducted in
South America was carried out and the species listed as affected by light pollution in the IUCN and eBird online
pages were identified. The literature review showed that artificial light can alter circadian rhythms, migration
and movement patterns and cause behavioral changes. We identified 19 species from Argentina that showed
effects due to light pollution and 3 studies about this topic. This work shows that the birds of South America are
not exempt from the effects of light pollution. However, studies are still scarce and considering that Argentina
alone is home to more than a thousand species, less than 1% of the country’s species were studied.
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La urbanizacion se considera una de las formas
de modificacion de los habitats naturales mas impor-
tantes a nivel mundial (McKinney 2002, Grimm et al.
2008). Entre las distintas alteraciones antropicas, el
aumento de los niveles de luz artificial ha cambia-
do los ambientes nocturnos naturales (Bennie et al.
2015). El ambiente nocturno ha sido transformado en
una gran porcion de la tierra (Cinzano et al. 2001, Fal-

chiet al. 2016), y no solamente por la luz directa (des-
lumbramiento), sino también, indirectamente por su
reflejo (resplandor del cielo). Su uso se ha expandido
rapida y sostenidamente en el mundo (Dominoni et
al. 2014, Falchi et al. 2016, Kyba et al. 2017). En la
actualidad, muchos habitats terrestres estan ilumi-
nados por el alumbrado publico presente en las ca-
lles, pero también por una variedad de luces como la
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iluminacion de estructuras y vehiculos. Los hébitats
marinos también poseen luz artificial que puede pro-
venir de las plataformas petroliferas, las turbinas eo-
licas, los barcos, los faros y el derrame de luz provoca-
do por las ciudades costeras y estructuras iluminadas
en la costa (Spoelstra y Visser 2014). Ademas, la con-
taminacion luminica podria estar afectando particu-
larmente al habitat aéreo, el cual ha sido reconocido
como un ambiente relevante cuando se trata de pre-
servar a la fauna voladora (Diehl 2013). En el contexto
actual, en el cual el conflicto entre la urbanizacion y la
fauna voladora en el espacio aéreo es cada vez mayor
(Lambertucci et al. 2015), analizar los efectos de éste
contaminante se torna crucial.

A la alteracion de los niveles de luz natural noc-
turna en los ecosistemas se la denomina “contamina-
cion luminica ecoldgica” (Longcore y Rich 2004). En
la ultima década, la contaminacién luminica ecolo-
gica ha recibido especial atencion notdndose en un
rapido crecimiento en el nimero de estudios empiri-
cos, en una amplia diversidad de organismos y fend-
menos biologicos (Rodrigo-Comino et al. 2021). En la
actualidad, ya se han reportado efectos y consecuen-
cias para la mayoria de los taxones de animales (Rich
y Longcore 2013). Entre ellos, las aves se destacan,
debido a que muchas especies poseen una excelente
percepcion de la luz (Spoelstra y Visser 2014), lo cual
hace que sea un grupo importante para el estudio del
impacto de ésta amenaza.

Los primeros casos documentados sobre el efec-
to de la luz artificial en aves se remontan al siglo XIX
(e.g. Rowan 1937, Johnston y Haines 1957). Uno de
los primeros ejemplos documentados fue la obser-
vacion de una gran masa de aves migratorias que se
agregaron cerca de luces artificiales por la noche, lo
que sugirié que era consecuencia de la atraccién por
la misma (Johnston y Haines 1957). Desde entonces,
se han reportado numerosos efectos de la contamina-
cion luminica, convirtiéndose en una amenaza para
muchas especies de aves (Horton et al. 2019).

Aun cuando los estudios sobre el efecto de la con-
taminacion luminica ecoldgica sobre aves estan en
aumento, todavia son escasos en Argentina. El obje-
tivo de este trabajo fue realizar un analisis del estado
de conocimiento de los efectos de la contaminacion
luminica en aves a varias escalas: (1) sintetizando el
conocimiento que existe a escala mundial y (2) anali-
zando el estado de conocimiento para la avifauna de
Argentina. Por dltimo, se proveen ideas de planifica-
cion urbana para mitigar la contaminacion luminica.
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CONTAMINACION LUMINICA EN AVES A
ESCALA MUNDIAL

Con el objetivo de sintetizar el conocimiento actual
sobre el efecto de la contaminacion luminica en aves,
se realizo una busqueda de trabajos de revisiones bi-
bliograficas. La recopilacion de revisiones permite
abarcar una gran variedad de impactos de la contami-
nacién luminica que han sido abordados en diferentes
trabajos. De ésta forma, se contempla tanto los dife-
rentes impactos, como habitats y grupos de especies
afectadas. Para ello, se utilizo la base de datos Scopus
(https://www.scopus.com) con el siguiente protocolo
de busqueda: ((artificial light) OR (light pollution) OR
(light at night) OR (night time light) AND (bird) AND
(review)) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENVI”) OR LI-
MIT-TO (SUBJAREA, “AGRI”)). La busqueda se realizo
en inglés y espanol. Se incluyeron todas las revisiones
publicadas hasta el 16 de junio de 2022 en las que se
analizaran los efectos de la contaminacién luminica
en aves. Por ultimo, y para corroborar que la busque-
da mediante Scopus incluyé a todas las revisiones del
tema, se realizé una segunda busqueda con las pala-
bras claves en Google Académico (https://scholar.goo-
gle.com.ar/).

La busqueda de bibliografia arrojoé un total de 10
publicaciones, las cuales integraron revisiones sobre
distintos aspectos de la contaminacion luminica en
aves (ver Tabla 1). A partir de dichos trabajos, realiza-
mos un resumen de las principales consecuencias es-
tudiadas de la contaminacion luminica en la avifauna.

El ritmo circadiano

Una de las consecuencias mas estudiadas de la
contaminacién luminica en los seres vivos ha sido la
modificacion del ritmo circadiano. El ritmo circadia-
no es un mecanismo enddgeno que tiene una perio-
dicidad de aproximadamente 24 horas y que controla
muchos procesos fisiolégicos y comportamentales en
las aves (Dominoni 2015). Este ritmo esta sincroniza-
do por la luz (Berson et al. 2002) y regula los patrones
de actividad dia/noche. Las alteraciones en este ciclo
pueden inferir en los procesos bioldgicos de periodi-
cidad estacional o anual de las aves (por ej.: momen-
to de apareamiento, cria, busqueda de alimento y
migracion). Se ha demostrado que la exposicion a la
luz artificial durante la noche reduce la liberacién de
melatonina (de Jong et al. 2016, Grubisic et al. 2019).
Esta hormona, que regula los ciclos de dia y noche,
depende directamente de la intensidad de la luz. Por
esta razon, la luz artificial puede modificar varios de
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los comportamientos habituales de las aves, lo que
en ultima instancia puede ejercer un gran impacto
en su aptitud (Yorzinski et al. 2015). En un estudio
que comparé el ritmo circadiano en dos poblaciones
de Mirlo Europeo (Turdus merula) en la naturaleza, se
constatd que los individuos de ciudad comenzaron su
actividad antes que los del bosque, en los cuéles los
momentos de inicio y fin de la actividad diaria estaba
mas relacionado con el horario crepuscular natural
(Dominoni et al. 2013a). Por otra parte, cuatro espe-
cies de aves (Erithacus rubecula, Turdus merula, Parus
major y Cyanistes caeruleus) expuestas a la luz artificial
durante todo el ailo comenzaron a cantar mas tem-
prano tanto al amanecer como al atardecer, que aque-
llas en condiciones naturales, lo que sugiere que la
periodicidad estacional también se ve afectada por la
luz artificial (Da Silva et al. 2015).

Desorientacion y atraccion a la luz

Frente a la exposicion a luz artificial por la noche,
las aves pueden verse atraidas o desorientadas, y asi
colisionar con la infraestructura circundante ilumi-
nada artificialmente. La luz artificial puede actuar
como una senal de falsa orientacién para las aves,
lo que provoca la muerte de millones de aves anual-
mente (Longcore y Rich 2004). En una revision sobre
las consecuencias de la luz artificial en los patrones
de movimiento de las aves (Adams et al. 2021) se
encontro que los estudios sobre desorientacion y/o
atraccion a la luz fueron realizados en menor propor-
cion si se los compara con aquellos sobre disuasion o
seleccion de habitat. Por otra parte, los Paseriformes
resultaron ser el orden con mayor cantidad de estu-
dios, seguido por los Charadriiformes y los Procella-
riiformes. Sin embargo, de los 26 6rdenes de especies
de aves identificados en los trabajos, s6lo 10 de ellos
estuvieron representados en trabajos sobre desorien-
tacién o atraccion de aves hacia la luz artificial. Ade-
mas, catorce 6rdenes de aves no fueron estudiadas,
de los cudles tres de estos 6rdenes son endémicos de
Sudamérica (por ejemplo, Tinamiformes, Otidifor-
mes y Musophagiformes), lo que evidencia un impor-
tante vacio de conocimiento geografico. En América
del Sur, por ejemplo, sélo existen tres trabajos en esta
tematica hasta la fecha (Astudillo y Encinas 2019,
Silva et al. 2020, Medina Franco y Sangiorgi Monroy
2022). Un particular problema de la atraccion hacia
la luz artificial se da en el entorno marino, donde las
aves realizan sobrevuelos de grandes distancias para
alcanzar la fuente de luz, lo cual puede tener conse-
cuencias negativas en su supervivencia o éxito re-
productivo (Rich y Longcore 2013). Este mecanismo
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afecta principalmente a las especies de petreles que
anidan en madrigueras (es decir, a las familias Proce-
llariidae, Hydrobatidae y Oceanitidae). La mortalidad
provocada por éste fendmeno se registro en al menos
47 islas de todo el mundo, en tres continentes y en
todos los océanos (Rodriguez et al. 2017), lo cual da la
pauta de que se trata de una problematica extendida
a nivel global.

Aunque la atraccién y desorientacién inducida por
la luz en mar abierto es dificil de documentar, varios
estudios confirmaron que la mortalidad de aves ma-
rinas estaba asociada a las luces con fines pesqueros
y plataformas petroliferas (Rodriguez et al. 2017).
Ademads, se ha documentado un mayor numero de
muertes en volantones que en adultos (Rodriguez et al.
2017). Los volantones de las especies marinas suelen
verse atraidos por la luz de tal manera que, si el en-
torno estd iluminado, estos no logran llegar al océano
durante sus primeros vuelos. Por otra parte, las espe-
cies migratorias nocturnas son particularmente sus-
ceptibles a la luz artificial lo que puede conllevar a un
desvio en sus rutas de migracion. Aun cuando no se
conozcan en profundidad las razones por las que las
aves se sienten atraidas hacia la luz (Poot et al. 2008),
se ha corroborado que puede traer consecuencias
como el agotamiento o la colision con la fuente de luz.

Cambios en los patrones de migracion

La desorientacion de las aves junto con los cam-
bios en el ritmo circadiano puede tener grandes
efectos sobre la migracion. Las especies que migran
de noche suelen ser las méas afectadas, ya que la luz
puede provocar atraccion o desorientaciéon y desviar
a las aves de sus rutas migratorias (Mahr et al. 2012).
Como se menciond anteriormente, estos efectos se
han descrito mayoritariamente en especies de aves
marinas como petreles y las pardelas (Procellariifor-
mes), las cudles son atraidas por las luces artificiales
y se ven forzadas a aterrizar. De hecho, se ha visto que
casi la mitad de las especies de Procellariiformes a
nivel mundial se ven afectadas por la contaminacion
luminica (Rodriguez et al. 2017).

Si se tiene en cuenta a las especies de aves mari-
nas que crian en cavidades, como por ejemplo el Pai-
no Boreal (Hydrobates leucorhous) el problema es atn
mayor, ya que, en éstas especies, la vision no empieza
a funcionar correctamente hasta la tercera semana
de la eclosion. Por esta razon, los volantones no tie-
nen una correcta visualizacion, lo que podria ser la
causa de las caidas masivas (Atchoi et al. 2020). Se
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ha visto que aves en migracion expuestas a una tnica
fuente de iluminacion artificial nocturna cambiaron
drasticamente sus comportamientos, agregandose en
altas densidades, disminuyendo la velocidad de vuelo
y volando en trayectorias circulares. Estos comporta-
mientos sugieren una fuerte respuesta de desorienta-
cién ante las fuentes de luces artificiales (Van Doren
et al. 2017). Ademads, las estructuras iluminadas por
la noche, como las torres de comunicacién, pueden
provocar la muerte de especies de aves migratorias,
especialmente paseriformes (Longcore et al. 2013), ya
que por la noche las aves se ven atraidas por las luces
y pueden morir por agotamiento o colisiones entre siy
con las estructuras artificiales. Hasta donde sabemos,
no existen a la fecha, estudios que contemplen los im-
pactos de la luz artificial en especies migratorias en
América del Sur.

Busqueda de alimento

La luz artificial también puede provocar cambios
en los comportamientos de forrajeo, ya sea a través
de una prolongacién del tiempo de busqueda de ali-
mento, como aumento en la abundancia relativa de
depredadores y presas de aves en torno a las fuentes
de luces. Por ejemplo, los ritmos de alimentacion de los
pichones de Carbonero Comun (Parus major) se vieron
afectados cuando se colocaron luces LED en los nidos
durante la noche, lo que da la pauta de que las activi-
dades de alimentacion pueden verse modificadas por
la contaminacion luminica (Titulaer et al. 2012). En la
misma linea, se vio que individuos de Zorzal Chiguan-
co (Turdus chiguanco) en Perd, extendieron su actividad
diurna de alimentacién en respuesta a la continua dis-
ponibilidad de luz y alimento en jardines iluminados
a la noche (Ortiz 2013). Por otra parte, Garzas Reales
(Ardea cinerea) que se alimentaban en piscifactorias
sometidas a luz artificial nocturna lo hicieron prefe-
rentemente por la noche o en periodos crepusculares,
modificando asi, sus periodos de alimentacion habi-
tual (Hockin et al. 1992). La luz artificial por la noche
podria permitir que las aves playeras permanezcan
intervalos mas largos alimentandose, ya que utilizan la
vision para dicha actividad, pero también podria tener
un efecto nocivo, ya que este efecto podria extenderse
también a los depredadores diurnos de las aves (Zapa-
taetal. 2019).

Reproduccion
La luz artificial puede acelerar la reproduccion de

las aves y adelantar su fisiologia reproductiva (Richard
et al. 2021). Como se menciond anteriormente, la con-
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taminacion luminica puede provocar una falsa per-
cepcion sobre la extension de los dias, modificando el
ritmo circadiano. Es asi, como ante dias mas extensos
debido a la luz artificial, las aves pueden modificar el
periodo reproductivo y los patrones de apareamiento
individuales (Kempenaers et al. 2010). El aumento de
la duracién del dia en primavera tiene un fuerte efecto
sobre la produccién de melatonina e indirectamente,
sobre el estado reproductivo (Dominoni 2015). Se ha
demostrado que individuos de Herrerillo Comun (Cya-
nistes caeruleus), que ocupaban territorios sometidos a
iluminacion nocturna, adelantaron la fecha de puesta
entre dos y cinco dias (Kempenaers et al. 2010, de Jong
et al. 2015, respectivamente). Si bien los mecanismos
por los cuéles la luz afecta a la reproduccion no estan
claros, una posible respuesta es que la luz estimule a
fotorreceptores que son mas sensibles a determinadas
longitudes de onda (de Jong et al. 2015).

Ademas, se ha comprobado que, en ciertas espe-
cies, como el Herrerillo Comun, la contaminacion lu-
minica puede alterar las estrategias para elegir pareja
debido a una preferencia diferencial por la luz entre
machosy hembras (Mahr et al. 2012). Por otra parte, se
ha visto que las hembras de esta especie criadas en ca-
jas nido, adelantaron el horario de actividad por la ma-
nana durante la época de cria cuando sus nidos fueron
expuestos a la luz artificial (Schlicht et al. 2014). Otro
estudio sobre el Mirlo Europeo arrojo que, durante el
primer ano reproductivo, los individuos expuestos a la
luz por la noche desarrollaron sus gonadas 3 semanas
antes que las aves mantenidas hacen en la oscuridad
(Dominoni et al. 2013b). Si bien, hace falta mas estu-
dios al respecto, se estima que el efecto combinado de
la luz nocturna con el ruido del trafico puede ejercer
una sinergia con mayores impactos en las aves. Este
podria ser el caso de las carreteras, donde la luz artifi-
cial junto con el ruido puede adelantar la actividad de
las aves hasta cinco horas por la maniana. Complemen-
tariamente, es probable que la luz amplifique los efec-
tos del ruido y del calentamiento global sobre el apa-
reamiento y la reproduccion de las aves (Dutta 2017).

Otros cambios comportamentales

Segun una revision sobre los principales efectos
de la contaminacién luminica en las aves (Richard et
al. 2021) los estudios sobre los cambios comporta-
mentales debidos a este fendémeno (como, por ejem-
plo: busqueda de alimento, capacidades cognitivas,
alimentacion, migracion y orientacion, entre otras)
fueron los mas abundantes, representados en mas
del 50% de los estudios encontrados; seguidos por es-



2022 Revision

tudios que evaluaron las consecuencias sobre la ap-
titud (representados en un 20.5% del total). Entre los
cambios comportamentales mencionados, se ha visto
que en zonas donde existe contaminacion luminica,
varias especies de aves modifican su hora de canto
tanto al amanecer como al atardecer (Dominoni et
al. 2013a, Da Silva et al. 2015, Da Silva y Kempenaers
2017). Ademas, algunas aves expuestas a la contami-
nacion luminica prolongaron sus periodos de activi-
dad durante la noche (Lebbin et al. 2007, Byrkjedal
et al. 2012, Dominoni et al. 2014, Raap et al. 2016).
Por otra parte, los efectos sobre los patrones de canto
nocturno podrian no estar restringidos a las especies
nocturnas exclusivamente, ya que se ha visto que las
especies con actividades diurnas también presentan
vocalizaciones por la noche (La 2012). Ademas, se ob-
servo que la contaminacion luminica también puede
afectar la vigilancia nocturna de las aves, ya que los
Pavos Reales (Pavo cristatus) expuestos a luz artificial
mostraron un mayor comportamiento de vigilancia
que aquellos expuestos a luz natural por la noche (Yor-
zinski et al. 2015). Estos cambios de comportamiento
podrian resultar perjudiciales, ya que, por ejemplo,
un canto mas temprano podria alterar los patrones de
apareamiento individuales (Kempenaers et al. 2010).

CONTAMINACION LUMINICA EN ARGENTINA

Esta seccion tiene como objetivo listar las especies
de aves de Argentina que cuentan con reportes de im-
pactos de la contaminacién luminica. Dada esa lista se
discute qué otras especies de aves de Argentina tam-
bién podrian ser susceptibles a la luz nocturna.

Luz artificial nocturna en la Argentina

Argentina tiene la mayor parte de su poblacion
(98.6%) bajo luz artificial nocturna (Falchi et al. 2016)
debido a que la misma se concentra en las ciudades.
Si observamos a nivel territorial, el 38.4% del pais esta
libre de contaminacién luminica, el 61.6% tiene luz
artificial nocturna, pero solo el 6.1% tiene altos gra-
dos de brillo nocturno (Falchi et al. 2016). La imagen
satelital nocturna de la Argentina muestra que el brillo
nocturno es mayor en las ciudades grandes como la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y sus alrededores,
y es bajo en el sur del pais (Fig. 1). Cerca de las Islas
Malvinas se observa la mayor luminosidad en el mapa
y esto se debe a las luces de alta mar provenientes de
las flotas pesqueras (Fig. 1). Si bien las imagenes sa-
telitales brindan informacién sobre el brillo nocturno
y su intensidad, las emisiones del espectro de la luz
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azul son escasamente detectadas por los satélites. Este
tipo de emisiones han sido descritas como las mas
problematicas en términos medioambientales (Gaston
y Sanchez de Miguel 2022). En consecuencia, realizar
un andlisis solo a partir de esta fuente de informacion,
podria estar omitiendo informacién de importancia
para las aves.

Especies de aves Argentina susceptibles a la
contaminaciéon luminica

Para identificar las especies de aves de Argenti-
na registradas como afectadas por la contaminacion
luminica, primero se realizé una busqueda bibliogra-
fica de estudios cientificos, acotando la busqueda a
estudios en América del Sur. Para esto, se utilizaron
los buscadores Google Scholar y Scopus. La busqueda
se realizo hasta agosto de 2022 en la cual se utilizo el
siguiente protocolo: ((artificial light) OR (light pollu-
tion) OR (light at night) OR (night time light) AND (bird)
AND (Argentina) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENVI”)
OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “AGRI”)). Con el objetivo
de identificar especies estudiadas de Argentina, aun-
que los estudios no se hayan llevado a cabo en el pais,
se repitié la busqueda con cada uno de los paises de
América del Sur. La btusqueda se realizo tanto en in-
glés, como en espaiol y portugués. En segundo lugar,
se hizo una busqueda en la pagina web de la Lista Roja
de las Especies Amenazadas (IUCN, por sus siglas en
inglés, https:/www.iucnredlist.org/search), utilizando
el buscador avanzado y seleccionando los siguientes
filtros: Taxonomy (aves), Land Regions (South Ameri-
ca), Threats (Light pollution). Por ultimo, se buscaron
observaciones de especies de aves afectadas por esta
amenaza reportadas desde Argentina en la plataforma
en linea eBird (2022).

A través de la busqueda bibliografica se identifi-
caron 12 especies de aves que se distribuyen en Ar-
gentina (Tabla 2). Estas especies fueron estudiadas en
un total de diez publicaciones cientificas en donde se
evaluaron los impactos de la contaminacién luminica
en aves de América del Sur: ocho articulos cientificos,
una tesis y un reporte cientifico (de Argentina = 3, Co-
lombia = 3, Peru = 2, Chile= 2). Los efectos descritos
fueron cambios en el comportamiento de forrajeo en
Charadriiformes, Strigiformes, Passeriformes, Co-
lumbiformes (Leopold et al. 2010, Ortiz 2013, Leveau
2020, Rodriguez et al. 2021), cantos mdas temprano a la
manana en Passeriformes (Dorado-Correa et al. 2016,
Sanchez-Gonzdalez et al. 2021, Marin Gomez 2022) y
atraccion a la luz que provoco desorientacién y muerte
por agotamiento en Procellariiformes y Charadriifor-
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Figura 1: Mapa de luminosidad de Argentina obtenido del Atlas mundial de la luminosidad del cielo nocturno artificial. Crédito: Cinzano y Falchi (Uni-
versity of Padova), C. D. Elvidge (NOAA National Geophysical Data Center, Boulder). Copyright Royal Astronomical Society. Reproduced from the Monthly
Notices of the RAS by permission of Blackwell Science. Descargado del sitio web http:/www.lightpollution.it/dmsp/

mes (Astudillo y Encinas 2019, Silva et al. 2020, Medina
Francoy Sangiorgi Monroy 2022).

El resultado de la busqueda en la Lista Roja de la
IUCN sobre contaminacién luminica mostré un total
de siete especies de aves argentinas afectadas por esta
amenaza, seis nuevas con respecto a la busqueda bi-
bliografica (Tabla 2). Por otra parte, en la plataforma de

ciencia ciudadana eBird (2022) se reportd la mortalidad
de alrededor de 20 individuos de Yunco Ceja Blanca
(Pelecanoides magellani) encontrados debajo de un faro
en la localidad de Cabo Virgenes, Santa Cruz, Argentina
(Tabla 2).

La busqueda completa incluyendo las tres fuentes
de datos (btisqueda bibliografica, IUCN, eBird) dio como
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resultado un total de 19 especies de Argentina que cuen-
tan con reportes de efectos de la luz artificial nocturna.
El79% (15 de 19) son marinas y la mayoria de ellas, son
pardelasy petreles. Estas aves ya han sido identificadas
en la seccion “Contaminacién luminica en aves a escala
mundial” como especialmente susceptibles a la conta-
minacion luminica (Rodriguez et al. 2019). Una de las
19 especies esté en peligro critico de extincion, el Maca
Tobiano (Podiceps gallardoi). Esta especie es endémica de
la provincia de Santa Cruz. Habita los lagos y lagunas
de las mesetas de altura, y en invierno migra de noche
hacia la costa atlantica en la misma provincia (Roes-
ler 2016). Lo destacable es que su hébitat y migracién
estd dentro de una de las provincias con menos brillo
nocturno del pais (Fig. 1). Si bien la IUCN no especifica
qué tipo de consecuencias sufre, las fuentes de luz en
su camino parecen ser suficientes para tener un efecto
negativo en la especie.

Los tres estudios cientificos realizados en la Argen-
tina, investigaron sobre cambios en el comportamiento
de forrajeo debido a la luz nocturna. Uno de ellos encon-
tré que, el uso del espacio por parte de individuos de
Lechucita de las Vizcacheras (Athene cunicularia) estuvo
determinado por el alumbrado ptblico debido a que los
invertebrados de los que se alimenta esta especie son
atraidos por las luminarias de la calle (Rodriguez et al.
2021). Otro de los estudios encontro que varios indivi-
duos de Gaviota Capucho Café (Larus maculipennis) se
concentraron por la noche en un muelle iluminado en
Puerto Madryn para alimentarse de pequenos anima-
les acudticos atraidos a la superficie por efecto de la
luz (Leopold et al. 2010). El ultimo estudio encontrd
que la Paloma Doméstica (Columba livia f. domestica)
se alimento de noche en tres grandes ciudades de Ar-
gentina, lo cual podria estar asociado a la presencia
de luz artificial nocturna (Leveau 2020).

Necesidades a futuro

Con solo tres estudios llevados a cabo en la Argen-
tina, hay mucho por hacer para entender los efectos
de la luz artificial nocturna y cuan nocivos son para la
avifauna. Pero la pregunta seria ;por donde empeza-
mos? Probablemente lo razonable sea por las especies
que presentan algun grado de amenaza y tienen evi-
dencias de efectos nocivos, las que tienen evidencias
pero no se estudiaron aun en el pais y las que aiin no
se han estudiado pero hay reportes y observaciones.
Por ejemplo, en las secciones anteriores se destaca
que la contaminacion luminica es una amenaza para
muchas especies de aves marinas que estan presen-
tes en Argentina. Sin embargo, dichos trabajos fueron
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llevados a cabo en Chile (Rodriguez et al. 2019). Por lo
tanto, ain no conocemos si esto esta sucediendo en la
costa y mar argentino, alertando sobre la necesidad
de estudios que evaltuen la problematica y su poten-
cial gravedad en el pais.

En busca de pensar qué otras especies argentinas
podrian ser susceptibles a la contaminacion lumini-
ca, se puede abordar la problematica desde un punto
de vista filogenético. Por ejemplo, el Maca Tobiano tie-
ne dentro de sus amenazas a la luz artificial segun la
IUCN. Esta es una especie que pertenece al orden Po-
dicipediformesy todas las especies de este orden rea-
lizan movimientos y migraciones de noche (Fjeldsa
2004). Varias especies de este orden ya han sido lis-
tadas como susceptibles a la luz artificial (e.g. Adams
etal. 2021) debido a colisiones nocturnas con torres o
luminarias, como por ejemplo, el caso de Norteamé-
rica con Macé Pico Grueso (Podilymbus podiceps) (Short
y Craigie 1958, Muller y Storer 2020). Esto pone de
manifiesto la necesidad de realizar estudios sobre los
movimientos y migraciones totalmente desconocidos
del resto de las especies de Podicipediformes de Ar-
gentina, y de evaluar la hipétesis de susceptibilidad a
laluz nocturna.

La caracteristica de migrar durante la noche, po-
dria agrupar a especies susceptibles a sufrir efectos
por la contaminacién luminica. En Argentina, ade-
mas de los macaes, los procelldridos migran de no-
che y existen varias especies de anatidos, ralidos,
charadridos, y caprimulgidos que migran o realizan
desplazamientos nocturnos y que bien podrian verse
afectados por la contaminacién luminica. De hecho,
ya hay trabajos y reportes sobre los efectos de la luz
en especies de la mayoria de estos grupos en otras
partes del mundo (e.g. Adams et al 2021). La lista de
especies podria también incluir a otras familias que
contienen gran numero de especies migratorias, por
ejemplo, a Tyrannidae que incorpora mas de 60 es-
pecies migratorias (Chesser 1995, Capllonch 2018).
Aunque hay evidencias de que los tirdnidos podrian
migrar mayormente durante el dia (Stevenson y An-
derson 1994). Sin embargo, desconocemos el com-
portamiento y momento especifico de la migracion
para la mayoria de las especies que habitan Argenti-
na (Faaborg et al. 2010). Indudablemente, un primer
paso para abordar la problematica de la contamina-
cién luminica en el pais requerira profundizar en el
conocimiento del comportamiento migratorio de las
especies y de sus principales rutas de migracion.
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Tabla 1. Resultado de la busqueda de revisiones bibliograficas realizada en la base de datos Scopus (https:/www.scopus.com/) en las que se analizaron
los efectos de la contaminacion luminica en aves hasta agosto de 2022. Se detallan los autores, titulo de la publicacién, ano y tematica abordada.

#

10

Autor/es

Adams CA, Fernandez-Juricic

E, Bayne EM and St Clair CC

Dominoni DM

Dutta H

LaVvT

Grubisic M, Haim A, Bhusal
P, Dominoni DM, Gabriel
KMA, Jechow A, Kupprat F,
Lerner A, Marchant P, Riley

W, Stebelova K, van Grunsven

RHA, Zeman M, Zubidat AE
and Holker F

Renthlei Z, Borah BK and
Trivedi AK

Hockin D, Ounsted M,
Gormant M, Hillt D, Kellert V
and Barker MA

Richard FJ, Southern I,
Gigauri M, Bellini G, Rojas O
and Runde A

Vega CP, Zielinska-
Dabkowska KM, Schroer S,
Jechow A and Holker F

Zapata MJ, Mazeika S,
Sullivan P and Gray SM

Titulo
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Afio

2021
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2017

2012

2019
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nocturna sobre varios grupos de
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Impacto de la luz artificial nocturna en
estuarios
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Una evidencia asociada a efectos de la atraccién
a la luz y/o desorientacién durante las migracio-
nes, es encontrar individuos muertos en ciudades
y alrededor de edificios (Horton et al. 2019). Estas
evidencias se hacen aun mas claras en lugares del
mundo donde las migraciones de muchas especies
son sincronicas y nocturnas. Este es el caso de Nor-
teamérica donde es comun encontrar mortandades
masivas de distintas especies alrededor de torres o
estructuras iluminadas (La Sorte et al. 2022). Dado
que en Argentina los movimientos y migraciones
no necesariamente ocurren por la noche, ni sincro-
nicamente, los fenomenos de mortalidad podrian
pasar mds desapercibidos. Existen reportes, notas
y observaciones de individuos muertos en inmedia-
ciones de edificios en ciudades fuera de sus rutas
migratorias. Por ejemplo, existen varios reportes
de individuos de Burrito Enano (Coturnicops notatus)
hallados en ciudades (Gorleri et al. 2015), especie
que realiza movimientos estacionales del centro del
pais ala region del litoral (Bodrati 2005, Di Giacomo
2005). También existen observaciones de ralidos
potencialmente atraidos por luminarias urbanas
durante sus migraciones, como en el caso de Burri-
to Negruzco (Porzana spiloptera) en Taco Pozo, Chaco
(ver Birard 2017), especie considerada vulnerable
por la IUCN. Si bien estas observaciones son esca-
sas, con pocos detalles y no son concluyentes sobre
la causa de mortalidad, aportan potenciales indi-
cios de efectos negativos de la urbanizacion sobre
las aves y seria importante estudiar cudnto de eso
se debe a la contaminacion luminica.

Algunas especies de aves que se encuentran co-
munmente en entornos urbanos pueden cambiar su
rutina diaria de canto debido a los altos niveles de
contaminaciéon luminica (Marin Gomez 2022). Exis-
ten escasos estudios al respecto en el Neotropico y
con especies que lleguen a la Argentina. En un estu-
dio realizado en Colombia se observo que los indivi-
duos de Jilguero Dorado (Sicalis flaveola) expuestos
a la luz artificial nocturna comenzaron a cantar 20
minutos antes que aquellos que habitaban zonas
poco iluminadas (Marin Gémez 2022). Por otra par-
te, otros dos estudios realizados en Chingolo (Zono-
trichia capensis) (Dorado-Correa et al. 2016) y Chu-
rrinche (Pyrocephalus rubinus) (Sanchez-Gonzalez et
al. 2021) no encontraron efecto de la luz nocturna
en sus comportamientos de canto. Aunque estos es-
tudios se llevaron a cabo en latitudes intermedias
con cambios estacionales mds limitados en la du-
racion del dia, seria interesante repetirlos en lati-
tudes altas como en Argentina. Ademas, podria ser
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de especial interés el género Turdus, ya que ha sido
reportado que ciertas especies comienzan a cantar
anticipadamente como producto de la contamina-
cién luminica (Da Silva y Kempenaers 2017).

RECOMENDACIONES

En los ultimos anos se han reportado numerosos
efectos ecoldgicos negativos por la luz artificial y con
ello, han surgido esfuerzos de mitigacién. En muchos
paises se han desarrollado guias que promueven me-
jores practicas de uso de la luz exterior (Jigerbrand y
Bouroussis 2021, Oikonos-ROC-OPCC 2022). En esta
seccién hacemos un repaso de las buenas practicas
generales que han sido propuestas para mitigar la con-
taminacion luminica ecologica.

Una de las pautas basicas es usar alumbrado apun-
tando hacia abajo, blindado en la parte superior, evi-
tando asi, que la luz se propague hacia las distintas
direcciones. Estas medidas podrian ser facilmente
implementadas en nuevas areas urbanas y son espe-
cialmente importantes en areas protegidas, ain mas
si las areas se establecieron para preservar especies
protegidas que son particularmente sensibles a la luz
(Jagerbrand y Bouroussis 2021).

El tipo de fuente de luz es otro punto clave en las
pautas de mitigacién. Se ha propuesto el uso de la luz
ambar o amarilla para mitigar efectos sobre la fauna
dado que tienen mayor eficiencia y longitudes de onda
que reducen el deslumbramiento o brillo nocturno ce-
gador (Davies et al. 2013, Longcore et al. 2018, Jager-
brand y Bouroussis 2021). Sin embargo, no es sencilla
la seleccion de un tipo de fuente cuando el grupo foco
de estudio son las aves (Adams et al. 2021). Las aves
son muy sensibles a la luz y cuentan con un sistema
visual complejo, el cual cuenta con cuatro conos (uno
mas que los mamiferos) (Osorio y Vorobyev 2008).
Ademadas muchas especies tienen una buena visién
UV (Govardovski y Zueva 1977, Goldsmith 1980,)
y cuentan con una percepcion extraocular de la luz
debido a la presencia de fotorreceptores en la glan-
dula pineal y el cerebro (Cassone et al. 2009). En este
sentido, se ha observado que la luz roja tiene un efec-
to mas fuerte en la induccion del desarrollo gonadal
que la luz blanca (Lewis y Morris 2000). En cambio,
la luz verde tiene poco efecto sobre el desarrollo go-
nadal y es mucho mas eficaz en la sincronizacién del
reloj circadiano con la luz visible (Kumar y Rani 1996,
Malik et al. 2002), por lo que la luz verde se comenzo
a implementar en algunos proyectos de mitigacion
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Tabla 2: Especies de aves de Argentina que presentan reportes de efectos por contaminacién luminica, dentro o fuera del pais. Se detalla la categoria de
amenaza y la fuente de informacion de donde se obtuvo el registro. * https://ebird.org/argentina/checklist/S45868422

Categoria de amenaza
Orden Familia CNIZ':::E?: D cNgnTl?;e Fuente
UICN Argentina

Passeriformes Thraupidae Sicalis flaveola JDilguero Preocupacién No Amenazada Marin Gomez

orado Menor 2022
Charadriiformes Scolopacidae Phalaropus Falarp DO Preocupacién No Amenazada Silva et al. 2020

tricolor Comun Menor

Podicipediformes Podicipedidae gggéfé] osi Maca Tobiano g?nhé%a;?ae;;e En Peligro Critico UICN
Procellariiformes Oceanitidae Fregetta tropica ;aei;%\/ientre ;rggg;lp acién No Amenazada UICN
Procellariiformes Oceanitidae Garrodia nereis Paiffio Gris &rggg;lpacién g;sﬁiciif;tememe ;Jll.goNz%Silva et
Procellariiformes Oceanitidae gg:ggg;i Paifio Comun &r:gg:pacién No Amenazada Silva et al.2020
Procellariiformes Oceanitidae g‘i%f;fgl g?;gcé(;/ientre &r:ggilpacién gg_Aoncl:;iiﬁf Silva et al.2020
Procellariiformes Procellariidae gggggoma ggtrrde; Cabeza If\’drggg;lpacién No Amenazada UICN
Procellariiformes Procellariidae fvzgff ali%l .lgl Petrel Negro En Peligro gg_%%:;iiﬁf UICN
Procellariiformes Procellariidae g?ol;%;lczix g?;i%ls fdr:rcl)g;lpacidn No Amenazada UICN
Procellariiformes Procellariidae  Puffinus puffinus giﬁgg}a &rggg;lpacidn No Amenazada UICN
Procellariiformes Procellariidae Zz%lr?flizna /F\’ezgleal do fdr:r(l)g;lpacién No Amenazada Silva et al.2020
Procellariiformes Procellariidae f:elfzetrézz s Ei;ggla Patas  yynerable g;%gs;aoiﬁf Silva et al. 2020
Procellariiformes Procellariidae  Ardenna grisea gigii? j(izrir?ien azada No Amenazada Silva et al.2020
Procellariiformes Procellariidae 5%2%’;;?“ Yunco Comdn lE\’/[reeggspacién No Amenazada Silva et al. 2020
Procellariiformes Procellariidae I;falég;ﬁgff e SélfgcoaCej a I{}:gg‘;paddn g:)srﬁjﬁcciée;temente eBird*
Charadiiformes Laridae fr?;gjlip ennis g:;hoctg o Café I{}sggspaddn No Amenazada Iigci;())old etal.
Strigiformes Strigidae féﬁfgfl aria %/iz:l(?z%i::as If\’qreer?gll‘lpacién No Amenazada ggggiguez etal.
Columbiformes Columbidae Columba livia gglrzgﬁi ca &reer?g:paddn * Leveau 2020

* No categorizada a nivel nacional por tratarse de una especie introducida.

en Chile (Silva et al. 2020). Sin embargo, la respuesta
parece ser taxa-especifica, lo que dificulta atin mas
la adopcién de medidas para un conjunto amplio de
especies. Pese al incremento en los estudios sobre ti-
pos de fuentes de luz, es un tema que aun requiere mas
investigaciones (Adams et al. 2021)

Otra medida clave que se ha propuesto es el apaga-
do de la luz cuando se quiere evitar el efecto de atrac-

cion a la misma, lo que puede conducir a la mortalidad
(Adams et al. 2021). Dada la incomodidad que puede
traer esta medida al humano, se deberia implementar
en los lugares y momentos claves, lo que requiere co-
nocer no solo las especies afectadas, sino también los
momentos y lugares sensibles para cada especie.

En Argentina, existe un claro vacio del conoci-
miento para incorporar esta medida. Por esta razén,
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los esfuerzos de investigaciones futuras deberian ir en
esta direccién. Un primer paso y de suma importan-
cia es ser més eficientes para captar reportes de aves
que podrian estar sufriendo un efecto de la contami-
nacion luminica. Por lo tanto, proponemos recolec-
tar la informacion a través del siguiente link donde
se pueden reportar observaciones (https:/forms.gle/
xge04M54TS7P6Sig8).

CONCLUSIONES PRINCIPALES

Las aves son uno de los grupos mas afectados por
la contaminacion luminica, al punto de ser un pro-
blema de conservacion para muchas especies. Las
revisiones publicadas hasta la fecha indican que en-
tre las especies de aves mas afectadas se encuentran
las migrantes nocturnas junto con las aves marinas
como pardelas y petreles. Esto es debido a que la luz
puede atraerlas y provocar la desorientacién de sus
rutas migratorias o peor aun, la mortalidad por agota-
miento. Por otra parte, efectos en el comportamiento,
forrajeo y reproduccion han sido descritos en el or-
den paseriformes en su mayoria.

Aun cuando estos efectos de la luz en la avifauna
son conocidos a nivel mundial, son escasos los estu-
dios cientificos que evaluen ésta problematica en la
Argentina. Teniendo en cuenta que la argentina cuen-
ta con mas de mil especies de aves, menos del 1%
tiene algun estudio en la temaética y este no necesa-
riamente ha sido realizado en el pais. Pese al bajo nu-
mero de estudios, se pone de manifiesto que las aves
de Argentina no estan exentas de sufrir impactos de
la luz nocturna. Aqui mostramos que existe un vacio
de conocimiento sobre este tema para las aves de Ar-
gentina, que merece ser estudiado. Sin duda, hay un
arduo trabajo que hacer para conocer qué especies de
aves de Argentina, cudndo y en qué lugares son sensi-
bles a la luz nocturna.
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