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RESUMEN.- Los eventos meteoroldgicos extremos pueden producir una alta mortandad de aves, en especial en
regiones en donde los mismos suelen ser atipicos. En dreas urbanas, esta situaciéon puede agravarse ya que
las aves se concentran en espacios verdes que pueden ser utilizados como dormideros. En el departamento
de Lavalle, se desarrolldé una tormenta severa el dia 16 de diciembre de 2021. Los objetivos de este estudio
fueron cuantificar individuos muertos de aves afectadas por una tormenta severa en la ciudad de Tulumaya,
Mendoza, Argentina, e identificar dormideros comunales para estimar la mortalidad de individuos del area ur-
bana impactada por la tormenta. Se registraron 163 individuos muertos de cinco especies de aves: Patagioenas
maculosa, Zenaida auriculata, Myiopsitta monachus, Columbina picui'y Passer domesticus. Se identificaron en total 13
parches forestales, de los cuales siete resultaron dormideros de aves. Se registraron en total 595 individuos de
19 especies arboreas, y la composicién y abundancia de arboles de los parches fue diferente. Los dormideros
mostraron mayor diversidad taxondémica de arboles en relacion al numero efectivo de especies. Las especies de
arboles seleccionadas por las aves como dormidero fueron Platanus hispanica, Ulmus spp. y Morus alba. La morta-
lidad estimada fue de 628 individuos de aves para el total de los dormideros. Debido a los escasos estudios en
el Neotropico sobre el impacto de las tormentas severas en las aves, es importante cuantificar el efecto sobre
las especies de tales eventos para planificar intervenciones sobre los espacios en la gestion del riesgo urbano.

PALABRAS CLAVE: aves urbanas, eventos meteoroldgicos extremos, parches forestales, seleccion de recursos, teledeteccion

AsstrACT.- BIRD MORTALITY IN COMMUNAL ROOSTS DUE TO A SEVERE STORM IN TULUMAYA CITY, ARGEN-
TINA. Extreme weather events can produce high bird mortality, especially in regions where these events are
usually atypical. In urban areas, this situation can be aggravated since birds concentrate in green spaces that
can be used as roosts. In the department of Lavalle, a severe storm developed on December 16, 2021. The aims
of this study were to quantify dead individuals of birds affected by a severe storm in Tulumaya city, Mendoza,
Argentina, and to identify communal roosts to estimate mortality in the urban area impacted by the storm. We
recorded 163 dead individuals of five bird species: Patagioenas maculosa, Zenaida auriculata, Myiopsitta monachus,
Columbina picui and Passer domesticus. We identified 13 forest patches, seven of which were bird roosts and re-
corded a total of 595 trees from 19 species. Patches differed in tree abundance and composition. Roosts showed
greater tree taxonomic diversity according to the effective number of species. Tree species selected as roosts by
birds were Platanus hispanica, Ulmus spp., and Morus alba. Estimated mortality was 628 individuals for the total
number of roosts. Due to the limited number of studies in the Neotropics regarding the impact of severe storms
on birds, it is important to quantify the effect of such events on avian species in order to plan interventions on
spaces in urban risk management.
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La evidencia actual sugiere que el sistema climé-
tico estd cambiando e incrementando la frecuencia
de eventos meteorolégicos extremos (e.g., huracanes,
tormentas, inundaciones), que se caracterizan por su
intensidad en un periodo corto de tiempo y su rare-
za (van de Pol et al. 2010, Bailey y van de Pol 2016,
Ummenhofer y Meehl 2017). Los eventos extremos
tienen un gran impacto en los sistemas biolégicos al
influir en la biologia reproductiva de las especies e in-
crementar sus tasas de mortalidad (Moreno y Mgller

2011). Estos efectos, pueden producirse tanto de for-
ma directa como indirecta a través de impactos en las
poblaciones y sus hébitats (Dinsmore y Farnsworth
2006, Newton 2007, Martin y Maron 2012).

Las tormentas severas son eventos meteorolo-
gicos extremos que tienen la capacidad de producir
danos materiales importantes y/o muertes. Gene-
ralmente, las tormentas severas se conforman por
lluvias intensas y vientos fuertes, pueden producir
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granizo, rayos, inundaciones repentinas e, incluso,
tornados (Prieto-Gonzales et al. 2014). Las aves son
uno de los taxones de vertebrados mas afectado por
eventos de mortandad masivos producidos por tor-
mentas severas, las cuales han incrementado su fre-
cuencia en las ultimas décadas (Fey et al. 2015a, Yang
etal.2021). Uno de los parametros poblacionales mas
afectados es la supervivencia, asociada a la intensidad
del evento (Newton 1998, Seether y Bakke 2000, Ju-
lliard et al. 2004). Las consecuencias implican una re-
duccion del tamano de las poblaciones reproductoras
que podrian tener efectos profundos en la dindmica
poblacional de especies de comportamiento gregario
(Seether y Bakke 2000, Dionne et al. 2008, Zuberogoi-
tia et al. 2016).

El crecimiento de la poblacién humana ha pro-
piciado que los ecosistemas naturales sean reem-
plazados por paisajes urbanos (Bolund y Hunham-
mar 1999). Varias especies de aves han colonizado
las ciudades y algunas de ellas son mas exitosas en
ambientes urbanos que en sus habitats naturales
(Luniak 2004). Las aves urbanas muestran mayor
plasticidad ecologica, fisiologica y comportamental
que sus congéneres de ambientes rurales, lo cual les
permite tolerar una mayor amplitud en las condicio-
nes ambientales incluyendo habitats alterados o de-
gradados (Bonier et al. 2007). La cobertura vegetal y
la superficie de los espacios verdes en las ciudades
son factores claves que determinan la abundancia
y composicién de las comunidades de aves urbanas
(Melles et al. 2003, Faggi y Perepelizin 2006, Mgller
et al. 2012). Se ha observado que en espacios verdes
con mayor diversidad de especies vegetales se incre-
menta la riqueza de aves, ya que se benefician de los
recursos que ofrecen las ciudades (Sovrano 2017,
Guachamin-Paladines 2021). Los arboles de gran ta-
mano, por ejemplo, son recursos muy utilizados para
pernoctar en las urbes (Leveau y Leveau 2004, Fey et
al. 2015h).

El paisaje urbano presenta un mosaico de es-
pacios verdes y aislados inmersos en una matriz de
estructuras antropogénicas (Niemeld 1999). Estos
espacios verdes, consisten en parches de vegetacion
de diferente tamano, forma, disposicidn, estructura,
composicion, diversidad, y calidad de habitat para la
avifauna urbana (Davis et al. 2014, Wang et al. 2017).
Los parches representan un suministro de recursos
esenciales para numerosas especies de aves, ya que
aumentan las probabilidades de que las mismas en-
cuentren habitats adecuados para alimentacién, nidi-
ficacion y refugio (Sulaiman et al. 2013). Los estudios
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de ecologia urbana han descrito la diversidad de aves
y los requerimientos de hébitat en distintos tipos de
parches (Bolund y Hunhammar 1999, Barbosa et al.
2011, Oliver et al. 2011, Pineda-Lopez et al. 2013,
Strohbach et al. 2013, Nielsen et al. 2014). Estos par-
ches de vegetacion son muy importantes porque ayu-
dan a mantener una riqueza de especies de diversos
taxones y contribuyen a la calidad ambiental de los
ecosistemas urbanos (Bolund y Hunhammar 1999,
Knapp et al. 2008, Nielsen et al. 2014).

Actualmente existe escasa informacién sobre la
mortalidad de aves que producen las tormentas en
Sudamérica. Ademas, la informacion existente suele
ser anecddtica o incompleta (Marzluff 2017). Los tra-
bajos apuntan en general a areas costeras del hemis-
ferio norte, evaluando el efecto de huracanes sobre
especies migratorias (Tavares et al. 2020). Los obje-
tivos de este estudio fueron: i) cuantificar individuos
muertos de aves afectadas por una tormenta severa
en la ciudad de Tulumaya, Mendoza, Argentina, e ii)
identificar dormideros comunales para estimar la
mortalidad de individuos del area urbana impactada
por la tormenta. Debido a que se proyecta un incre-
mento en los eventos meteoroldgicos extremos como
consecuencia del cambio climatico (Grimm 2011,
Cai et al. 2014), se espera que la supervivencia de las
aves urbanas a dichos eventos esté condicionada por
la calidad del habitat y sus rasgos de historias de vida,
en particular la etologia y demografia de las especies
(Fernandez-Juricic 2004, Dionne et al. 2008, Zubero-
goitia et al. 2016).

METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la ciudad de Tulumaya,
departamento de Lavalle, provincia de Mendoza, Ar-
gentina (Fig. 1; 32°43'18”S 68°35°44”0). La ciudad se
encuentra a 600 msnm, en la ecorregién del Monte de
Llanuras y Mesetas (Oyarzabal et al. 2018). El clima es
arido a semidrido, con temperaturas medias de 22°C
en verano y 8°C en invierno (Gonzalez-Loyarte et al.
2009). Las precipitaciones son de régimen estival con
una media de 200 mm anuales (Norte 2000). El 4%
de la superficie de la provincia esta cubierta por oa-
sis (zonas cultivadas por riego artificial). Tulumaya se
encuentra inserta en el oasis norte, alimentado por
los rios Mendoza y Tunuyan (Balter 2015). Tuluma-
ya es el distrito mas poblado de Lavalle, con cerca de
8000 habitantes (Griffone 2019).
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio en la ciudad de Tulumaya, provincia de Mendoza, Argentina. En el poligono delimitado (c)
puede observarse los parches forestales (verde) identificados mediante teledeteccion.

En la ciudad, se delimité un poligono de 154 ha
(Fig. 1) que comprende el casco céntrico del drea ur-
bana, excluyendo de esta manera la matriz agricola y
de monte nativo de los alrededores. En los espacios
verdes urbanos predominan las especies arboreas
exoticas (Martinez-Carretero 2022). El desarrollo de
dichas especies en una region con escasas precipita-
ciones, fue posible debido al sistema de regadio por
acequias y canales que trazan la ciudad, de forma
analoga al resto de los asentamientos de la provincia
de Mendoza (Prieto et al. 2008).

Descripcion de la tormenta severa

La tormenta, cuyos efectos se analizan en el pre-
sente trabajo, se inici¢ a las 20:57 h y finalizé a las
21:10 h el dia 16 de diciembre de 2021 (obs. pers. Ta-
llei). La misma present¢ precipitaciones en forma de
agua y granizo, y rafagas de viento huracanado (obs.
pers. Tallei). Segun la clasificacion de la intensidad de
los vientos del Sistema Meteorologico Nacional, la ve-
locidad del viento podria haber superado los 89 km/h

(temporal muy fuerte) ya que entre las consecuencias
se produjeron dafnos en edificios y caidas de arboles
(Anexo 1). Las precipitaciones fueron de 33.79 mm/
dia y se registro una temperatura media de 17.7°C
(NASA).

Colecta de datos

Mortalidad de aves. Se realizd una parcela de 100
x 100 m en un parche forestal a la mafana siguiente
de la tormenta (17 de diciembre de 2021) para regis-
trar individuos muertos de aves (Anexo 2). Se cuanti-
ficaron todos los individuos que se encontraron en el
suelo y se identificaron a nivel de especie. El parche
forestal tenia una superficie total de 1.88 ha, una ri-
queza de 14 especies arboreas y una densidad de 92.5
individuos/ha de drboles.

Identificacion de parches forestales. Se utilizé una
imagen satelital del sensor Sentinel-2, European
Space Agency, correspondiente a la fecha del evento
meteoroldgico (diciembre 2021). Se aplicé un indice
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espectral denominado indice de clorofila verde (GCI
= NIR / GREEN - 1) para identificar los parches fo-
restales. GCI se utiliza para estimar el contenido de
clorofila de las hojas, reflejando el estado fisiolégico
de las plantas y siendo util para discriminar tipos de
vegetacion (Sarker et al. 2021). Se realizé una clasi-
ficacion no supervisada, ya que esta técnica permite
definir clases considerando la similitud entre pixeles
y calcular la superficie (Paruelo 2014). Se definieron
tres tipos de clases o coberturas: parche forestal, es-
pacio verde general, y urbana (infraestructura y area
edificada). El suelo > 0.1 ha de cobertura de arboles
se clasificé como parche forestal (Wang et al. 2017).
El suelo con la combinacion de distintos elementos
vegetales (i.e., herbaceas, arbustos, y arboles) y suelo
desnudo, se clasificé como espacio verde general. En
cada parche forestal, se procedié a validar dicha cla-
sificacién en el terreno y a cuantificar la abundancia
absoluta y composicion de las especies arbdreas > 20
cm de DAP (diametro a la altura del pecho). Las ima-
genes fueron procesadas utilizando las herramientas
del sistema de informacién geografica del softwa-
re Quantum GIS version 3.16.4 (QGIS Development
Team 2021).

Dormideros de aves. Una vez identificados los par-
ches forestales mediante teledeteccion, se procedid
a validarlos como dormideros. Se definié como dor-
mideros comunales a aquellos parches forestales que
fueron usados para pernoctar por las especies de aves
de interés (i.e., aquellas que fueron registradas muer-
tas por la tormenta: Patagioenas maculosa, Zenaida au-
riculata, Myiopsitta monachus, Columbina picui y Passer
domesticus), independientemente si eran usados por
otras especies de aves, y en los cuales se cuantifico un
minimo de 163 individuos de aves por ha (valor de re-
ferencia = valor observado de individuos muertos por
la tormenta). Se realizaron cinco revisitas en distin-
tos dias (10, 11, 13, 16 y 17) durante el mes de mayo
de 2022 a cada parche forestal (visitando el total de
parches por dia). Los parches fueron recorridos por
dos observadores a una velocidad minima constante
a pie, trazando una transecta de longitud variable por
100 m de ancho en el area central de cada parche (Bi-
bby et al. 2000). Se identificaron las especies de aves
vistas u oidas, y se registré la abundancia de las espe-
cies de interés de este estudio por cada arbol (Ralph
etal. 1996). Los muestreos se realizaron entre las 18 y
19:30 h, en coincidencia cuando las aves arriban a los
dormideros para pernoctar. En cada revisita, se alterd
el orden de recorrido de los parches para evitar ses-
gos en los horarios de llegada de las aves.
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Andlisis estadisticos

Se estimo6 el numero y superficie de area (ha) de
los parches forestales, y de cada tipo de cobertura. Se
utilizé un analisis de escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS) para analizar diferencias en los
parches forestales que eran usados como dormide-
ros de aquellos que no. Las ordenaciones se llevaron
a cabo utilizando datos cuantitativos (basados en la
abundancia de cada especie de arbol) y el indice de
Bray-Curtis. Se aplicé un andlisis de similitud (ANO-
SIM) para evaluar diferencias significativas en la com-
posicion y abundancia de arboles entre los parches.
Para comparar la diversidad de especies arboreas,
se utilizaron curvas de rarefaccion basadas en el nu-
mero de individuos y la interpolacién/extrapolacion
de los numeros de Hill (numero efectivo de especies;
Chao et al. 2014). Este método, permite analizar una o
varias comunidades a partir de la riqueza de especies
(q = 0), diversidad de Shannon (q = 1, exponencial de
entropia de Shannon) y diversidad de Simpson (q =
2; inversa de la dominancia de Simpson) (Moreno et
al. 2017).

Se estimo la proporcién de arboles usados por
las aves como dormideros y la disponibilidad de los
mismos en los parches. Los datos de disponibilidad
y uso fueron analizados utilizando el indice de selec-
cion de Manly (Wi). Un indice Wi > 1 indica seleccion
a favor de ese recurso, un indice Wi = 1 indica que no
hay seleccion, mientras que un indice Wi < 1 indica
evitacién o rechazo (Manly et al. 2002). El uso alea-
torio o selectivo se evalud mediante intervalos de
confianza del 95%. Debido a que las condiciones de
minima luz al atardecer disminuyen la detectabilidad
de las aves generando sesgos en los conteos (Bibby et
al. 2000, Esquivel y Peris 2008), se utilizaron datos de
presencia/ausencia para evaluar el uso y la seleccién
de los arboles como dormideros a nivel de ensamble
de aves.

La estimacion de la abundancia de cada especie
de ave se expresé como individuos por hectarea (ind/
ha). Se extrapold el numero de individuos muertos
a la superficie total de los dormideros identificados.
Los andlisis fueron realizados mediante los paquetes
stats, tidyverse, vegan, iNEXT y ggplot2 en el software R
version 4.0.1 (R Development Core Team 2020).
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RESULTADOS

Se registraron 163 individuos muertos de cinco
especies de aves (Tabla 1). El 83.4% de los individuos
afectados correspondieron a Paloma Manchada (Pata-
gioenas maculosa), el 8.6% a Torcaza (Zenaida auricula-
ta), el 5.5% a Cotorra (Myiopsitta monachus), el 1.9% a
Torcacita Picui (Columbina picui) y por ultimo el 0.6%
a Gorrion (Passer domesticus). La mortalidad estimada
fue de 628 individuos para el total de los dormideros
(3.85 ha) identificados en el area de estudio.

Se identificaron en total 13 parches forestales
los cuales representaron el 3.68% de cobertura del
area de estudio. La cobertura urbana y la cobertura
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espacio verde general, representaron el 65.09% y el
31.23% respectivamente. Del total de los parches fo-
restales, siete resultaron dormideros de aves y repre-
sentaron el 67.81% de la superficie; mientras que seis
parches no resultaron dormideros. En los dormideros
se registraron en total 996 individuos de las especies
de aves de interés para este estudio, de los cuales el
91.06% fueron palomas manchadas, 4.92% torcazas,
2.51% cotorras y 1.51% gorriones.

En cuanto a la vegetacion, se registraron en total
595 individuos de 19 especies arbdreas, y la compo-
sicion y abundancia de los parches entre tipo de uso
(dormidero vs no dormidero) fue diferente (Fig. 2;
ANOSIM, R =0.28; P=0.02). Los dormideros tuvieron

Tabla 1. Densidad de individuos muertos de aves registrados y estimados a partir de los efectos de una tormenta severa ocurrida en la ciudad de

Tulumaya, Mendoza, Argentina.

Observado (ind/ha) Estimado (ind/3.85 ha) Proporcion (%)
Aves muertas
Total 163 628 100
Paloma Manchada 136 524 83.4
Torcaza 14 54 8.6
Cotorra 9 35 5.5
Torcacita Picui 3 11 1.9
Gorrién 1 4 0.6
1.0 stress: 0.13
0.5 -
@ O , ¢ s Riqueza
pnig ® 5
ol
f‘w" paib® SChii‘ ® o
& 0.0 \
1%} . moru \ 15
2 | ulmu tama \ .
= pdel rac \
z meli | )
‘, * ficu @ ‘ Dormidero
057 \ & plat cupr f S| no
f5ine [+]si
euca *
-1.01
A 0 1
NMDS1

Figura 2. Diagrama de ordenamiento mediante un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la composicién y abundancia
de especies de arboles de los parches forestales clasificados segun si resultaron dormideros de aves o no, en la ciudad de Tulumaya, Mendoza, Argen-
tina. Referencias: euca = Eucalyptus spp. (Eucalipto); plat = Platanus hispanica (Platano); pinu = Pinus spp. (Pino); palb = Populus alba (Alamo blanco); pnig
= Populus nigra (Alamo negro); sali = Salix babylonica (Sauce); schi = Schinus molle (Aguaribay); moru = Morus alba (Morera); ulmu = Ulmus spp. (Olmo);
meli = Melia azedarach (Paraiso); olea = Olea europaea (Olivo); tama = Tamarix galica (Tamarindo); pros = Prosopis spp. (Algarrobo); cupr = Cupressus spp.
(Ciprés); ficu = Ficus carica (Higuera); brac = Brachychiton populneus (Brachichito); tipu = Tipuana tipu (Tipa); sene = Parasenegalia visco (Acacia); pdel =

Populus deltoides (Alamo Carolino).
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una superficie de 0.52 + 0.23 ha (media + EE) y una
densidad de arboles de 126.92 + 29.37 ind/ha. Los
parches que no resultaron dormideros tuvieron una
superficie de 0.34 + 0.06 ha y una densidad de arbo-
lesde 111.17 + 27.38 ind/ha. La diversidad de arboles
fue mayor en los parches que resultaron dormideros
paralos indices °D =19 + 3.57 (IC 19-27)y 'D=8.27 +
0.46 (IC 7.58-9.37), en comparacion a °D = 10 + 1.42
(IC10.2-15.77) y'D =5.18 + 0.38 (IC 4.63-6.11) de los
parches que no lo fueron (Fig. 3).

Diez especies de arboles fueron usadas coémo dor-
mideros (Fig. 4). Las especies que presentaron ma-
yores proporciones de disponibilidad en los parches
forestales fueron Eucalipto (Eucalyptus spp.), Alamo
Blanco (Populus alba) y Pino (Pinus spp.). Las especies
de arboles que fueron seleccionadas como dormi-
deros fueron Platanus hispanica (Wi = 3.15 [IC 1.75-
9.41]), Ulmus spp. (Wi=3.25[IC 1.28-8.47]) y Morus alba
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(Wi=2.95[IC 1.26-8.13]); mientras que se observo un
rechazo por las especies Schinus molle (Wi = 0.26 [IC
0.13-0.98]) y Pino (Wi = 0.11 [IC 0-0.35]). Por otra par-
te, el resto de las especies de arboles usadas no re-
sultaron seleccionadas ni rechazadas (Wi = 1; Fig. 4).

DISCUSION

Este es el primer estudio que evidencia el efecto
letal de una tormenta severa sobre especies de aves
urbanas en Sudamérica (Marzluff 2017). De acuerdo
a nuestros resultados, se registraron cinco especies
de aves afectadas, las cuales se caracterizan por estar
adaptadas a ambientes urbanos (especies sinantro-
picas) y presentan una alta abundancia en ciudades
(Leveau 2013a). Se encontro un uso diferencial de
los parches forestales y especies de arboles para per-
noctar, y esto podria deberse al tamano del parche y
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Figura 3. Diversidad de especies de édrboles en parches forestales que resultaron dormideros de aves y aquellos que no, en términos de riqueza (q
=0), especies comunes (q = 1) y especies dominantes (q = 2) en la ciudad de Tulumaya, Mendoza, Argentina. Se muestra una porcion de la curva de
rarefaccion interpolada (linea continua), una porcion extrapolada (linea discontinua) y los intervalos de confianza al 95%.
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Figura 4. Proporciones de uso y disponibilidad (eje izquierdo) e indice de seleccion de Manly (Wi; eje derecho) de las especies de arboles usadas
como dormideros de aves en la ciudad de Tulumaya, Mendoza, Argentina. Se muestra Wi con un punto y sus intervalos de confianza del 95%. Refe-
rencias: Eucalipto = Eucalyptus spp.; Platano = Platanus hispanica; Pino = Pinus spp.; Alamo blanco = Populus alba; Alamo negro = Populus nigra; Aguaribay
= Schinus molle; Morera = Morus alba; Olmo = Ulmus spp.; Paraiso = Melia azedarach; Tamarindo = Tamarix galica.
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la diversidad de especies arboreas que presentaron
los dormideros (Evans et al. 2009, Chang y Lee 2016).
Los eventos de mortandad en masa producidos por
las tormentas severas, podrian afectar la dindmica
poblacional de ciertas especies de aves que ocupan
determinados habitats en una ciudad (Newton 2007).
La cobertura de parches forestales mostré una su-
perficie relativamente baja (Juri y Chani 2005, Leveau
2013b), y esto deberia tenerse en cuenta en el manejoy
diseno de la configuracion espacial del paisaje urbano,
para contribuir a la supervivencia de las aves y evitar la
pérdida de biodiversidad (Hanseny Urban 1992, Frank
y Wissel 1998).

Los parches usados como dormideros resultaron
con mayor diversidad de especies arboreas, y la com-
plejidad estructural y composicion de la vegetacion
son factores determinantes de la ocupacion de espe-
cies de aves en areas urbanas (Melles et al. 2003, Fer-
nandez-Juricic 2004, Barbosa et al. 2011). Las espe-
cies seleccionadas para pernoctar (i.e. Platano, Olmo,
y Morera) son arboles exoticos de gran tamafo con
cierta similitud estructural como el desarrollo de una
copa amplia irregular en comparacién a otras espe-
cies como Pinus spp. o Populus spp. (Martinez et al. 2013,
Martinez et al. 2014, Martinez-Carretero 2022). Las ca-
racteristicas de esta arquitectura, influye en el numero
de perchas lo cual favorece una mayor disponibilidad
de refugios para las aves (McClanahan y Wolfe 1993,
Shiels y Walker 2003). Estos arboles, ademads, presen-
tan mayor area foliar en comparacion a especies de
hojas compuestas como los algarrobos y aguaribays, o
especies de hojas aciculares como los pinos (Martinez
et al. 2014, Martinez-Carretero 2022). Dichos atributos
estructurales, podrian brindar mayor protecciéon con-
tra condiciones climdticas adversas (precipitaciones,
vientos, etc.) y depredadores como los gatos domés-
ticos (Evans et al. 2009, Girini et al. 2014, Loss et al.
2015).

La Paloma Manchada y la Cotorra han coloniza-
do numerosas ciudades y utilizan los arboles de gran
porte para descansar y reproducirse, entre ellos Eu-
caliptos y Platanos (Volpe y Aramburu 2011, Rodri-
guez-Maturino et al. 2018). Por otro lado, el Gorridén usa
oquedades para anidar, e incluso de arboles de Platano,
Eucalipto y Olmo, y en zonas donde la disponibilidad
de cavidades es limitada, puede ubicar sus nidos en el
ramaje de los arboles o en nidos de otras especies de
aves como las cotorras (Murgui 2011, Hernandez-Brito
et al. 2021). Si bien el ensamble de aves no mostro se-
leccion hacia el Eucalipto, este arbol fue la especie mas
abundante y usada para pernoctar. De esta manera, en
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relacion a la cobertura del follaje, podria proporcionar
refugios estables durante todo el ano para las aves ya
que es una especie perenne (Pérez 2004).

Las especies que perecieron por la tormenta, son
aves granivoras, omnivoras, y oportunistas, de forma
andloga a varias urbes del Neotropico (Leveau 2013b,
Montenegro-Pazminio 2015). Ademas, las especies re-
gistradas se caracterizan por presentar poblaciones
densas y estables en estos ambientes (Juri y Chani
2005). El tamano poblacional les permitiria una mayor
resiliencia y recuperacion de la estructura comunitaria
ante eventos meteoroldgicos extremos (Newton 2007).
Las palomas podrian tener una alta mortandad debi-
do a su elevada abundancia en la zona y su ecologia
comportamental (Calamari et al. 2011). Las mismas,
suelen perchar en el canopeo de los arboles (obs. pers.
Tallei y Benavidez), comportamiento que podria expo-
nerlas al impacto del granizo y arrastre por vientos, en
comparacion a las aves medianas o pequenas que se
refugian debajo del dosel, a menor altura o en huecos
(Fernandez-Maldonado et al. 2017). A pesar de que las
cotorras tienen mayor proteccion en sus nidos cerra-
dos, ante vientos intensos los mismos son susceptibles
al desprendimiento y caida debido a su gran tamano y
peso (Volpe y Aramburt 2011). Se ha encontrado que
la mortalidad de las aves se incrementa en relacion a la
frecuencia de los eventos de vientos extremos (Louzao
etal. 2019).

El menor registro de individuos muertos de es-
pecies de aves de menor tamainio como las torcacitas
y gorriones, puede deberse a que los cuerpos peque-
nos resultan mas faciles de remover por animales de
las urbes como perros, gatos, comadrejas (Didelphis
albiventris), y ratas (Loss et al. 2015). Al atardecer, la de-
tectabilidad de las especies de menor tamano corpo-
ral en los dormideros, también puede resultar menor
por las condiciones minimas de luz (Bibby et al. 2000).
Estas limitaciones, junto al restringido esfuerzo de
muestreo, pueden sesgar las estimaciones de mortali-
dad de las especies como también del uso de habitat
en este trabajo (Husby 2016). Por otra parte, los dor-
mideros pueden variar estacionalmente en relacion
a la fenologia de la vegetacion, al comportamiento de
los ensambles de aves, a los habitos de descanso y a la
seleccion del habitat que puede diferir entre especies
(Pérez 2004, Jirinec et al. 2016, Stanley et al. 2021).
Sin embargo, los trabajos que abordan los efectos de
los eventos meteoroldgicos extremos suelen presen-
tar varias limitaciones en el diseno de muestreo, y
esto principalmente se encuentra asociado a la baja
ocurrencia de los mismos y a las dificultades que
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conlleva cuantificar sus efectos en el momento en el
que ocurren (Bailey y van de Pol 2016, Ummenhofer
y Meehl 2017).

Aunque aun no hay mucho consenso sobre las
proyecciones y modelos de los eventos climaticos
extremos en Sudamérica (Grimm 2011), los mismos
pueden representar un factor significativo de pérdi-
da tanto de individuos como de hébitat para las aves.
Como consecuencia del evento del presente estudio,
Defensa Civil Mendoza intervino en mas de 170 situa-
ciones, entre ellas mas de 100 arboles y ramas caidas
en la ciudad de Tulumaya. Por otro lado, las poblacio-
nes de numerosas especies de animales pueden ser
resistentes al impacto de eventos extremos debido a
la baja frecuencia de ocurrencia (Newton 2007). Sin
embargo, dado que se proyecta un incremento en la
frecuencia y severidad de estos eventos como conse-
cuencia del cambio climatico (Parry et al. 2007, Cai et
al. 2014), es necesario comprender y caracterizar la
respuesta de las poblaciones ante eventos extremos
no solo para evaluar los impactos, sino para orientar
los planes de mitigacion y ordenacion de las areas
verdes urbanas (Berget 2006).

Nuestros resultados evidencian que la tormenta
afectd a cinco especies de aves urbanas, y en este sen-
tido la supervivencia podria depender de sus rasgos
de historias de vida (Dionne et al. 2008, Zuberogoi-
tia et al. 2016) y las caracteristicas estructurales y de
composicidon que presentan sus habitats (Evans et al.
2009). Debido a los escasos estudios en el Neotropico
sobre el efecto de las tormentas severas en las aves,
identificar los impactos en las especies y sus habitats
podria contribuir a dilucidar los mecanismos que
confieren resiliencia a las poblaciones (Ummenho-
fer y Meehl 2017). Esto es importante para planificar
intervenciones sobre los espacios en la gestion del
riesgo urbano (Bonier et al. 2007), ya que los espacios
verdes no solo favorecen a la biodiversidad, sino que
tienen efectos positivos en la salud humana (Chiesura
2004, Mitchell y Popham 2008, Goddard et al. 2017,
Wang et al. 2017).
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Anexo 2. Individuos muertos de aves por el impacto de la tormenta severa (diciembre 2021) en la ciudad de Tulumaya, Mendoza, Argentina. En las
imdagenes se observan las siguientes especies: Patagioenas maculosa (superior e inferior, izquierda y derecha), Zenaida auriculata (superior medio) y
Myiopsitta monachus (inferior izquierdo y medio).



