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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar el rol de la laguna San Lorenzo
dentro de la problematica de riesgo aviar que presenta en la actualidad el aeropuerto
Internacional, de la Provincia de Neuquén, Juan Domingo Peron.

Se llevaron adelante censos de avifauna semanales durante el periodo
migratorio otofial, desde el 16 de marzo al 19 de mayo del 2017, con un total de 9
muestreos. Durante el periodo migratorio estival, los censos de aves se realizaron el 18
de febrero y el 21 de diciembre. Para la determinacién de la totalidad de aves
observadas de la zona de estudio se eligié la metodologia de conteo por puntos,
dispuestos en 4 lugares diferentes de la laguna. A su vez se llevaron adelante
relevamientos mensuales, durante 6 dias corridos, desde noviembre a febrero. Este
analisis se realiz6 durante el amanecer, momento de mayor actividad de las aves en la
zona de estudio.

Para analizar la diversidad se utilizo el indice de Shannon-Wiener. Para
interpretar estos resultados, fue necesario considerar la distribucion de la abundancia
entre las especies que integran la comunidad. Para ello se calcul6 el indice de
equitatividad de Smith Smith.

El procesamiento de los datos obtenidos en campo dio como resultado un total
de 2986 individuos observados en el ciclo otofial, correspondientes a 44 especies y 485
individuos en el ciclo estival, correspondientes a 43 especies. En ambos periodos se
observaron especies dominantes, principalmente de las familias Falconidae, Icteridae,
Ardeidae, Threskiornithidae y Podicipedidae. Seguidamente, se llevd adelante una
preseleccién sobre los datos de riqueza obtenidos, lo cual determindé a la especie
Milvago chimango como el ave que presenta mayor relevancia para el analisis de riesgo
aviar.

Por ultimo, se elaboré un indice de riesgo aviar especifico segun las condiciones
estudiadas, para obtener una cuantificacién del peligro de colisibn de la especie
seleccionada. Los resultados del analisis riesgo aviar demostraron que dentro del
periodo de mayor actividad (primavera-verano), noviembre y enero fueron los meses de
mayor riesgo de impacto, con valores 0,9 y 0,26 respectivamente.

Finalmente se concluyd, que més alli de los valores que otorgaron los indices,
la ubicacién geografia que presenta el Aeropuerto Internacional Juan Domingo Peron,
considerando la cercania con barrios residenciales, zonas rurales y ecosistemas

acudticos, resulta ser la verdadera condicionante del peligro aviar.



INTRODUCCION

Cuando se construye un aeropuerto y se inicia su actividad, las condiciones
ambientales del lugar experimentan una transformacion radical que repercuten tanto en
el paisaje como en la fauna silvestre habitual de la zona. Esto implica situaciones,
generalmente no previstas, en las que las necesidades del trafico aéreo deben convivir
con las aves que habitan esa zona, lo cual implica un riesgo para la seguridad de vuelo,

ya que pueden impactar contra los aviones y/o ser absorbidas por sus motores.

Uno de los principales efectos de la presencia de aves es la posibilidad de que
colisionen con los aviones, lo que puede producir dafios en el fuselaje, asi como afectar
a los mecanismos que accionan las superficies de control o a las antenas destinadas a

la navegacion y las comunicaciones [1].

La ingestion de aves por parte de los motores es un problema alin mayor que el de
los impactos, ya que pueden dejar el motor practicamente inutilizado precisamente en

los momentos mas criticos de la operacion de vuelo (despegue y aterrizaje).

La presencia de las aves en los aeropuertos es una consecuencia de multiples
factores que la favorecen, al no encontrar otro lugar en el entorno mas proximo que les
ofrezca mejores condiciones. Una de las razones mas frecuentes se debe a la ubicacion
de los aeropuertos en grandes extensiones, donde las aves encuentran alimento con
facilidad y donde no hay depredadores [1]. También las areas no ocupadas por edificios,
las calles de rodaje o las pistas y la existencia de una cubierta vegetal donde pueden
encontrar alimento, facilitan su establecimiento en la zona. Los principales alimentos en
los aeropuertos son pastos y otra vegetacion, insectos, y restos de otras victimas de
choques (insectos, aves y pequefios mamiferos que han colisionado con aeronaves).
Las especies de aves que frecuentan aeropuertos son principalmente

herbivoras/granivoras, insectivoras y carrofieras (Soldatini et al., 2010).

En otras ocasiones las aves no se establecen en el aeropuerto, sino que lo
sobrevuelan al encontrarse en la ruta de sus desplazamientos. Las grandes superficies
pavimentadas, que facilitan la existencia de corrientes de aire ascendentes, favorecen
la presencia de especies de aves que aprovechan estas corrientes para desplazarse
(ANAC, 2012; Shepard et al., 2016).

Actualmente la preocupacion por el ambiente lleva a los responsables de los
aeropuertos a buscar soluciones que no pasen por la eliminacién de las aves, al tiempo
gue se trata de conseguir que el paisaje del aeropuerto no favorezca su presencia, sino

su establecimiento en otros lugares mas adecuados. Por lo tanto, para poder abordar



las soluciones necesarias para evitar que las aves afecten a las operaciones de vuelo y
a su seguridad, es necesario conocer el tipo de aves y las causas que generan su

presencia en el aeropuerto.

En el caso particular del Aeropuerto Internacional de la ciudad de Neuquén “Juan D.
Perdn”, la presencia de aves se debe a que se encuentra inserto en un paisaje de alta

heterogeneidad.

En las proximidades al Aeropuerto de la ciudad de Neuquén existen una serie de
ecosistemas acuaticos con niveles de agua en superficie permanentes como el
paleocauce del rio Limay, conocido actualmente como laguna San Lorenzo, las lagunas
del Comahue Golf Club, el mismo rio Limay y canales de drenaje lindantes. Uno de los
principales ambientes elegidos en esta zona por las aves acuaticas y palustres es la
anteriormente mencionada laguna San Lorenzo. La misma reldne una serie de
condiciones ecoldgicas, caracteristicas de un humedal, que le permite a las aves
obtener de éste alimento y refugio durante la noche, promoviendo asi la subsistencia de

las distintas especies que se adentran en este habitat.

El presente trabajo pretende determinar la composicion de especies de aves de la
laguna San Lorenzo y evaluar el riesgo del uso de este espacio asociado a las
actividades del Aeropuerto Internacional de la ciudad de Neuquén "Juan Domingo

Peron".

Las frecuencias aéreas del Aeropuerto Internacional de la ciudad de Neuquén se
han incrementado como consecuencia del desarrollo econdmico y demografico
vertiginoso de las ciudades de la Confluencia en las Gltimas décadas. El aumento de las
actividades hidrocarburiferas y el turismo ocasionan intensos intercambios y conexiones
con otras ciudades, siendo el transporte aéreo el principal medio de viaje para quienes

se relacionan con estas actividades.

Por otra parte, las actividades productivas y urbanas en el espacio en torno al
aeropuerto y la falta de programas de recursos naturales dedicados al manejo de fauna
silvestre por parte de los sectores publico y privado han contribuido a un crecimiento
exponencial en el tamafio de las poblaciones de diferentes especies de fauna de aves
como teros, chimangos, gaviotas, garzas, aves rapaces y carrofieras (halcones, jotes y
buhos), bandurrias y una gran diversidad de paseriformes. A su vez se puede observar
una matriz de paisaje heterogénea, pero por sobre todo cambiante como resultado de
una politica de urbanizacion fragmentada sobre el valle irrigado y los humedales

naturales del rio Limay. Bajo este contexto muchas especies han expandido sus



territorios hacia areas urbanas y suburbanas en respuesta a los cambios de habitat en

esas areas.

En base a todo lo mencionado se ha optado, en la busqueda de medidas para el
control de aves en la franja del aeropuerto, estudiar y analizar los posibles nichos
ecologicos que se encuentren en las zonas aledafas al mismo, sabiendo que aquellos
lugares que conformen ciertas condiciones ecoldgicas seran de atractivo para las aves
y permitirdn analizar los patrones de conducta de aquellas especies méas conflictivas.
De esta manera se podran establecer medidas que permitan aminorar la presencia de

las aves en la estacion aérea.

Es por todo esto que la presente investigacion procura dar respuesta a las siguientes

preguntas:

v' ¢Cual es la abundancia y biodiversidad de aves acuaticas y palustres que se
registra en la laguna San Lorenzo? ¢Cudles de éstas implican una amenaza
para las actividades aeroportuarias?

v' ¢Cual es la situacién de la laguna San Lorenzo respecto a la problematica del
aeropuerto?

v’ ¢Cudles son las caracteristicas ecoldgicas y etolégicas de las especies

estudiadas que estan en la laguna y que son una amenaza para el aeropuerto?

OBJETIVOS

General:

Determinar la funcion de la laguna San Lorenzo como factor de riesgo aviar para

el Aeropuerto Internacional Juan Domingo Perédn de la ciudad de Neuquén.
Especificos:

1. Identificar las especies de aves que habitan la laguna San Lorenzo para

determinar su biodiversidad.

2. Categorizar las especies de aves de la laguna San Lorenzo en base al andlisis

de riesgo aviar para la seguridad aeroportuaria.

3. Indicar cual es el rol de la laguna relacionado al comportamiento de las aves

que representan un riesgo aeroportuario.



MARCO TEORICO

Para interiorizarse en la tematica planteada, es necesario definir ciertos términos

como los siguientes:

Humedales urbanos
El término humedales se refiere a una amplia gama de habitats interiores,

costeros y marinos que comparten ciertas caracteristicas. Estos espacios pueden ser
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad

en marea baja no exceda de seis metros (RAMSAR, 2016).

Los humedales de la Patagonia argentina ocupan aproximadamente el 5% de la
superficie total de esta regién y se localizan desde la cordillera de los Andes hasta la
costa atlantica a lo largo de un gradiente de precipitacién oeste-este (3000 a 200 mm
de media anual). Agrupan ambientes de diversas caracteristicas como lagunas, mallines
y turberas; los lagos y lagunas estan asociados a valles fluviales o pertenecen a cuencas

endorreicas (Perotti et al., 2005).

Teniendo en cuenta que los humedales constituyen ecotonos de transicion entre
ambientes puramente terrestres y aquellos otros eminentemente acuaticos, las
particularidades concretas que conlleva su presencia en un territorio dado (interaccion
entre el medio terrestre, el acuatico y la radiacién solar) hacen que en su superficie se
desarrolle un ecosistema con caracteristicas propias y bien distintas a las del entorno
circundante (Paracuellos et al., 2007), lo que lleva a que sean considerados uno de los
ecosistemas biolégicamente mas diversos. Las peculiaridades del entorno hacen que la
fauna presente sea por lo general endémica y netamente diferenciada de las zonas
adyacentes; grandes familias de aves y reptiles estan exclusivamente adaptadas a este
tipo de entorno. Una de las funciones mas importantes de los humedales es que actian
como filtradores naturales de agua, esto se debe a que los tejidos de las plantas
hidréfitas (vegetacion especificamente adaptada a estas condiciones) almacenan y

liberan agua, realizando un proceso de filtracion (RAMSAR, 2016).

En las zonas aridas, como es el caso de la ciudad de Neuquén, los humedales
constituyen el habitat critico de comunidades acuaticas complejas integradas por
especies de invertebrados, peces, anfibios y aves. Esto se halla mejor documentado
para los peces y anfibios en relacion a otra fauna, destacadndose su gran riqueza
especifica y su importancia desde el punto de vista de la conservacion de la fauna

autoctona patagénica (Perotti et al., 2005).



A pesar de su importancia, las tierras himedas en todo el mundo se encuentran
amenazadas. Estos peligros provienen del desarrollo inmobiliario, turistico e industrial,
de la conversion intensiva a la agricultura o acuicultura, de cambios hidrolégicos

artificiales o de la degradacion por medio de la explotacion excesiva [2].

Laguna San Lorenzo
La laguna San Lorenzo se encuentra dentro del paleocauce del rio Limay, pero

nace producto de la extraccion no racional de material pétreo utilizado en la construccion
del Aeropuerto Internacional de Neuquén Juan Domingo Perdn (1959). Este espacio
recolecta agua de la cuenca aluvional que baja del barrio Hipédromo y que, por rebalse,
cae al canal Rodhe. Con el paso de los afios se convirtid en el habitat de muchas
especies de aves, tales como el chimango (Milvago chimango), el tero (Vanellus
chilensis), las garzas (Ardea alba, Nycticorax nycticorax, Egretta thula), el tordo
renegrido (Molothrus bonarensis), el pato overo (Anas sibilatrix), el pato maicero (Anas

georgica), entre otros.

La laguna San Lorenzo se encuentra dentro del Parque Ecoldgico Recreativo
Irma Alarcén ubicado en el barrio San Lorenzo Norte de la ciudad de Neuquén. Dicho
parque fue declarado por el Consejo Deliberante (Ordenanza N° 10113/04) como
patrimonio cultural y ecol6gico de la ciudad el 28 de octubre del afio 2004. Esta area
natural urbana posee caracteristicas singulares de valor cultural, natural y es habitat de
especies de avifauna, categorizando a este espacio como uno de los ecosistemas con

mayor biodiversidad de la ciudad.

Este espacio geogréfico seleccionado para su preservacion posee ciertas
caracteristicas ambientales relevantes como lo son su riqueza hidrica y bioldgica (flora
y fauna), belleza paisajistica, valores histéricos y culturales [3]. Estas mismas
caracteristicas son claros beneficios que los ciudadanos pueden disfrutar por lo cual es
imperioso jerarquizarlas en las agendas gubernamentales, sea como parte de
estrategias ambientales, sociales, educativas, econémicas o de adaptacion al cambio

climético.

Tal vez estos sitios, a escala planetaria, no tengan un impacto directo sobre el
mantenimiento de la diversidad de especies. Sin embargo, se consideran como sitios
Optimos para la conservacion de especies a nivel local y a su vez se consigue un impacto
indirecto muy significativo sobre la poblacion. Se logra un disfrute popular de la
naturaleza cercana y esto es clave para optimizar la calidad de vida de la gente y

concientizarla sobre la tematica ambiental [3].



Aves acuaticas y palustres
Las aves son vertebrados oviparos, de fecundacién interna, con plumas, de

sangre caliente y de respiracion pulmonar. Su medio de locomocién para el vuelo son
las alas (salvo algunas pocas excepciones, ya que no todas las aves vuelan), que son
sus extremidades anteriores. Poseen un pico que utilizan como instrumento de
aprehension, el cual carece de dientes. Su esqueleto se halla totalmente osificado. Su

tamafio puede oscilar entre los 6,5 cm hasta los 2,74 m (Ares, 2007).

Debido a la alta capacidad de desplazamiento, las aves son consideradas un
grupo faunistico muy importante en lo que respecta a la colonizacion de nuevos
ambientes. Es por ello que representan un recurso natural de gran valor intrinseco y
ecoldgico, que necesita ser protegido a través de un manejo apropiado (Echeverria et
al., 2008). Ademas, por su Optima adaptacion para el rapido aprovechamiento de los
recursos, es la taxocenosis que mejor capacidad de uso tiene de los humedales,
constituyéndose por tanto como uno de los principales grupos asociados a los mismos

(Paracuellos et al., 2007).

Las aves acuaticas constituyen uno de los componentes mas carisméaticos de la
fauna que habita los humedales. Justamente las aves acuaticas son generalmente
resefiadas como aves que dependen ecoldgicamente de zonas humedas (Paracuellos
et al., 2007). Muchas especies de aves acuaticas han desarrollado diversas
adaptaciones morfolégicas vy fisiolégicas para hacer mejor uso de los recursos que
brindan los humedales. Otras, como muchas paseriformes, no exhiben adaptaciones
particulares al medio acuatico y utilizan estos ambientes en forma temporal, por ejemplo,

durante el periodo de nidificacién y cria (Blanco, 1999).

Mas alla del grado de dependencia al medio acuatico, en la Argentina unas 253
especies de aves (alrededor del 25% del total) tienen algun tipo de relacién con los
ambientes acuaticos continentales. En éstos las aves acuaticas cumplen importantes
roles como ser el de consumidores, aportadores de materia organica (aproximadamente
el 30% de la energia consumida por las aves se libera al ambiente como desperdicios)
y modificadores del ambiente circundante, muchas veces aventajando a los peces
(Martinez, 1993).

La riqueza y abundancia de aves acuéticas que habitan un humedal dependen
de diversos factores, como el régimen hidrolégico, tamafio y heterogeneidad del sitio, y

estructura de la vegetacion (Blanco, 1999).

El concepto de aves palustres no existe cientificamente, solo es utilizado como

referencia para aves que utilizan habitats acuaticos continentales, es decir que utilizan
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los recursos de un humedal para su supervivencia (por ejemplo, las aves usan la
vegetacion de la ribera de los cursos de agua para alimentarse y nidificar). Los
humedales llamados palustres son aquellos ecosistemas dominados por arboles,
arbustos, emergentes persistentes, musgos o liquenes, y todos los humedales que
ocurran en areas de marea donde la salinidad proveniente del océano sea menor de
0,5%o (Berlanga-Robles y Ruiz Luna, 2004).

Por todo lo mencionado anteriormente resulta importante destacar el valor
intrinseco, ecoldgico y carismatico que poseen las aves acuaticas y palustres, al punto
tal que los planes de conservacion que se lleven a cabo para la avifauna pueden ayudar

a su vez, a preservar el territorio que las acoge.

Seguridad aeroportuaria
En lo concerniente a la seguridad aérea es conveniente distinguir entre dos

conceptos. Uno es la seguridad desde el punto de vista policial o de orden publico
(security) que afecta a las instalaciones relacionadas con el trafico de mercancias y
pasajeros; y el otro concepto es el de seguridad en el transporte y la navegacion (safety)
que afecta, principalmente, a la organizacion del trabajo de las personas relacionadas

con la navegacion aérea y al mantenimiento de las aeronaves y los aeropuertos [5].

Otras cuestiones relacionadas a la seguridad en los aeropuertos incluyen el area
de aproximacion de aterrizaje de aeronaves, no siempre libre de obstaculos, o la relacién
entre el nimero de operaciones de aterrizajes y despegues en un aeropuerto dado y el
tamafio de su pista. Otro factor importante en la seguridad operacional es el llamado
control del peligro aviario y fauna. Control del peligro aviario y fauna se denomina al
control que se realiza en las pistas y areas de maniobras antes que aterrice o despegue
una aeronave evitando que las turbinas u otra parte del avién succione o sea impactada
por aves u otra fauna poniendo en peligro la fase del vuelo. Sobre esta materia existen
métodos y asociaciones internacionales ya que los incidentes y accidentes causados
por aves y todo tipo de fauna han costado a las industrias pérdidas en vidas humanas e

importantes dafios materiales [5].

La seguridad aeroportuaria comprende el control e inspeccion sobre las

siguientes areas, sectores, personas y bienes de un aeropuerto (Ley N° 26102/06):

1. El &rea publica: comprende las areas del aeropuerto y las instalaciones en ellas
existentes a las que tiene libre acceso el publico no-pasajero, y que abarca las areas de
terreno con el complejo de edificios aeroportuarios constituidos por las terminales,
edificios de servicio y auxiliares, sistema terrestre de accesos, area de circulacion —de

personas y vehicular—, estacionamientos e instalaciones de los servicios que resulten
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de libre acceso al publico no-pasajero y todo otro espacio no comprendido en la parte
aerondutica en el cual para el ingreso y circulacion no se requiere credencial

identificatoria o autorizacion otorgada por la autoridad competente.

2. El area de seguridad restringida: comprende los puntos y las areas del
aeropuerto que pueden ser traspasados o en los que pueden ingresar exclusivamente
aquellas personas y/o vehiculos que posean autorizacion otorgada por la autoridad

competente.

3. La instalacion aeroportuaria: comprende todo bien mueble o inmueble existente
0 en construccién ubicado dentro del perimetro aeroportuario destinado al uso de
personas y cosas, relacionados directa o indirectamente con la actividad aeroportuaria,

y que puede formar parte del area publica o del area restringida del aeropuerto.

4, El perimetro aeroportuario: abarca el limite de la superficie total del terreno sobre
el cual se asienta el aeropuerto, y que puede formar parte del area publica o del area

restringida del aeropuerto.

5. La aeronave: es toda maquina, aparato o0 mecanismo que pueda circular en el

espacio aéreo y que sea apto para transportar personas o cosas.

6. La tripulacion: es el personal dispuesto por la empresa aerocomercial

explotadora para prestar a bordo de la aeronave el conjunto de los servicios de vuelo.

7. Los pasajeros: son los usuarios del aeropuerto que utilizan las instalaciones
aeroportuarias y/o servicios del aeropuerto con motivo del inicio, escala o finalizacién de

un vuelo.

8. Los usuarios: son aquellas personas fisicas o juridicas que hacen uso de las

instalaciones y servicios de los aeropuertos.

9. Los empleados: son los dependientes de las personas fisicas o juridicas que

desarrollan actividades y/o prestan servicios en los aeropuertos.

10. Los prestadores de servicios: son las personas fisicas o juridicas que desarrollan

actividades y/o prestan servicios en los aeropuertos.

11. La carga: son los bienes o mercancias transportadas en la aeronave, excepto el

correo, las provisiones y suministros y el equipaje.

12. El correo: son los despachos de correspondencia y otros objetos entregados por

los prestadores de servicios postales para ser trasladados por medio aéreo.
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13. Provisiones y suministros: son los articulos de uso y consumo que se utilizan o
venden a bordo de las aeronaves durante el vuelo, incluso las comidas y otros articulos

afines.

14. El equipaje: son los articulos de propiedad personal de los pasajeros y tripulantes

que transportan en la bodega de la aeronave o junto al pasajero o tripulante.

La aerondutica, como toda actividad humana, interactia con peligros. No obstante,
para que esta actividad pueda llevarse a cabo en forma segura, estos peligros deben
estar identificados y los riesgos de lesiones a las personas y dafos a la propiedad

asociados a ellos deben mitigarse para mantenerlos en un nivel aceptable.

Riesgo Aviar
El término riesgo se utliza en general para situaciones que involucran

incertidumbre, en el sentido de que el rango de posibles resultados para una

determinada accién es en cierta medida significativo (UCEMA, 2016).
Natenzon (1995) identifica cuatro dimensiones basicas del riesgo:

- La peligrosidad se refiere al potencial peligroso que tienen los fendmenos
(espontaneos o manipulados técnicamente), potencial inherente al fendGmeno mismo,
sea cual sea su grado de artificialidad. Una forma de manejar la peligrosidad es

conocerla.

- La vulnerabilidad esta definida por las condiciones socioeconémicas previas a la
ocurrencia del evento catastréfico en tanto “capacidad diferenciada” de hacerle frente.
Los niveles de organizacién e institucionalizacion de los planes de mitigacion
(preparacién, prevencion, recuperacion) también son un componente central de la
vulnerabilidad. Desde este punto de vista, la vulnerabilidad esta directamente asociada

al desarrollo.

- La exposicidn se refiere a la distribucidn de lo que es “potencialmente” afectable,
la poblacion y los bienes materiales “expuestos” al fendmeno peligroso. Es una
consecuencia de la interrelacion entre peligrosidad y vulnerabilidad, y -a la vez- incide

sobre ambas.

- La incertidumbre se relaciona con las limitaciones en el estado del conocimiento
(incertidumbre técnica) y las indeterminaciones en cuanto a competencias
institucionales y aspectos normativos (incertidumbre social); al mismo tiempo, estas

limitaciones y la complejidad del fenédmeno en cuestidn impiden el manejo de la totalidad
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de las variables involucradas, impregnando de incertidumbre los procesos de toma de

decisiones.

Riesgo aviar

El peligro aviario es el riesgo que supone para las aeronaves y su operacion la
presencia de aves silvestres en inmediaciones de los aeropuertos (Allan, 2000; Matijaca,
2000), cuando las rutas aéreas se disefiaron sin considerar las rutas de distribucion y
migracion de las aves (Moreno-Opo & Margalida, 2017). Las aves y otros animales han
representado un riesgo para las aeronaves desde el inicio de la aviacién. La presencia
de poblaciones de aves y otra fauna que temporal 0 permanentemente se encuentren
dentro de las areas operativas de un aerédromo o aeropuerto responden a diferentes
factores, generalmente suelen ser atraidas por condiciones tan esenciales como el

alimento, el agua, un lugar de abrigo y/o descanso (ANAC, 2012).

Desde hace décadas, la presencia de grandes bandadas de aves dentro y en la
vecindad de los aeropuertos ha contribuido al incremento de accidentes aeronduticos
alrededor del mundo. Los aeropuertos son areas atractivas para algunas especies de
aves porque poseen grandes espacios abiertos con pastizales, rodeados por edificios y
arboledas de diversa altura, que proveen recursos como alimento, sitios de nidificacion
y/o resguardo y sitios de descanso. Cerca del 54% de las colisiones de aviones con
aves en la aviacion militar y 90% en la aviacion civil ocurren en la pista de aterrizaje o
en sus inmediaciones (Marateo et al., 2012), resultando en al menos 286 muertes en

todo el mundo (Moreno-Opo & Margalida, 2017).

ANTECEDENTES

En cuanto a los antecedentes relacionados con el presente proyecto de
investigacion, los mismos se remiten a zonas artificiales que fueron decretadas como
areas protegidas y tesis de grado de la Licenciatura en Saneamiento y Proteccion
Ambiental (Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud). Dentro de las tesis podemos
encontrar la de la estudiante Selva Angélica Merifio (2013) llevada a cabo en el Lago
Pellegrini (Cinco Saltos, Rio Negro). Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
determinar el estado de conservacion de las aves acuaticas y palustres de la ribera del
Lago Pellegrini como aporte de investigacion para la creacién de un area protegida.
También podemos encontrar la tesis de la estudiante Nadia Bustillo (2014). Este trabajo
de investigacion evalud6 los riesgos asociados a la calidad ambiental en la zona de la
Laguna San Lorenzo, mas precisamente el area préxima al barrio La Paz, en el oeste

de la ciudad de Neuquén.
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Por dltimo, otros antecedentes pertenecen a relevamientos de aves realizados
por el bidlogo Jorge Tolosa y por grupos de observadores de aves COA Nacurutu
(General Roca) en zonas del Alto Valle de Neuquén y Rio Negro. Entre los lugares
observados se encuentran el Lago Pellegrini (Cinco Saltos, Rio Negro), Isla Jordan
(Cipolletti, Rio Negro), Isla 16 (Allen, Rio Negro), Isla 132 (Neuquén), La Herradura
(Plottier, Neuquén), entre otros (Tolosa, 2008)

En lo que respecta a antecedentes legales, el 28 de octubre de afio 2004 el
Consejo Deliberante de la ciudad de Neuquén sanciona la Ordenanza N° 10113 la cual
declara “Patrimonio Natural Ecolégico” a la Laguna San Lorenzo, ubicada en el barrio
del mismo nombre. A su vez la Legislatura de la provincia del Neuquén sanciona la Ley
N° 2594 “Sistema Provincial de Areas Protegidas” y a partir de esta misma el Consejo
Deliberante sanciona la ordenanza N° 11874, la cual establece el Sistema Municipal de
Areas Protegidas -SIMAP— cuyo objetivo consiste en implementar programas que
garanticen la conservacion y defensa de areas protegidas existentes y las que puedan
incorporarse en el futuro, siempre que conserven muestras representativas de todos los

ecosistemas presentes.

Referido al escenario aviario del Aeropuerto Internacional de la ciudad de
Neuquén “Juan D. Perén”, como antecedentes nacionales, se encuentra la situacion que
padecio el aeropuerto de la ciudad de Santa Rosa, La Pampa, en julio del afio 2004,
situacion que se volvié a repetir once afios mas tarde. Debido a la presencia de gaviotas
en bandadas en el area de movimiento del aeropuerto de dicha ciudad, la torre de control
tuvo la obligacién de desviar y cancelar varios vuelos comerciales. Los expertos
determinaron que una eclosion de insectos (6rdenes Hymenoptera y Formicidae) fue la
causa que atrajo las aves al aeropuerto. A su vez, la existencia de un basural con un
manejo desprolijo en la disposicion de basura, ubicado a menor distancia del aeropuerto
que la recomendada por Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), que
alberga a una poblacion importante de gaviotas, mas la existencia de lagunas y
humedales cercanos, y una mayor penetracion continental de la especie, fueron por
entonces factores que contribuyeron a la crisis aviaria. En esa oportunidad, se recurrio

a la fumigacion del predio para mitigar el peligro aviario [11].

En la situacion vivida en el afio 2015, el grupo del concesionario del aeropuerto
de Santa Rosa, a cargo de la redaccién y ejecucion del plan de peligro aviario y fauna
en aquel entonces, utilizé como método de dispersion los multidisparos pirotécnicos y
cafones de gas butano instalados tanto a bordo del mévil del Equipo de Control Aviario

y Fauna (ECAF), como en distintos puntos fijos cercanos al area de maniobras [11].
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A si mismo, los aeropuertos nacionales cuentan con una Reglamentacion de
“Control de Peligro Aviario y Fauna” desarrollado por la Administracion Nacional de
Aviacion Civil (ANAC). Este escrito esta conformado por una serie de normas que tiene
como obijetivo incrementar la eficacia del sistema de control de aves/fauna en los
aerddromos publicos del territorio nacional, mejorando los niveles de seguridad

operacional, perfeccionando la regularidad y la eficacia de la operacion de las aeronaves

[8]

Como antecedente internacional podemos encontrar el estudio sobre peligro
aviario llevado a cabo en Nicaragua, por un grupo de docentes de la Facultad de
Recursos Naturales y del Ambiente, FARENA/UNA y por ingenieros en Recursos
Naturales Renovables de ese pais. Este trabajo analizé el riesgo de impactos entre aves
y aeronaves en el aeropuerto internacional Augusto C. Sandin, Managua, Nicaragua
(Garmendia-Zapata et al., 2011).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna San Lorenzo esté ubicada dentro de la ciudad de Neuquén, al oeste
de esta, en el barrio San Lorenzo Norte (Figuras N° 1 y 2). Se encuentra a unos 1500
metros al noreste, en linea recta, del Aeropuerto Internacional de la ciudad “Juan

Domingo Perén”, con una latitud 38°56'39.21" sur y una longitud de 68°7'53.56" oeste.

| Leyenda

Y Aeropuerto Internacional Neuguen “Presidente Juan Domingo Peran”

Figura N° 1: Ubicacién del aeropuerto y laguna San Lorenzo en el ejido de la ciudad de Neuquén.
Fuente: Google Earth (version 2017).
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Google ESetd 1 AR LT E SN 8
Figura N° 2: Ubicacién Aeropuerto internacional de la ciudad de Neuquén y laguna San Lorenzo.

Fuente: Google Earth (version 2017).

Clima
El clima, segun la calificacién de Kdppen, es BWk (Seco desértico frio). Este

clima esté determinado fuertemente por la cordillera de los Andes y su orientacion norte-
sur, que funciona como una barrera para las masas de aire himedo provenientes del
Pacifico, lo que provoca un fuerte gradiente de precipitaciones de oeste a este (Pérez
Gonzélez, 2010). Como resultado, la zona centro de la Patagonia tiene escasas

precipitaciones, con un promedio anual de lluvias que oscila entre los 150 a 300 mm.
Algunas caracteristicas (Pérez Gonzalez, 2010):

v' Posee una fuerte amplitud térmica anual acompafiada de una gran amplitud
diurna, ambas propias de los climas aridos.

v/ Como en toda zona éarida las precipitaciones son escasas. Ademas, no
presentan un ciclo anual definido. En este sentido, el area esta dentro de la
region de transicion entre el régimen de precipitacién estival subtropical
argentino y el de dominancia otofio—invernal del clima de los Andes patagonicos.

v' Se esta manifestando un notable aumento de las precipitaciones totales y de la
probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas de 100 mm. Esta Gltimas se daban,
en promedio, cada 150 afios y Ultimamente se dan a un ritmo de cada 10 afios
(Lassig et al., 1994).

v' Los vientos son moderados a fuertes, lo que constituye un factor adicional de
aridez. Las direcciones prevalecientes son del oeste y sudoeste, que en conjunto
suman entre el 40 y 50% del tiempo.
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v El porcentaje medio de cielo cubierto es de un 50%. Siendo ésta es mayor en
invierno, cuando alcanza cerca del 60% y menor en verano, donde se reduce a
alrededor del 35% (Secretaria de Mineria de la Nacién, 2012).

v' Las nevadas son raras pero las heladas son tipicas. Comienzan en abril y

pueden darse hasta octubre.

Geomorfologia y geologia
El territorio del ejido puede dividirse en dos grandes unidades ambientales: la

meseta y el valle.

La meseta propiamente dicha es una planicie ubicada entre los 300 y los 350
msnm. Constituye el remanente de planicies aluviales antiguas elevadas y esta
compuesta de gravas con cementacién calcarea. La altura maxima del ejido alcanza
374 msnm. El borde de esta meseta se encuentra parcialmente disectada por cauces
secos, llamados locamente cafiadones, por donde escurre el agua durante las

eventuales lluvias intensas (Laurencena et al., 2009).

La segunda unidad es el valle de los rios compuesto por depésitos fluviales, que
a su vez se puede dividir en dos unidades. La llanura aluvial sub-reciente, que es una
amplia faja central con la red de espiras de meandros colmados, con muy pocos cauces
con nula funcionalidad y alta accién antrépica de nivelacion. La llanura aluvial reciente
la zona mas cercana al rio constituida por bancos, islas, riberas inundables y depésitos
de albardones estabilizados tras la regulacién de los caudales de los rios. El punto mas

bajo del ejido es la rivera de la confluencia con cota 257 msnm (Fabro, 2011).

Hidrologia
La ciudad esta ubicada en la confluencia de los rios Limay y Neuquén, ambos

pertenecientes a la cuenca del rio Negro. Naturalmente, ambos rios tienen un régimen
pluvio-nival, con doble onda de crecida. La primera se produce en invierno, coincidente
con la época de mayores precipitaciones en la cordillera; y la segunda, a fines de la
primavera cuando se produce el deshielo de la nieve acumulada en las altas cumbres.
Los estiajes se producen en el comienzo del otofio. El Limay tiene un caudal medio de
650 m3/s y se caracteriza por tener su régimen atenuado por los lagos naturales en su
naciente y en la de casi todos sus tributarios importantes. EI Neuquén, con un caudal
medio de 280 m3/s, se distingue por tener un pico de crecida de gran magnitud
comparado con su volumen medio. En ambos rios se han construido obras de regulacion

gue han modificado sustancialmente los regimenes hidricos naturales [12].
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Fitogeografia
Segun la clasificacién fitogeografica de Cabrera, la ciudad de Neuquén se

encuentra dentro de la Provincia fitogeogréfica del Monte, distrito de llanuras y mesetas
la cual esta definida por una estepa arbustiva con varios estratos y muy poca cobertura
donde son muy frecuentes las jarillas (Larrea cuneifolia y Larrea divaricata). El estrato
superior llega los 200 cm y la cobertura maxima del estrato medio al 40%. Los rios

poseen una galeria arbdérea de sauce criollo (Salix humboldtiana) (Ledn et al., 1998).

Técnica de muestreo
La metodologia elegida para el relevamiento de aves fue el método de conteo

por puntos. Esta técnica es uno de los métodos mas comunes para obtener informacién
sobre composicién, abundancia relativa y densidad de las especies detectadas de forma
visual y auditiva. El observador debe llegar al punto donde comenzaré a contar, evitando
toda clase de perturbacion mayor. Una vez establecido en el punto de conteo, se
permanece ahi, observando en todas direcciones y anotando a todos los individuos (de
las diferentes especies) vistos 0 escuchados en un area circular, cuyo diametro variara
dependiendo del habitat y de la capacidad de observacion. La observacion se extiende

por un lapso entre 5 a 10 minutos.

Se utiliz6 esta metodologia considerando lo expresado por Bibby et al. (1998), a

saber:

v" Puede utilizarse en todos los tipos de habitat.

v' El observador puede concentrarse totalmente en las aves y el habitat, sin tener
gue estar prestando atencién al sitio por el que camina. Otorga tiempo incluso
de revisar la guia para la identificacion de especies observadas.

v El observador tiene un mayor tiempo para la identificacion de las especies.

v Facilita asociar la ocurrencia de aves con las caracteristicas de un habitat.

v' El observador tiene una mayor facilidad para encontrar especies poco
conspicuas.

Disefio de muestreo
Se relevaron aves acuéticas y palustres en 4 puntos diferentes de la laguna San

Lorenzo, ubicadas considerando la distribucion de la vegetacion y la claridad visual
(Figura N° 3).
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Figura N° 3. Puntos de relevamiento de aves en la laguna San Lorenzo. Fuente: Google Earth (versién 2017).

Se realizaron dos tipos de relevamientos en esta investigacion. El primero se
llevd a cabo con el objetivo de determinar la riqueza y diversidad de aves, en donde se
utilizo la técnica de conteo por puntos, en los cuatro lugares especificados, durante los
horarios de 16 a 17:30 hs. El nimero total de estos relevamientos fue de 11y los mismos
se realizaron durante las cuatro estaciones del afio (otofio, invierno, primavera y
verano). El segundo tipo de relevamiento se realiz6 al amanecer, durante la época de
mayor actividad de las aves, es decir primavera-verano, que abarco los meses de
noviembre, diciembre, enero y febrero. El objetivo de este relevamiento fue determinar
los horarios y direcciones de vuelo de las aves al momento de su migracion diaria, es
decir al alejarse de la laguna y dirigirse hacia las zonas de alimentacion. Los horarios
de estos relevamientos oscilaron debido a las variaciones del amanecer que se dan
entre primavera y verano. Los horarios de primavera para el amanecer fueron entre las
5:45 y 6 am, con una duracion de observacion de una hora. Durante el verano los
horarios fueron entre las 5:10 y 5:20 am con una duracién de observacién de una hora.
Este relevamiento se realizd en periodos de entre cinco a seis dias consecutivos cada
mes, con la Unica condicidon de que abarcara fines de semana y dias de semana. Se
considerd este requisito con el objetivo de abarcar la mayor variabilidad posible de
condiciones humanas (frecuencia de transporte publico, transito, recreacién en el
Parque del Oeste, etc.). Los datos obtenidos en este relevamiento fueron utilizados para

determinar el riesgo aviar de las especies involucradas.

En el caso del Aeropuerto Internacional Juan Domingo Perdn, se ejecutd la

misma técnica de relevamiento que se utilizo en la laguna. Se aplico la técnica de conteo
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por puntos para determinar la rigueza de aves en este sector y los relevamientos se
realizaron al amanecer, al mismo tiempo que se estaban realizando en la laguna, es
decir durante los mismos dias y en los mismos horarios, para lo que habia un segundo
relevador en ese punto con el que se mantenia comunicacion constante. El objetivo de
este avistamiento fue cuantificar los individuos de las distintas especies de aves que se
encontraban en el aeropuerto y aquellas aves que ingresaba al mismo provenientes de

la laguna.

Para la observacién de campo se utilizaron binoculares con aumento de 16x50,
lo que nos permitio tener un campo de vision de 114 metros y guias de aves especificas:
Narosky & Yzurieta (2010) y Povedano (2016).

Analisis de datos
Los datos fueron ordenados con la finalidad de:

v Determinar riqueza
v Determinar diversidad

v' Determinar riesgo aviar

Determinacion de riqueza
La riqueza es el niUmero total de especies obtenido por un censo o0 muestreo de

la comunidad (Moreno, 2001).

Determinacion de diversidad
Para comprender los cambios de la biodiversidad con relacién a la estructura del

paisaje, la separacién de los componentes alfa, beta y gamma puede ser de gran
utilidad, principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas.
La diversidad alfa es la riqgueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la
composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad
gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje,

resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta (Moreno, 2001).

En el presente proyecto de investigacién solo se determiné la diversidad alfa
para la comunidad de aves acuaticas y palustres de la laguna San Lorenzo. Para ello,

se utilizé el indice de Shannon-Wiener.

H =— ;(Pi) « (log, Pi)

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener
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Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es
decir la abundancia relativa de la especie i, ni/N

ni= Numero de individuos de la especie i

N= Numero de todos los individuos de todas las especies

Log: = Logaritmo en base dos

La diversidad especifica es una propiedad emergente de las comunidades
biolégicas que se relaciona con la variedad dentro de ellas. Este atributo es la expresion
de dos componentes, el primero de ellos es el nUmero de especies presentes en la
comunidad (riqgueza de especies). El segundo componente es la equitatividad, y
describe como se distribuye la abundancia (e.g., el nimero de individuos, biomasa,

cobertura, etc.) entre las especies que integran la comunidad (Begon et al., 1999).

El indice de Shannon-Wiener serd minimo a medida que la comunidad tenga una
distribucion de abundancia inicua y serd maximo a medida que la distribucion de las

especies sea equitativa.

Del mismo modo, si todas las especies en una muestra presentan la misma
abundancia el indice usado para medir la equitatividad deberia ser maximo y, por lo
tanto, deberia ser minimo a medida que las abundancias relativas se hagan menos
equitativas (Smith y Smith, 2006).

El indice de equitatividad utilizado para este caso en particular es el de Smith y Smith:

HI

J=175

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

I S= es la diversidad maxima (H’'max) que se obtendria si la distribucion de las
abundancias de las especies en la comunidad fuese perfectamente equitativas.
I»= Logaritmo neperiano.

S= nUumero de especies.

Analisis de riesgo aviar
La energia de colisibn de un objeto con una aeronave se ve intensificada

principalmente por la variable peso. Los criterios de certificacion imponen la norma de
que los grandes motores deben soportar un impacto con un ave mayor de 3,5 kg sin que
ningun residuo peligrosamente rapido y afilado se desprenda del avién [10].

Volar a 463 kildbmetros por hora, la velocidad maxima permitida en Estados

Unidos por debajo de los 10000 pies (3050 metros de altura), donde se agolpan la
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mayoria de los péjaros, y chocar contra un ganso de tamafo medio someteria al avién
a una fuerza de impacto de méas de 23000 kilos [10].

Por este motivo se realiz6 una preseleccion de las especies presentes en la
laguna segun el gramaje de estas, teniendo en consideracion aquellas que posean un
peso superior a los 300 gr. Se utiliza este criterio como base entendiendo que a partir
de este valor el riesgo aviar aumenta significativamente, es decir que, a partir de este
peso, la colisibn puede generar dafios en el fuselaje, afectando los mecanismos que
accionan las superficies de control o a las antenas destinadas a la navegacion y las
comunicaciones [8].

Seguidamente se seleccionaron aquellas especies con mayor presencia de
individuos en el aeropuerto.

Por ultimo, se elabord un indice de riesgo aviar especifico para las condiciones
estudiadas, para obtener una cuantificaciéon del peligro de colision de la/s aves

seleccionadas. El indice considera tres factores de riesgo, los cuales son:

- Poblacién promedio mensual (de la/s ave/s seleccionada/s) que se encuentran en

la laguna San Lorenzo.

- Poblacion promedio (de la/s ave/s seleccionada/s) que pasan o que se encuentran

en el aeropuerto por mes.

- Momento de mayor actividad (de la/s ave/s seleccionada/s) en relacion con los
horarios de despegue/aterrizaje de los aviones. Se tienen en consideracion estos
momentos ya que estudios realizados revelan que 3/4 partes de los impactos con aves
se producen por debajo de los 150 m, cuando la aeronave se encuentra en las fases
iniciales del despegue o en las Ultimas fases del aterrizaje. La velocidad del avién en
ese momento es mas baja de lo que seria en altitud, y el tren de aterrizaje podria estar

bajado, de modo que es dificil efectuar maniobras evasivas rapidas (Dolbeer, 2006).
De esta forma, considerando estos factores, el indice toma la forma:
RA = P(r) x Mo
Donde:

RA= Riesgo Aviar

P(r)= Probabilidad asociada al riesgo de colisién: Probabilidad de encontrar un
individuo (de la especie seleccionada) de la laguna que también se encuentra en el
aeropuerto. Es decir: Promedio mensual de poblacion de la/s especie/s
seleccionada/s en el aeropuerto/ Promedio mensual de poblacion de la/s especie/s
seleccionada/s en la laguna
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Mo: Factor asociado a los horarios de mayor actividad de la/s ave/s seleccionada/s

en funcién de los horarios de arribo y despegue de aviones.

Los meses relevados fueron noviembre y diciembre del afio 2017, y enero y febrero
del afio 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de rigueza de aves
Los relevamientos de avifauna de la laguna San Lorenzo se pueden separar

entre aquellos del periodo migratorio otofial y aquellos del periodo estival. Durante el
ciclo otofal se obtuvo como resultado una riqueza total de 44 especies. Durante el ciclo

estival la riqueza total fue de 43 especies.

Los resultados confirman una diferencia minima de riqueza entre los dos
periodos relevados, sin embargo, se identific6 un recambio de especies en las dos
estaciones. Es decir, especies como Spatula platalea, Theristicus melanopis,
Notiochelidon cyanoleuca o Tringa melanoleuca no fueron observadas en el periodo
migratorio otofial, pero si en el periodo migratorio estival, y especies como Leistes loyca,
Mimus saturninus o Molothrus rufoaxillaris no fueron observadas en el periodo migratorio
estival, pero si en el periodo migratorio otofial. Varias de estas especies se alejaron del
ecosistema de la laguna en ciertos periodos del afio, pero permanecieron en la periferia
de esta, mientras que otras llevaron adelante migraciones y eligieron este habitat como

ecosistema de descanso y/o de reproduccion.

No obstante, existe un nimero importante de especies estables que hacen uso
del ecosistema de la laguna San Lorenzo durante todo el afio. Entre estas se encuentran
Nycticorax nycticorax, Ardea alba, Rollandia rolland, Anas flavirostris, Anas georgica,

Fulica armillata, Molothrus bonariensis, Plegadis chihi, Milvago chimango, etc.
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Analisis de diversidad de aves
Durante el periodo migratorio otofial el resultado del indice de diversidad fue de

2,3. El periodo migratorio estival otorgd un valor de diversidad de 4,1.

Para analizar los valores de diversidad obtenidos en esta investigacion se debe
tener en consideracion la existencia de especies dominantes dentro de la comunidad de
la laguna San Lorenzo. Esta situacion establece una disparidad entre los valores

obtenidos en ambos periodos.

Se pudo establecer, con los relevamientos realizados en la laguna, la presencia
de siete especies dominantes en el periodo migratorio otofial (Figura N° 11): Egretta
thula (Figura N° 4), Milvago chimango (Figura N° 5), Molothrus bonariensis (Figura N°
6), Agelasticus thilius (Figura N° 7), Rollandia rolland (Figura N° 8), Plegadis chihi
(Figura N° 9) y Molothrus rufaxillaris (Figura N° 10).

Figura N° 4: Egretta thula Figura N° 5: Milvago chimango

Figura N° 6: Molothrus bonariensis Figura N° 7: Agelasticus thilius
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Figura N° 8: Rollandia rolland Figura N° 9: Plegadis chihi

Figura N°10: Molothrus rufaxillaris

Numero de individuos por especie

Molothrus  Plegadis chii  Rollandia Agelasticus Molothrus Milvago Egretta thula
rufaxillaris rolland thilius bonariensis chimango

Figura N° 11: Abundancia de especies dominantes en el ciclo migratorio otofial
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Por consiguiente, el valor del indice de Shannon-Wiener obtenido en este
periodo de 2,3 confirmaria, en una primera instancia, una distribucién de abundancia

menos equitativa en el ecosistema de la laguna San Lorenzo.

El relevamiento realizado en el periodo migratorio estival manifesté una
comunidad con una distribucion méas equitativa (Figura N° 12). Esto se vio reflejado en
el resultado del indice de Shannon-Wiener obtenido para este periodo, el cual fue de
4,1.

Numero de individuos por especie
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Molothrus Egretta thula Tachuris Rollandia Agelaioides Milvago
bonariensis rubrigastra rolland badius chimango

Figura N° 12: Abundancia de especies dominantes en el ciclo migratorio estival

Sin embargo, para poder interpretar adecuadamente los resultados en ambos

casos fue necesario calcular el indice de equitatividad de Smith y Smith (Tabla 1).

Tabla I: valores del indice de Equitatividad (J) por periodo considerado

Estos resultados confirman que el periodo migratorio estival posee una
distribucion mas equilibrada de las abundancias de las poblaciones de aves presentes
en la laguna San Lorenzo que la del periodo migratorio otofial.

Smith y Smith (2006) establecen que, si la diversidad es baja, la seguridad de
tomar una determinada especie al azar es alta (situacion del ciclo otofal). En cambio, si

la diversidad es elevada (situacion del ciclo estival), entonces es dificil predecir a qué
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especie pertenecerd un individuo tomado al azar. En conclusion, una elevada diversidad
significa una alta impredecibilidad, es decir una comunidad mas heterogénea, y, a
medida que aumenta la complejidad (diversidad) de las comunidades, aumenta su
estabilidad. La estabilidad es una propiedad del espacio dinamico en el cual el sistema
estd evolucionando. Por lo tanto, si existe un punto en equilibrio no significa
necesariamente que la comunidad permanecera constante en ese punto ya que, dadas
las perturbaciones aleatorias ambientales, el estado del sistema se encuentra en flujo
constante, por lo que la estabilidad es reconocida en sentido dinAmico (Farifia et al.,
1997).

Analisis de riesgo aviar
En primera instancia, se realiz6 la preseleccién de las especies presentes en la

laguna segun la variable peso (Tabla Il), teniendo en consideracién solo aquellas con
un gramaje igual o mayor a 300 gr, entendiendo que a partir de este valor el riesgo aviar
aumenta significativamente. Luego se agruparon las especies segln su peso
(Figura N° 13) para reconocer en qué peso se encuentra la mayor cantidad de especies.
Seguidamente se seleccionaron las especies con mayor poblacién media presente en

el aeropuerto (Figura N° 14).

Tabla Il: Especies de aves de la laguna San Lorenzo con peso mayor o igual a 300 gr.
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Figura N°13: Cantidad de especies por peso de sus individuos

A partir de la Figura N° 13 se determina que la mayor cantidad de especies, entre
las que presentan mayor riesgo asociado a la variable peso, tienen un gramaje entre los
350 y 400. De esta forma el listado se resume a las especies: Milvago chimango,

Patagioenas maculosa, Tyto alba, Spatula cyanoptera, Anas flavirostris y Bubulcus ibis.

Como se menciond en la metodologia, se realizaron paralelamente
avistamientos en el aeropuerto de la ciudad de Neuquén. Los mismos revelaron que
existen cinco especies dominantes dentro de esta zona: Zenaida ariculata, Patagioenas

picazuro, Mimus saturninus, Milvago chimango, Vanellus chilensis.

Milvago chimango ademas de encontrase entre las especies que mas abundan
en el aeropuerto (Figura N° 14), es la Unica ave que presenta un comportamiento
migrador diario, mientras que el resto posee una poblacién estable.
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Zenaida Patagioenas Mimus Milvago Vanellus chilensis
auriculata picazuro saturninus chimango

Figura N° 14: Abundancia de especies dominantes en el aeropuerto de la ciudad de Neuquén.
Periodo de febrero a marzo del 2018.

Por lo tanto, luego de estas dos clasificaciones, se concluye que la especie que
se encuentra en la laguna San Lorenzo, con mayor relevancia para el analisis del riesgo

aviar del aeropuerto de la ciudad de Neuquén es Milvago chimango.

Una vez definida la especie que implica mayor riesgo aviar se procedi6 a
cuantificar el mismo, para lo cual se utilizé el indice de riesgo aviar adaptando las

variables a las condiciones estudiadas.

Factor de riesgo 1: Poblacion promedio mensual de Milvago chimango en el

ecosistema de la laguna San Lorenzo (Tabla Ill).

Tabla Ill: Poblacion de Milvago chimango en laguna.

15 Diciembre 1073
16 Diciembre 1002
17 Diciembre 1343
- 1212.6
18 Diciembre 1126
19 Diciembre 1210
20 Diciembre 1522
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24 Enero 969
25 Enero 1148
26 Enero 799
980,5
27 Enero 902
28 Enero 1236
29 Enero 829
16 Febrero 1776
17 Febrero 1435
18 Febrero 2014
21145
19 Febrero 2301
20 Febrero 2902
21 Febrero 2259

Poblacion media de Milvago chimango
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Figura N° 15 Tamafo promedio mensual de la poblaciéon de Milvago chimango en laguna San Lorenzo.

Factor de riesgo 2: Poblacion promedio de Milvago chimango que pasa 0 que se

encuentra en el aeropuerto por mes (Tabla IV).

Tabla IV: Poblacién de Milvago chimango en Aeropuerto.

Dia Mes Nume_ro de mdmduos de Promedio
Milvago chimango
9 Noviembre 177 141

31



10 Noviembre 137

12 Noviembre 203

15 Diciembre 89

16 Diciembre 204

17 Diciembre 109

18 Diciembre 120 FO
19 Diciembre 235

20 Diciembre 207

Poblacion media de Milvago chimango
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Figura N° 16: Tamafio promedio mensual de la poblaciéon de Milvago chimango en Aeropuerto.



Factor de riesgo 3: Momento de mayor actividad

A continuacién, se analizaron los horarios del amanecer y los horarios de
despegue de los aviones, de los cuatro meses relevados. Se evalué su coincidencia y

se ponderaron los momentos en funcion del nivel de riesgo.

Se considerd solo aquellas partidas que se encuentran dentro del rango del
momento de mayor actividad de los chimangos (Tabla VI), es decir del horario del
amanecer de los meses noviembre, diciembre, enero y febrero (Tabla V). En el caso de
los arribos, los horarios no se encuentran dentro de este rango, por lo cual no fueron

considerados.

Tabla V: Horario del amanecer y de mayor actividad de Milvago chimango.

Tabla VI: Horarios de despegue de aviones por la mafiana.

Por lo tanto, se definen los siguientes valores para la variable “momento”:

Mo=2 cuando hay coincidencia total entre el horario de mayor actividad del
chimango y el horario de despegue de aviones. Significa que el riesgo de colision se

duplica.

Mo=1,5 cuando hay coincidencia parcial dentro de un rango de 30 min entre el
horario de mayor actividad del chimango y el horario de despegue de aviones. Significa

gue el riesgo de colision aumenta en un 50%.
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Mo=1 cuando no hay ninguna coincidencia entre el horario de mayor actividad
del chimango y el horario de despegue de aviones. Significa que no aumenta el riesgo.

Tabla VII: Valores que asume la variable Momento (Mo) segun el mes del afio.

Riesgo Aviar
Se consideraron para el calculo de riesgo por mes solo los valores de Momento

(Mo) més desfavorables (Tabla VII), es decir la peor escena.

Tabla VIII: Valor de Riesgo aviar (RA)

Una vez definidos los dos factores, se pudieron determinar los valores de riesgo
aviar para los meses evaluados (Tabla VIII), observandose lo siguiente.

- Noviembre posee un valor de momento (Mo) muy elevado y una probabilidad de

colisibn muy elevada, ya que la posibilidad de encontrar un individuo de Milvago
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chimango de la laguna en el aeropuerto es de 0,45. Esto coloca a este mes como
el de mayor riesgo aviar, con un valor de 0,9 respectivamente.

- En los meses siguientes la probabilidad de colisibn va disminuyendo,
acompafado de momentos de coincidencia parcial y total (1,5 y 2).

- Finalmente, se observé en febrero el valor minimo de riesgo aviar (0,099). Esto
de debio, principalmente, a que este mes posee una probabilidad de colision muy

baja (0,066), con un momento de coincidencia parcial.

Ecoetologia de Milvago chimango
El chimango presenta una alta capacidad de adaptarse a ambientes

innovadores, lo que le permitiria verse poco afectado por la actividad humana vy
desarrollarse normalmente en una matriz de habitats altamente perturbados

antropicamente (Solaro, 2008).

La especie es conocida por exhibir una conducta oportunista, por ocupar una
amplia variedad de habitats y consumir un amplio espectro de tipos de alimento que
incluyen presas vivas, carrofia y desperdicios de origen humano. Durante la estacion no
reproductiva los chimangos tienden a congregarse en grupos nUMerosos en sus sitios
de descanso y alimentacion (Figueroa, 2015). En los meses de otofio se alimentan
también de hormigas coloradas, que para esta época salen de sus hormigueros. En los
meses de calor suele deambular por zonas pantanosas e incipientes charcas,
sumergidos por las patas comparten alimento con otras aves del medio (zancudas)

(Romero, s.f.).

Como ave rapaz acecha a sus presas desde el aire. Estas presas suelen ser
pequefias, como culebras, reptiles, roedores, anfibios. Su método de caza no radica en
lanzarse en picada, como los halcones, sino que varia entre perseguir a la presa por el
suelo y vuelos casi a ras de este. También suelen alimentarse de huevos y pichones de
otras aves, principalmente acuaticas, a los que buscan para este cometido

(Romero, s.f).

Entre setiembre y diciembre, e incluso enero, se da el periodo reproductivo del
chimango. En general el chimango es un nidificante solitario, raramente grupal, aunque
puede haber colonias de 25 a 30 nidos. Hace nidos en arboles de poco porte, con nidos
que coloca a no més de dos o tres metros de altura. Los arboles utilizados pueden ser
talas, alamos, eucaliptos, etc. Incluso puede utilizar arboles de mayor altura, o arbustos,
pastos de cierta envergadura, pudiendo también nidificar en el suelo. Puede nidificar

entre juncos y espadafias. El nido construido es relativamente grande, poco elaborado,
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con ramitas con o sin espinas entrelazadas entre si, de unos 30 cm aproximadamente

(Romero, s.f).

Conociendo el comportamiento del chimango en su medio natural, se puede
comprender la capacidad que posee la laguna San Lorenzo como ecosistema de
atraccion, ya que es un area natural urbana que ofrece una diversidad de condiciones

ecoldgicas favorables para el desarrollo de esta especie.

Discusion
Riqueza

Los relevamientos realizados en el area de estudio mostraron la capacidad de la
laguna San Lorenzo de albergar una importante comunidad de avifauna. Se
evidenciaron especies dominantes en ambos periodos. En el ciclo otofial se observaron
siete aves dominantes: Egretta thula (801), Milvago chimango (720), Molothrus
bonariensis (395), Agelasticus thilius (199), Rollandia rolland (140), Plegadis chihi (135)
y Molothrus rufaxillaris (105). En el ciclo estival las especies dominantes fueron Milvago
chimango (90), Agelaioides badius (69), Rollandia rolland (38), Tachuris rubrigastra (31),
Egretta thula (26) y Molothrus bonariensis (19).

Es importante tener en consideracion que, de las nueve especies citadas
anteriormente, seis son caracter urbano (Matarasso, 2006) y el resto son estrictamente
acuaticas (Narosky & Yzurieta, 2004). Por ende, este andlisis revela que en el

ecosistema de la laguna San Lorenzo predominan las aves de caracter urbano.

Esta situacion se revierte a medida que nos acercamos al ecosistema del rio
Limay. Un estudio realizado en la zona del balneario La Herradura revela que de cada
cinco especies de aves dominantes tres son de caracter estrictamente acudticas
(Farinaccio, 2008). Sin embargo, ambos estudios revelaron que, tanto en el ecosistema
de la laguna San Lorenzo como el de La Herradura, ecosistema acuatico con
caracteristicas semejantes a la laguna San Lorenzo, ubicado en la rivera el rio Limay, a
4,5 km en direccion suroeste, el Milvago chimango es la especie de mayor
predominancia poblacional.
Anidacion

Entre los meses de octubre y noviembre se observaron en el area de estudio
nidificaciones de distintas especies, camuflados en la vegetacion de la laguna,
principalmente de aves palustres como Rollandia rolland, Anas flavirostris, Nycticorax
nycticorax, Fulica rufifrons, Fulica armillata, entre otras. Esto indicaria que la laguna es
un ecosistema apto para la anidacion y alimentacion de los polluelos de especies

acuéticas y/o palustres. Con respecto al Milvago chimango, el periodo de reproduccion
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se extiende desde el mes de octubre hasta diciembre, coincidiendo con los datos que
arrojaron Solaro (2008) en ambientes peri-urbanos de la provincia de La Pampa y los
datos de Romero (entre 1987 y 1989) en la ciudad de Berazategui, provincia de Buenos
Aires. Sin embargo, se visualizaron solo algunos nidos dispersos en las luminarias de la
laguna y del Parque del Oeste. La escaza presencia de nidos de esta ave en la laguna
indicaria que la especie busca otros lugares para la etapa de anidacion, teniendo en
consideracién que su éxito reproductivo se basa principalmente en la adopcién del
habito colonial en la construccién de los nidos y la preferencia de esta especie por

construirlos en altura (Solaro, 2008).

Este tipo de comportamiento animal se vio reconocido también en los resultados
obtenidos del trabajo de investigacion realizado por Farinaccio (2008), que revelo la
presencia de nidos en distintos puntos del area de estudio. Los mismos pertenecian a
las especies Furnarius rufus, Vanellus chilensis, Athene cunicularia, Milvago chimango,
Mimus saturninus y Pitangus sulphuratus. En cuanto a los nidos de chimango, estos

estaban dispersos en alamos de gran porte y a gran altura.

Este comportamiento no fue coincidente con lo reportado por Romero (s.f.)
donde sefiala que en general el chimango es un nidificante solitario, raramente grupal,
y que hace nidos en arboles de poco porte, construyéndolo a no mas de dos o tres

metros de altura.

Esto ayudaria a confirmar que el chimango es un ave altamente adaptable a las
modificaciones antrépicas, y que, en esta zona de estudio, elige nidificar fuera de la
laguna, en grupo y sobre especies arbdéreas de gran porte y altura.

Migracion

En la primavera aparecen las aves migradoras, que, de manera ciclica y
previsible, en época otofial, se desplazan hacia lugares més calidos de manera vertical,
horizontal o latitudinal (Martinez et al., 2004). En La Herradura, las migraciones
generaron un aumento en la abundancia porcentual y riqueza del lugar de muestreo y
pertenecieron a las familias Threskiornithidae (Bandurrias), Charadriidae (Chorlitos),
Scolopacidae (Pitotoy), Laridae (Gaviotas), algunos Tyrannidae como el Sobrepuesto,
el Suiriri Real, el Pico de plata, etc. y, por ultimo, especies de la familia Hirundinidae
(Golondrinas) (Farinaccio, 2008).

Este comportamiento migratorio coincide con el observado en la laguna San
Lorenzo. Sin embargo, en esta area de estudio se registré6 un recambio de especies
entre el periodo otofial y estival. Es decir, especies como Spatula platalea, Theristicus

melanopis, Pygochelidon cyanoleuca o Tringa melanoleuca no fueron observadas en el
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periodo migratorio otofial, pero si en el periodo migratorio estival y especies como
Leistes Sturnella loyca, Mimus saturninus o Molothrus rufaxillaris no fueron observadas
en el periodo migratorio estival, pero si en el periodo migratorio otofial. Esto dio como
resultado una diferencia minima de riqueza entre ambos periodos, pero un aumento en
el porcentaje de abundancia, principalmente en aquellas especies estables que
permanecian todo el afio en la laguna, como Milvago chimango, Rollandia rolland y

Plegadis chihi.

CONCLUSION

Considerando que el objetivo de este estudio fue realizar una aproximacién sobre
la composicién de especies de aves en la laguna San Lorenzo y el riesgo del uso por
las aves de este espacio asociado a las actividades del Aeropuerto de la ciudad de
Neuquén “Juan Domingo Perdn”, resulta ser un aporte al conocimiento y da pie a la
formulacion de estrategias que puedan generar la reduccion del riesgo de colisiones de

las aves con las aeronaves.

La presente investigacion reveld, por un lado, la capacidad que posee la laguna
San Lorenzo como ecosistema atractor de aves. La riqueza observada en ambos
periodos evaluados confirmd la existencia de una comunidad practicamente estable en
el area evaluada. Por otro lado, el estudio de esta comunidad dio como resultado que el
Milvago chimango es la especie que mayor riesgo aviar presenta para el Aeropuerto
Internacional de Neuquén. Los valores de riesgo de impacto de esta especie con una
aeronave se ven incrementados los meses mas calidos del afio, debido a la coincidencia
de los primeros despegues con los horarios de mayor actividad de los chimangos. Los
calculos manifestaron que, dentro del periodo de mayor actividad, noviembre y enero

son los meses de mayor riesgo de impacto.

Por ultimo, es importante entender que el riesgo aviar que presenta el aeropuerto
internacional de Neuquén Juan Domingo Peron se encuentra incrementado
principalmente por su ubicacion geogréafica, considerando la cercania del aeropuerto

con barrios residenciales, zonas rurales y otros ecosistemas acuaticos.

Por lo tanto, debido a la zona de peligro en la cual se encuentra el aeropuerto y
la cercania a ecosistemas que favorecen la presencia de aves en el lugar, resulta
significativo comprender que mas alla toda estrategia o metodologia de reduccién de
riesgo aviar, que pueda surgir a partir de esta u otras investigaciones pertinentes al
tema, es necesario desarrollar una medida que permita eliminar la causante principal

del problema. De esta manera parece acertado pensar en la posibilidad de una
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reubicacion, a futuro, del aeropuerto internacional de Neuquén, teniendo en cuenta a su
vez la préxima creacién de nuevos barrios residenciales en las inmediaciones del

mismo.

Por otro lado, las areas y comunidades situadas en las proximidades del
aeropuerto Juan Domingo Perén padecen la polucion sonora producto del ruido
aeronautico por las operaciones de aterrizaje, despegue, rodaje, circulacion y prueba de
motores. La OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) establece la restriccion
del uso del suelo en las &reas adyacentes a los aeropuertos, como una forma de control
del crecimiento urbanistico. Plantea que la planificacion del uso del suelo es una forma
eficaz para impedir que el problema aumente y prevenir que las construcciones legales
e ilegales se intensifiquen en areas no permitidas. Esto deja en claro que estas
dificultades pueden ser minimizadas en la medida en que haya una planificacion
urbanistica acorde a la situacion, por parte de las respectivas autoridades municipales
de la ciudad de Neuquén.
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