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Contexto general

La contaminacion luminica, i.e. la alteracion de los niveles de luz natural durante la
noche producto de las infraestructuras construidas por el ser humano, ha aumentado alrededor
del mundo y ha sido reconocido recientemente como una amenaza para la biodiversidad
(Holker et al. 2010). Uno de los efectos mas negativos en los animales es la desorientacion
en sus movimientos, lo cual conlleva consecuencias en su éxito reproductivo y sobrevivencia
(Longcore & Rich 2004; Gaston et al. 2014). La atraccion hacia luces artificiales ha sido
observada en una gran diversidad de especies de aves (Dick & Donaldson 1978, Harris et al.
1998).

En las aves marinas uno de los efectos mas negativos de la atraccion a las fuentes de
luz artificial es que ocurre durante el periodo reproductivo, provocando desorientacion en sus
movimientos y cambios en las rutas habituales de los adultos e incluso de los polluelos. En
lugar de regresar a sus colonias de reproduccion, los adultos se dirigen hacia la fuente
luminica en donde pueden caer desorientadas a tierra o bien colisionar con estructuras
urbanas o industriales. Entre las aves marinas, las especies nocturnas y que nidifican bajo
tierra como los petreles (Orden Procelariiformes) son particularmente vulnerables (Jones &
Francis 2003, Montevecchi 2006, Rodriguez et al. 2017). No se conocen bien las razones de
la atraccion de las aves marinas a las luces artificiales. Se plantean algunas hipotesis al
respecto que proponen, en términos generales, que las luces artificiales son percibidas por las
aves como una fuente de alimento (e.g. presas bioluminiscentes) (Rodriguez et al. 2017). En
varias especies de aves marinas que construyen sus nidos en cuevas, los pollos pasan durante

todo su crecimiento dentro de la cueva en total oscuridad y la unica fuente de luz que
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observan es aquella que proviene de la entrada del nido. La alimentacién que reciben los
pollos durante el crecimiento es brindada por ambos padres que llegan a través de esa entrada
de luz. En consecuencia, los alimentos estan asociados con la luz, y los pollos que finalmente
llegan a la edad de volantones (i.e. pollos de una temporada reproductiva que alcanza las
caracteristicas de adulto) pueden confundir las luces artificiales con una fuente de alimento
(Rodriguez et al. 2017).

La mortalidad de petreles de diferentes especies ha sido reportada en muchas
situaciones donde estas aves han sido atraidas por las luces artificiales, especialmente en islas
con grandes poblaciones reproductivas (Muirhead & Furness 1988, Warham 1996, Brooke
2004, Montevecchi 2006, Rodriguez & Rodriguez 2009). Recientemente, se ha reconocido
que los volantones, mas que los adultos “experimentados”, son los mas afectados por las
luces artificiales. Se ha observado que cuando individuos vuelan sobre areas iluminadas,
parecen estar cegados o desorientados y pueden caer en tierra donde son mas susceptibles a
la colision con infraestructura urbana o industrial, vehiculos, o son altamente vulnerables a
predadores, a la fatiga, inanicidon o deshidratacion (Ainley et al. 2001; Le Corre et al. 2002;
Rodriguez & Rodriguez 2009; Fontaine et al. 2011; Rodriguez et al. 2014, 2017). Asi, la
contaminacion luminica que afecta principalmente a los volantones ha sido reconocida como
una fuente de mortalidad importante, la cual, y adicional a otras amenazas, puede afectar
negativamente la sobrevivencia de las poblaciones de petreles (Ainley et al. 2001; Fontaine
et al. 2011; Griesemer & Holmes 2011). En la literatura se reporta, sin embargo, que el
numero de volantones varados en tierra es dificil de registrar con exactitud (Rodriguez et al.

2017) y, en consecuencia, el valor es subestimado (Figura 1, nivel b).
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Figura 1. Niveles jerarquicos de fuentes de incerteza en la estimacion del impacto de la
contaminacion luminica sobre las aves marinas. La longitud del nivel (a) representa el
nimero total de volantones producidos anualmente en la poblacion. En los niveles
subsecuentes, las cajas representan igual o menor numero de volantones que en el nivel a (*,
los pasos donde se estima el numero con exactitud es dificil). Tomado y modificado de
Rodriguez et al. 2017.

En Chile, se conoce poco sobre el efecto de las luces artificiales en aves marinas. En
la region de Atacama en el norte de Chile, por ejemplo, se ha detectado que algunos
individuos volantones de la especie de petrel de tormenta o golondrina de mar de collar
Oceanodroma hornbyi han caido en tierra debido al impacto con las luces de las ciudades y
sitios industriales (Barros et al. 2018). Recientemente, se realizé un diagndstico del impacto
de la contaminacion luminica sobre cuatro especies de golondrinas de mar en el norte de
Chile, y los datos revelan por ejemplo que para la golondrina de mar negra Oceanodroma
markhami, el nimero de varamientos ha alcanzado un minimo de ~7900 aves en tan solo
cuatro anos (2014-18, ROC 2018).

En las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, especificamente en el Parque
Nacional Pan de Azucar, Chanaral de Aceituno y Punta de Choros, respectivamente, se han
registrado varamientos de la especie de petrel yunco Pelecanoides garnotii, producto del

impacto con luminarias instaladas en la costa. El yunco es una especie endémica del Sistema
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de Surgencia de la Corriente de Humboldt. A nivel mundial, nidifica s6lo en dos islas costeras
en Pert y en cuatro islas costeras en Chile. En nuestro pais, el yunco nidifica en la Isla Pan
de Azucar, Isla Grande de Atacama, Isla Choros e Isla P4jaros II (Fernandez et al. 2018).
Estas islas se localizan muy cerca del continente (Mattern et al. 2002, Simeone et al. 2003,
Luna-Jorquera et al. 2012), lo cual podria aumentar el riesgo de ser atraidos hacia fuentes de
luz artificial. Actualmente, la mayoria de la informacion que existe a nivel nacional sobre los
varamientos del yunco producto de interaccidon con luminarias en el continente proviene de
reportes de servicios publicos, de organizaciones no gubernamentales (e.g. ONGs) y articulos
de periodico (SAG 2011; CONAF 2018, 2019; ROC 2018; Carrere 2019; Garrido 2019).
En la Isla Choros, region de Coquimbo, se encuentra la poblacion reproductiva mas
grande de yuncos en Chile, ca. 95% de parejas reproductivas (Fernandez 2017, Fernandez et
al. 2018). Esta isla se encuentra muy cercana (~ 6 km) al pueblo de Punta de Choros. Es
posible que la gran cercania de la isla al continente y la creciente construccion de
infraestructura urbana y el uso de luminarias nocturnas, sumado a la actividad turistica que
llega afio tras afio a este sitio y que coincide con el periodo de reproduccion del yunco
(primavera-verano), podria tener un efecto importante sobre el varamiento de los individuos.
Durante los meses de enero y febrero 2019, se registraron en Punta de Choros ~90 yuncos
varados en tierra, de los cuales el 20% (~18) de los individuos se encontraron muertos
(Garrido 2019). Entre los afios 2010 y 2018, mediante monitoreos no sistematicos, han sido
reportados al menos 184 yuncos desorientados y varados en la playa de Punta de Choros
(SAG 2011; ROC 2018; Carrere 2019). Debido que los esfuerzos por las distintas
organizaciones e instituciones no se ha consolidado y no existe una cooperacion conjunta por
el rescate de los yuncos varados en Punta de Choros, existen registros dispersos que han sido
colectados por diversas organizaciones. Asi, por ejemplo, durante Enero y Febrero 2016 y
Enero 2017, se rescataron 26 y 5 individuos, respectivamente, por la organizacion Sea
Shepherd Chile (C. Henriquez com.pers.). Para estos dos ultimos registros, se observéd que
las luces de la cancha de futbol y la realizacion de un Festival (donde se utilizaron potentes
luces) provoco la caida de un gran nimero de individuos (C. Henriquez com.pers.). Sin
embargo, también las luces de restaurantes y zonas de camping atraen a los yuncos a tierra.
Actualmente, se desconoce el impacto de las luces artificiales sobre la tasa de mortalidad de

los individuos, y su posible efecto sobre la poblacion reproductiva. Ademads, la falta de



Folio N° 137

informacion por parte de la comunidad en general de Punta de Choros acerca de los efectos
de las luminarias sobre los organismos silvestres en general, constituye un desafio que debe
ser abordado para lograr un mejor manejo de los individuos varados en tierra. Pero también
para adoptar en conjunto con la comunidad y autoridades competentes, un programa
tendiente a la reduccion de los niveles actuales de contaminacion luminica en Punta Choros.

En otros lugares del norte de Chile, también se ha reportado el varamiento de los
yuncos producto del impacto con luminarias. Por ejemplo, en el Parque Nacional Pan de
Azucar, que incluye la Isla Pan de Azucar donde se encuentra una colonia de yuncos (~430
parejas reproductivas, Fernandez 2018), se ha reportado el varamiento y muerte de individuos
como resultado de las luces generadas por el transito vehicular de turistas y visitantes que
acampan en las playas, también el uso de linternas y focos reflectantes, asi como el efecto
del faro que se encuentra en la misma Isla Pan de Azucar (CONAF 2018, 2019). Sin embargo,
no se tiene un registro sistematizado del nimero de individuos varados y la tasa de mortalidad
asociada.

En la ciudad de Iquique, Region de Tarapacd, también han sido encontrados yuncos
(V. Gonzalez com. pers.). En esta region, existe un grupo de voluntarios que han formado
una “Red de Voluntarios de Golondrina de Mar Iquique”, que junto al SAG, han encontrado
un gran nimero de golondrinas de mar varadas (SAG 2014, El Longino 2019), entre las
cuales se ha registrado el varamiento de algunos yuncos (cuatro individuos) entre el 2017 y
2018 (Figura 2,3,4). Se reconoce que algunos de estos yuncos son volantones, ya que a pesar
que han alcanzado las caracteristicas de un adulto, atin presentan restos de plumon (los pollos
estan cubiertos s6lo de plumon en las primeras etapas de su desarrollo) en su cabeza o en el
lomo (Figura 3b).

En el pasado, la extincion local del yunco en Isla Chafiaral, la extraccion del guano
y la fragmentacion de sus sitios de nidificacién provocaron una dramatica disminucion de su
tamafio poblacional. Actualmente, la falta de sitios de nidificacion adecuados, la introduccion
de especies exoticas y el efecto de las luces artificiales en el varamiento y mortalidad de los
individuos en las playas continuan afectando su abundancia poblacional. El yunco presenta
filopatria extrema y estructuracion genética (Cristofari et al. 2019), y su tamafo poblacional
reproductivo se encuentra muy por debajo del tamafio que mostréd en el pasado (Fernandez

2017, 2018). De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y la [UCN esta especie se
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encuentra hoy En Peligro de Extincion (MMA 2018, IUCN 2019), por lo que es fundamental

implementar medidas que puedan mitigar el impacto de la luminaria sobre el varamiento de

los yuncos en sus principales sitios de nidificacion.

Algunas medidas de mitigacion que se han propuesto para aminorar el impacto de la
luminaria sobre la diversidad de aves marinas son las siguientes (Rich & Longcore 2006,
Rodriguez et al 2017):

1.  Apagar la luminaria interna/externa innecesaria o mantener la intensidad de la luz lo
mas baja posible, cubrir las ventanas por la noche y utilizar persianas en ventanas con
luces internas.

2. Minimizar la intensidad de la luz durante las primeras 3-4 horas de oscuridad y también
antes del amanecer. En el caso del yunco, al caer la noche es cuando los individuos
llegan a la colonia y después, salen al mar antes del amanecer.

3. Blindar las fuentes de luces externas para eliminar la iluminacion hacia el cielo y
enfocar la iluminacién so6lo hacia el suelo, pero se debe evitar la incidencia de la luz
hacia la superficie del mar (donde puede atraer otros organismos marinos, como peces
e invertebrados).

4.  Instalacion de luminaria sensible al movimiento o con temporizadores.

5. Modificacién de las caracteristicas de las luces (cambiar la composicion espectral de
las luces). Las longitudes de onda de la luz tienen diferentes atractivos para los
animales, entre ellos, el rojo y el azul podrian ser menos atractivos que la luz blanca.

6.  Las luces intermitentes en los faros producen menos pérdidas de aves en relacion a las
luces con los rayos de rotacién constante, por eso, es necesario implementar en los
faros luces estroboscdpicas o intermitentes.

7. Reduccion de los limites de velocidad del trafico y mostrar sefiales de advertencia sobre
el varamiento de las aves.

8.  Colaboracion con programas de rescate de individuos varados en tierra.
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Craditos Verdnics Gonzdlez Encinas

Figura 2. Yunco volantén encontrado por la noche en el Loa, el 21 de Junio de 2017 (Registro
del SAG).

“b o Restos de plumdn en la cabeza

- Créditos. Veronica Gonzalss Encinas

Figura 3. a) Yunco encontrado en el Paseo de la Intendencia de Iquique (borde costero) por
la noche, el 13 de Abril de 2019 (Registro de Red de Voluntarios Rescate de Golondrina de
Mar Iquique), b) el mismo individuo, donde se muestra el plumon de la cabeza del volanton.
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Crédifos Veronica Ganzdier Encinas

Figura 4. Yunco encontrado en el Puerto de Iquique por la noche, el 20 de Abril de 2019
(Registro de Red de Voluntarios Rescate de Golondrina de Mar Iquique).
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