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El presente trabajo recopila informacion cientifica sobre el atropellamiento de
fauna silvestre, hace énfasis en el papel de las carreteras como sistema generador
de impactos negativos sobre la fauna silvestre, discute aspectos tales como:
fragmentacion y modificacion de habitat, efecto barrera, efecto de borde, dafios
y mortalidad de fauna como factores que influyen en el deterioro poblacional de
fauna silvestre. Igualmente, plantea la importancia de adelantar estudios que
ayuden a minimizar este impacto que puede llevar al deterioro poblacional de
muchas especies.
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The present work shows scientific information on the running over on wild fauna,
makes emphasis in the paper of the highways like generating system of negative
impacts on the wild fauna, it discusses such aspects as: fragmentation and habitat
modification, barrier effect, edge effect, damages and wildlife mortality like factors
that influence in its populational deterioration. Equally, it outlines the importance of
advancing studies that help to minimize this impact that can take to the populational
deterioration of many species.
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Introduccion

Las redes viales (carreteras, caminos, trochas) estan
asociadas a impactos directos sobre la biodiversidad
como la fragmentacion del habitat, muerte de animales
por atropellamiento, deforestacion, ademas de impactos
indirectos derivados de ellos y de la intensidad de
uso de la carretera como la contaminacion quimica y
sonora (MESSMER et al. 2008; GONZALEZ, 2009).
Los impactos que contribuyen sobre la biodiversidad en
forma indirecta (HAWBAKER y RADELOFF, 2004); de
acuerdo con RAJVANSHI et al. (2001), proceden de las
perturbaciones resultado de la colonizacion humana, en
donde, los caminos facilitan la entrada de personas dentro
de areas naturales para beneficiarse de la explotacion
de sus recursos y con el tiempo, establecer continuas y
delgadas bandas urbanas en la trayectoria del camino. A
la vez, la contaminacion ambiental y el ruido producido
por el transito vehicular ocasionan de forma indirecta que
algunos animales eviten areas proximas a los caminos
dejando habitat adyacentes inhabilitados para algunas
especies, afectando la estructura del ecosistema mas alla
del borde de la carretera, erosionando el suelo y alterando
las condiciones hidroldgicas (FORMAN et al., 2003).

Diversas investigaciones realizadas en América del Sur,
Europa y Estados Unidos, revelan cifras preocupantes
del numero de animales atropellados y la amenaza
que esto representa para algunas especies que se
encuentran en peligro de extincion (ARESCO, 2005;
ROSAy MAHUS, 2005; GUMIER y SPERBER, 2009).
Estudios realizados por PINOWSKI (2005) indican que
el atropellamiento de los animales muestra patrones
relacionados con el tipo de vegetacion, las condiciones
climaticas y el comportamiento de las especies,
encontrandose mayor incidencia de atropellamientos
en zarigUeya (Didelphis marsupialis), zorros (Cerdocyon
thous) y variadas serpientes, entre otros.

Durante los ultimos afios los principales impactos
originados por el transporte han sido abordados a través de
iniciativas politicas, planes y andlisis de nuevos programas
de transporte, como también el uso de nuevas tecnologias
(BECKMAN et al., 2010). Recientemente ha incursionado
la ecologia del camino, disciplina emergente que estudia
la relacion entre el medio natural y los sistema viales
(FORMAN et al., 2003) y esta proporcionando herramientas
para identificar y tratar de disminuir los impactos directos
de los sistemas viales como las carreteras, sobre la vida
silvestre (COFFIN, 2007).

FAHRIG y RYTWINSKI (2009) manifiestan que la mayoria
de las investigaciones en ecologia del camino que
involucran a especies de fauna silvestre se han realizado
bajo dos supuestos: a) Se basa en el comportamiento de
las especies frente al trafico y camino, y b) En los atributos
relacionados con el tamafio corporal, los cuales suponen

que los animales de mayor tamafio son mas sensibles a
los impactos de la carretera, dado que son mas moviles,
tienen bajas tasas reproductivas y ocurren naturalmente
en bajas densidades. Estos factores incrementan la
probabilidad de interaccién con las carreteras y ala vez las
muertes en ella (GIBBS y SHIVER, 2002). JAEGER et al.
(2005) indican que en relacion a las respuestas basadas
en el comportamiento, se pueden presentar 3 casos bien
diferenciados: a) Que el animal evite el camino, b) La
habilidad del animal para moverse sobre ella (evitar los
vehiculos pero no la carretera), y ¢) Que evite ademas las
emisiones causadas por el trafico y los disturbios como
el ruido, emisiones quimicas (lo que es conocido por el
efecto barrera que provoca la carretera) y luz artificial, lo
que segun FORMAN et al. (2003) aumenta la frecuencia
de acceso del animal hacia la carretera y a la vez el mayor
riesgo de mortalidad.

Los caminos y carreteras de cualquier tipo, ademas
de generar facilidades para el transporte, comercio y
desarrollo, afectan al ecosistema terrestre y acuatico de
las siguientes formas: a) Incrementan la mortalidad del
organismo al momento de su construccion y la mortalidad
de especies comunmente atropellada sobre la carretera,
b) Modifican el comportamiento animal, c) Alteran la
quimica del medio ambiente, y d) Sirven de corredor
para la dispersion de especies exdticas, e incrementan
la alteracién o uso de habitat natural por humanos
(TROMBULAK y FRISSEL, 2000).

Los impactos que influyen de forma directa sobre
la permeabilidad de la carretera y el aislamiento de
poblaciones y que, segun FORMAN et al. (2003), se
consideran como los principales efectos ocasionados
por la carretera, son: a) La mortalidad en el camino,
primordialmente por atropellamiento, b) Reduccion de
intercambio entre las poblaciones, c) Fragmentacion del
paisaje, d) Reduccion de la conectividad fisica de los
bosques, y e) Perdida de habitat.

Fragmentacién y modificacién de habitat

La fragmentacién ocurre cuando un habitat amplio,
ininterrumpido se reduce y se subdivide en dos o mas
fragmentos (WILCOVE et al., 1986; FAHRIG, 2003). Este
fenémeno esta asociado por lo general a la tala de bosque
para su conversion en otros usos del suelo, pero también
ocurre cuando el area es atravesada por una carretera,
canal, linea de transmision u otra area de infraestructura
que divida el area (PRIMACK, 1998; MORALES y
PEDRAZA, 2000). Una carretera nueva puede reducir
areas enteras a un gran numero de parches, los cuales no
aportan a la funcionalidad original del ecosistema, separan
poblaciones, limitan el intercambio genético entre especies
que quedan aisladas con la eventual declinacion y posibles
extinciones locales (RAJVANSHI et al., 2001). FORMAN
et al. (2003) sefalan que la pérdida del habitat afecta mas
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a las especies de baja densidad y /o requerimientos de
grandes areas, de bajas tasas reproductivas y especies
del interior del bosque (BENCKE y BENCKE, 1999; BELL
y DONNELLY, 2006); adicionando que la fragmentacion del
habitat tiene dos consecuencias principales que amenazan
la persistencia de las especies denominados: Efecto
barrera y efecto borde (OMENA-JUNIOR et al., 2013).
Efecto barrera

El efecto barrera se obtiene cuando se evita la movilidad de
los organismos o de sus estructuras reproductivas, lo que
trae como resultado, limitar el potencial de los organismos
para su dispersion y colonizacion. Segun PRIMACK (1998)
las vias rompen la continuidad del dosel o estrato superior
del bosque e interrumpen las posibilidades de movilidad
de los animales (CORLATTI et al., 2009). Las barreras
también pueden restringir la habilidad de los organismos,
para encontrar sus parejas, lo que puede llevar a la pérdida
de su potencial reproductivo.

El efecto de barrera tiende a crear metapoblaciones,
definidas como la poblacién o grupo de poblaciones que
resulta de la divisién de una poblacién grande y continua
en subpoblaciones pequefas y parcialmente aisladas.
Estas subpoblaciones fluctian mas ampliamente en el
tiempo y tiene una mayor probabilidad de extincion que
las poblaciones grandes (PRIMACK, 1998). El efecto
barrera quizas afecta mas especies y se extiende sobre
un area mas amplia que los efectos del atropellamiento o
a la evasion de la carretera (PRIMACK, 1998).

Este efecto restringe el movimiento o permeabilidad
y la conectividad de las poblaciones. Entendiéndose
como permeabilidad la habilidad de las poblaciones para
moverse libres a lo largo del paisaje en medios de la red
de caminos (YANEZ et al., 1995), diferente del término
conectividad que resalta la percepcion humana de cémo
esta conectada la matriz y su fragmento, sin considerar
la escala de los organismos (BISSONETTE, 2007). En
cuanto al movimiento de los animales terrestres, tres son
los componentes de la carretera que actian como barreras:
a) Habitat al borde de la carretera alterado, b) Carreteras
de superficie desnuda, y ¢) Amplio espectro de emisiones y
disturbios como el ruido, altos niveles de iluminacién, polvo
y contaminantes quimicos sobre el suelo y la vegetacion
aledafa a la carretera (LODGE, 2000).

Efecto de borde

Se presenta cuando un ecosistema es fragmentado y
se cambian las condiciones bidticas y abidticas de los
fragmentos y de la matriz circundante (KATTAN, 2002).
En caso de carreteras este efecto se presentara en
las inmediaciones o bordes de la via, donde se crean
condiciones con mayor temperatura, mayor susceptibilidad
al viento, menor humedad y mayor radiacién. El efecto
que se produce es la introduccion de especies de borde

o generalistas en los habitats de bosques; las especies
que tienen capacidades buenas de dispersion, capaces
de invadir y colonizar habitats alterados son atraidas a
los bordes y pueden penetrar al interior (KATTAN, 2002).
Como resultado, del efecto de borde se modifica la
distribucion y abundancia de las especies, cambiando
la estructura de la vegetacion y por tanto la oferta de
alimento para la fauna. Estos cambios afectan ante todo
a las especies del interior del ecosistema que ha sido
fragmentado (KATTAN, 2002).

Dafos y mortalidad de fauna

El atropellamiento es el impacto directo facil de reconocer
en comparacion con otros como fragmentacion, deterioro
del ecosistema y cambios en el comportamiento de los
animales, en especial porque constantemente en las
carreteras se observan los cuerpos de los animales
colisionados. El rapido desarrollo de las ciudades vy el
aumento de las poblaciones humanas ha incrementado la
red vial, con la cual ha surgido una nueva fuente impacto
negativo que se ha venido convirtiendo en una amenaza
cada vez mayor para las poblaciones de animales
involucradas (ARROYAVE et al., 2006).

Segun RAJVANSHI et al. (2001) el atropellamiento
corresponde al nimero de animales heridos o colisionados,
provocando impactos significativos sobre la dinamica
poblacional de las especies en particular de aquellas que
son atraidas por la carretera, de habitos generalistas, de
alta movilidad, baja densidad, alta demanda de multiples
recursos, baja tasa reproductiva y de requerimientos de
areas de gran tamafio (FORMAN et al., 2003).

La presencia de caminos modifica el comportamiento de
animales a través de cinco mecanismos: a) Alteracion
de los patrones de movimiento, b) modificacion del
estado fisiolégico de los individuos, ¢) Cambio en el
ambito del hogar de las especies, d) Alteraciéon de la
respuesta de escape, y e) Alteraciéon de los eventos
reproductivos, segun TROMBULAK y FRISSEL (2000)
estos factores aislan poblaciones, reducen la habilidad
de las poblaciones para mantenerse en equilibrio y
reducen la diversidad genética, lo que concuerda con los
planteado por LODGE (2000). Ademas produce perdidas
en los ecosistemas, principalmente para las especies de
multiples requerimientos alimenticios, amplio requerimiento
de espacio y habitat, baja densidad, baja tasa reproductiva;
especies de interior del bosque, aquellas que evitan a los
caminos (RAJVANSHI et al., 2001; FORMAN et al., 2003).

Factores que influyen en el atropellamiento

El indice de atropellamiento y su frecuencia estan
relacionados con diversos factores como: el flujo vehicular,
la anchura de la via, el comportamiento de las especies,
la cobertura vegetal y la velocidad. Con relacion al flujo
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vehicular se podria decir que influye significativamente
en la cantidad de animales atropellados. (ARROYAVE et
al., 2006).

CUPUL (2002) describe que ciertos patrones estacionales
de conducta, como cortejo, migraciones, reproduccion,
apareamiento, abundancia de especies y busqueda de
alimento, ente otros, hacen posible que haya una mayor
o menor cantidad de animales muertos en la via en
determinados periodos del afio. Las carreteras suelen ser
un elemento atractivo para ciertos animales por distintos
motivos. Los reptiles, como las serpientes, lagartos e
iguanas, al ser ectotérmicos o de <<sangre fria>> requieren
regular su temperatura corporal mediante la absorcién de
calor del medio, por lo cual se acercan a las carreteras para
aprovechar el calor absorbido por el pavimento, tanto en el
dia como en la noche (LEHTINEN et al., 2003).

Se establece que el atropellamiento de fauna silvestre
se produce en relacion con la época climatica, ya
que suelen coincidir con periodos reproductivos y
disponibilidad de fuentes de alimento, lo que hace que
aumente la probabilidad de cruce de caminos y carreteras,
generando mayores probabilidades de colisién con los
vehiculos, siendo mas grave aun, si afecta a especies de
animales que estén en riesgo o de distribucion restringida
(ERRITZOE et al., 2004; LANGLEY et al. 2006; RAMP et
al., 2006; GLISTA et al., 2009).

También se ven en peligro los animales oportunistas o
carrofieros como los buitres y halcones, entre otros, que
se acercan a la via para consumir los animales que se
encuentran muertos sobre ella (NOSS, 2002). Los residuos
organicos arrojados a la carretera son fuentes de alimento
para distintos animales que se acercan a consumirlos y
pueden ser atropellados (CUPUL, 2002).

Impacto de los atropellamientos

El impacto principal de los atropellamientos de animales
se ve reflejado en la afectacion de las poblaciones de las
especies involucradas, principalmente en aquellas especies
que se encuentran amenazadas o son vulnerables y, en
menor medida las especies mas comunes y abundantes
(TAYLOR y GOLD INGAY, 2004). El grado de detrimento
depende del tamafio de la poblacion y de la capacidad
reproductiva de la especie (TAYLOR y GOLD INGAY,
2004). Los atropellamientos afectan también a las personas
que se ven involucradas en accidentes de fauna de gran
tamafio en la medida en que pueden colisionar en ellos
y se generan grandes costos econdmicos o pérdidas de
vidas (SMATHERS, 2001).

Cambios en los patrones reproductivos
El tr&fico de vehiculos por las vias no solo afecta la fauna

por el atropellamiento, que causa muertes directas a
multiples individuos, sino que genera cambios en su

actividad reproductiva, los cuales pueden disminuir las
poblaciones y causar una posible extincion local, en tal
sentido FORMAN y ALEXANDER (1998) afirman que los
efectos causados por el ruido, la contaminacion ambiental
y visual producida por el flujo vehicular generan pérdidas
mas representativas para la fauna que el atropellamiento
mismo en las vias.

Otros factores producidos por el funcionamiento de las
carreteras que tiene un efecto sobre la fauna son: El
movimiento mismo de los carros, la presencia humana,
las luces artificiales y la vibraciones (GOOSEM, 2002);
aunque varios autores coinciden en que el ruido es el
factor que influye mas negativamente en estas poblaciones
(FORMAN y ALEXANDER 1998; SPELLERBERG, 1998;
GOOSEM, 2002).

Volumen del trafico vehicular y distancia a la via

Se han realizado estudios que intentan probar si el volumen
del tréfico de una carretera puede afectar las densidades y
la actividad reproductiva de la fauna. FORMAN et al. (2003)
analizaron como diferentes volimenes de circulacion
vehicular pueden afectar la presencia y la actividad
reproductiva de especies de aves de pastizal. KUITUNEN
et al. (2003) encontraron que la distancia a las vias, no tuvo
efecto sobre la época reproductiva ni sobre el tamafio del
huevo o polluelo del atrapamoscas Ficedula hypoleuca,
pero si encontraron que crias emplumadas disminuyeron
con la cercania a la carretera, ya que los padres mueren
atropellados cuando estan en la busqueda de alimento para
sus crias, por lo que estas quedan sin proteccion alguna.

Ruido

El ruido generado por el trafico vehicular es uno de los
factores que causa mayores impactos ecoldgicos a la fauna
silvestre, porque produce varios efectos como: reduccion
del area de actividad y un bajo éxito reproductivo, lo que
esta asociado a la pérdida de audicién, desplazamiento,
aumento de las hormonas del estrés, comportamientos
alterados e interferencias en la comunicacion durante la
época reproductiva (FORMAN y ALEXANDER, 1998).

Las aves canoras parecen ser sensibles incluso a niveles
muy bajos de ruido (REIJNEN et al., 1996); el nivel de
ruido al que las poblaciones de aves de ecosistemas
boscosos empiezan a declinar es a un promedio de 42
dB, comparado con un promedio de 48 dB para especies
de aves de pastizal.

Presencia humana

Comprender el efecto de la presencia humana en las
poblaciones de fauna es critico para emprender el manejo
adecuado y establecer medidas adecuadas para su
conservacion. Los humanos pueden alterar la fauna en la
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medida en que ésta, para evitar el contacto con el hombre,
gasta energia potencialmente utilizable en actividades
reproductivas o de forrajeo (PRIMM, 1996). La perturbacién
humana puede afectar la abundancia de las poblaciones
de ranas, como es el caso de la especie Rana ibérica
que disminuye el uso de recursos cuando aumenta la
perturbacién (RODRIGUEZ y FERNANDEZ, 2005).

Muertes accidentales de fauna

Segun CLEVENGER y HUIJSER (2011) la mortalidad
relacionada con las carreteras y la reduccion de la
movilidad de la vida silvestre, influye en la conservacion
y viabilidad de poblaciones a lo largo del tiempo, ademas
es importante considerar con ello que el grado con el que
estos factores amenazan a las poblaciones depende del
volumen del tréafico. SEILER (2003) muestra un modelo
sobre los efectos del trafico, el mismo incluye los animales
que pueden cruzar la carretera, los que evitan la carretera
0 su borde por el nivel del trafico, ruido y movimiento
vehicular, y aquellos que se atreven a cruzar la carretera
que son victimas de atropellamiento; este modelo concluye
que con un Transito Promedio Diario (TPD) bajo (< 2500
por dia) la proporcion de las tasas de mortalidad es
relativamente baja, asi como el nimero de animales que se
resisten acercarse a la carretera. Amedida que el volumen
vehicular se incrementa (TPD =2.500 a 10.000 vehiculos/
dia), se espera que la mortalidad sea alta y la proporcion
de cruces exitosos comienza a descender drasticamente.
Bajo traficos mayores (TPD = =10.000 vehiculos/dia) solo
una pequefia proporcion de cruces son exitosos, una gran
proporcion de animales que se acerque a la carretera es
repelida por el disturbio y el tréfico pesado, por lo que la
mortalidad debido al trafico ocurre rara vez.

Conclusiones

Es claro que el atropellamiento es el impacto directo
mas facil de reconocer en comparacion con otros como
fragmentacion, deterioro del ecosistema y cambios en
el comportamiento de los animales, en especial porque
constantemente en las carreteras se observan los cuerpos
de los animales colisionados.

Es valioso definir entonces, el momento en el cual el grado
de mortalidad en las carreteras puede manejarse para
mantener las poblaciones conectadas y viables; como
también tener presente que para hablar de medios que
disminuyan los impactos de mortalidad y aislamiento de
poblaciones producidas por las carreteras, es importante
conocer y describir factores como tasa de mortalidad,
habitat de estudio, especies afectadas, costos y efectividad
de los mismos, como lo sefiala SEILER (2003).

En cuanto a latasa de mortalidad, laimportancia de tenerla
en cuenta como método indirecto de valoracion poblacional,
radica en que la muerte de animales por atropellamientos
en la carretera es analoga a las <<capturas por unidad
de esfuerzo>> donde la <<captura>> es el numero de
animales atropellados y el <<esfuerzo>> es una funcion
directa del trafico vehicular. Ante un incremento en el
trafico, una disminucién o estancamiento en la TAse puede
interpretar como un decrecimiento de la poblacion de la
especie analizada, como lo sefialan FAHRIG et al.(2001)
y SEIJAS et al. (2013).
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