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1. RESUMEN

La mortalidad de fauna de vertebrados debido a la colision con vehiculos es un impacto
humano poco estudiado en areas de alta biodiversidad. El presente estudio tuvo lugar en las
estribaciones nororientales de los Andes ecuatorianos, una region que corresponde a uno
de los hotspots més biodiversos a nivel mundial, los Andes Tropicales. Se contabilizaron
los atropellamientos de fauna silvestre durante un periodo de seis meses en tres segmentos
de carreteras aledafias a tres areas protegidas: Reserva Ecoldgica Antisana, Parque
Nacional Sumaco Napo Galeras y el Parque Nacional Cayambe Coca. Adicionalmente, se
evalué el efecto del trafico vehicular y atributos del paisaje en la mortalidad de
vertebrados en carreteras por medio de correlaciones y regresion logistica, donde la
mortalidad fue predicha por las distancias de atropellamientos a vegetacion remanente,
poblados, rios y quebradas. Se recorrieron 7 128 km en 72 dias de muestreo donde se
encontraron 452 individuos atropellados que se repartieron en 43 anfibios, 88 reptiles, 107
aves y 214 mamiferos. En total, los organismos atropellados correspondieron a 46 especies
de fauna silvestre. Los ordenes de vertebrados con mayor porcentaje de atropellamiento
fueron: Didelphimorphia (35%), Squamata (19%) y Passeriformes (17%). Los resultados
muestran que la distancia a la vegetacion remanente es la variable mas influyente para la
mortalidad de aves, reptiles y mamiferos (exceptuando zariglieyas), mientras que para
anfibios, las variables mas importantes son la distancia a rios y la distancia a quebradas
(intersecciones entre via y rios). Ademas, se evidencié que para la mayoria de 6rdenes de
vertebrados, los atropellamientos fueron mas frecuentes en areas de carretera que colindan
con zonas de pastoreo. Se sugieren sitios de la zona de estudio donde, debido a sus
atributos paisajisticos, seria util implementar medidas de manejo como sefialética y pasos

de fauna para reducir la mortalidad de fauna por atropellamiento.



Palabras clave: Atropellamiento de fauna, conservacion de fauna silvestre, ecologia de

carreteras.



2. ABSTRACT

Wildlife roadkill due to vehicle collision is a human impact that has not been studied
enough in areas with high biodiversity. This study was carried out in the northeastern
foothills of the Ecuadorian Andes, a region that belongs to one of the most biodiverse
hotspots in the world, the Tropical Andes. For six months, wildlife roadkills were counted
in three roads adjacent to three protected areas: Antisana Ecological Reserve, Sumaco
Napo Galeras National Park and Cayambe Coca National Park. The effect of vehicle traffic
and landscape attributes in vertebrates mortality was assessed with correlations and logistic
regression, where the mortality was predicted by the distance from the roadkill sites to
remnant vegetation, towns, rivers and ravines. There were covered 7,128 km in 72
sampling days where 452 dead animals were found, corresponding to 43 amphibians, 88
reptiles, 107 birds and 214 mammals. The carcasses belonged to 46 wildlife species. The
vertebrates orders with the highest percentage of mortality were: Didelphimorphia (35%),
Squamata (19%) and Passeriformes (17%). The results show that the distance to the
remnant vegetation is the most important variable for the mortality of birds, reptiles and
mammals (except for opossums), meanwhile for amphibians, the most important variables
were the distances to rivers and ravines (intersections between rivers and roads). For most
of the vertebrates orders, the collisions occurred frequently in areas surrounding
pasturelands. There were sites in the study area where roadkills are high, and therefore,
management measures such as signaling and wildlife passages could be implemented to

reduce vertebrate mortality

Key words: Road ecology, roadkill, wildlife conservation.



3. INTRODUCCION

La comprension y resolucion de algunos de los principales retos ambientales
contemporaneos en la conservacion del patrimonio natural y cultural requiere de una
perspectiva cientifica transdisciplinaria, la cual es abordada por la ecologia del paisaje
(Vila et al., 2006). Dentro de este marco se contextualiza la ecologia de carreteras,
explorando y abordando la relacion entre el ambiente natural y el sistema de carreteras
(Forman et al., 2003). El transporte es otro aspecto que se vincula a esta tematica, tanto
los negocios como los individuos dependen de la seguridad y eficiencia de la movilidad.
Desafortunadamente, esta dependencia en las carreteras y vehiculos implica un amplio y

profundo dafio ambiental (Forman et al., 2003).

Los efectos ecoldgicos mas significativos que producen las carreteras son: fragmentacion
de ecosistemas, dispersion de especies exoticas, disminucion de las poblaciones de
especies de flora y fauna nativa, alteracion del ciclo hidroldgico, cambios microclimaticos,
produccion de material particulado y de ruido y contaminacion de agua y suelo (Forman et
al., 2003, Arroyave et al., 2006, Coffin, 2007). Las estructuras viales representan una
barrera para la dispersion y el movimiento de la fauna silvestre (Rosell et al., 2002,
Forman et al., 2003), ademas, debido a que la mortalidad por atropellamientos puede
provocar una reduccion en la abundancia y conectividad de poblaciones, se espera un

efecto negativo de las carreteras en la diversidad genética (Jackson y Fahrig, 2011).

La mortalidad de fauna debido a la colisién con vehiculos es un impacto negativo para la
biodiversidad a nivel global. Estimaciones de muerte por atropellamiento revelan que
anualmente han perecido 159 000 mamiferos y 653 000 aves en Holanda; siete millones de
aves en Bulgaria; cinco millones de sapos y reptiles en Australia, mientras que en Estados

Unidos se estima que han muerto un millon de vertebrados por dia en las carreteras



(Forman y Alexander, 1998).

El atropellamiento vehicular es una de las principales causas de mortalidad para muchas
especies de mamiferos amenazadas (Harris y Gallagher, 1989). Esto es evidente en algunas
regiones del mundo, por ejemplo, en el sur este de Asia se reportd que 16 carreteras
existentes y ocho en planificacion amenazan potencialmente al 21% de 117 mamiferos en
peligro de extincion (Clements et al., 2014), mientras que méas del 50 % de la mortalidad
de la pantera de Florida (Felis concolor) ha sido a causa de atropellamientos vehiculares

(Harris y Scheck, 1991; Harris y Gallagher, 1989).

Los grupos faunisticos mas afectados por los atropellamientos varian con la regién
geografica. Por ejemplo, en el istmo de Tehuantepec (México), los anfibios y reptiles
fueron reportados como los grupos mas afectados por atropellamiento; representaron el
62,5 % de la fauna total atropellada, siendo el sapo Rhinella marina la especie con mayor
indice de muerte (Grosselett et al., 2007). Por otro lado, en el valle de El Paular (Espafia)
las aves fueron el grupo de vertebrados mas afectado con el 35% de atropellamientos

(Espinosa et al., 2012).

El atropellamiento es una sefial obvia de impacto ambiental del ser humano en la fauna y
los factores que lo explican varian ampliamente entre especies y taxa (Hobday y Minstrell,
2008). El indice de atropellamiento y su frecuencia estan relacionados con factores como el
flujo vehicular, la velocidad, el ancho de la via, el comportamiento de las especies y la
cobertura vegetal (Arroyave et al., 2006). Asimismo, la fauna silvestre suele estar
relacionada con determinados habitats y tipos de uso del suelo, por lo tanto se esperaria
que los patrones espaciales jueguen un rol importante en la determinacion de sitios y tasas

de atropellamiento (Forman y Alexander 1998, Clevenger et al., 2003).



El impacto de las carreteras en la mortalidad de fauna puede ser mitigado por medio de
algunas medidas de manejo, las cuales son dependientes del tipo de animal que abunda en
el entorno, el tipo de via y las caracteristicas del sitio. En Suecia, el uso de vallados a lo
largo de vias redujo el atropellamiento de alces en un 60 a 70%, mientras que en Eslovenia
se probaron dispositivos acusticos de disuasion y se observé que los atropellamientos de
ungulados disminuyeron en un 60 y 80% (RACC 2011, Puc-Sanchez et al., 2013). En
Holanda se demostrd que la sefializacion en las vias es inefectiva, sin embargo la
aplicacion de sefiales luminosas que son activadas por medio de sensores de calor cuando
los animales cruzan las carreteras, demostro ser efectiva (RACC 2011). En paises como
Alemania, Francia, Holanda y Suiza se comprob6 que la implementacién de pasos de fauna
elevados es una de las medidas mas efectivas para una amplia variedad de animales, desde
insectos hasta grandes carnivoros, proporcionando un lugar seguro para mantener la
conectividad funcional de los organismos (Pfister et al., 1999, Bank et al., 2002, Forman et
al., 2003). Sin embargo, el elevado costo de construir pasos de fauna restringe el uso de
esta herramienta, en especial en paises con economias limitadas, como la mayoria de

paises en regiones tropicales.

En el Ecuador continental, no existen estudios previos y sistematicos que evalGen la
mortalidad de fauna silvestre a lo largo de las carreteras. En las islas Galapagos se
investigaron las causas de mortalidad de aves silvestres, reportando que de 187 individuos
muertos, 106 provenian de atropellamientos en la via principal entre la costa norte y sur de
Santa Cruz (Gottdenker et al., 2008). Otra investigacion en la misma isla reportd la muerte
de 35 lagartijas de lava (Microlophus albemarlensis) por atropellamiento en un mes de
estudio (Tanner et al., 2007). En ningun caso se realizé un andlisis para evaluar la relacion
entre atributos del paisaje y la mortalidad de estas especies. Esto es importante pues

factores como la vegetacion y la fisonomia del paisaje se relacionan con la composicion,



abundancia y seleccion de habitat de las especies y consecuentemente con patrones
espaciales de mortalidad de fauna en carreteras (Storch y Frynta, 1999; da Rosa y Bager,

2012).

El efecto de las carreteras sobre las poblaciones de vertebrados que discurren por espacios
naturales protegidos se incrementa debido a la mayor diversidad y densidad de animales
alli existentes (Rico et al., 2011). En estas zonas especialmente importantes para la
conservacion de la biodiversidad, el estudio del efecto de las carreteras sobre las
poblaciones de vertebrados es incluso mas relevante. El presente estudio se ubica dentro de

uno de los hotspots mas biodiversos del mundo, los Andes Tropicales (Myers et al., 2000).

El objetivo general de este estudio es evaluar el impacto de las carreteras en la mortalidad
de fauna silvestre en tres segmentos de via de la Provincia de Napo. Los objetivos
especificos de esta investigacion son: (1) Determinar la frecuencia de atropellamientos de
fauna de vertebrados; (2) Evaluar el efecto de atributos del paisaje (e.g., vegetacion
remanente, rios, quebradas, poblados) y tréfico vehicular en la mortalidad de vertebrados
por atropellamiento; y, (3), identificar sitios clave en la zona de estudio donde se deberian

implementar sistemas para atenuar la mortalidad de fauna.



4. METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en la Provincia de Napo, en los cantones: Quijos, EI Chaco y
Archidona, en un area de 99 km que comprendié tres tramos de las carreteras E20 y E45
que se ubican entre las &reas protegidas Reserva Ecoldgica Antisana, Parque Nacional
Sumaco Napo-Galeras y Parque Nacional Cayambe-Coca (Figura 1). El area de estudio
estd rodeada de zonas de Bosque siempreverde montano bajo del Norte de la Cordillera
Oriental de los Andes y Bosque siempreverde montano del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes (MAE, 2013). La matriz del paisaje que bordea la carretera estd compuesta
por areas de pastoreo, cultivos, bosque, arbustos y poblados. Aproximadamente 23 km de
via se encuentran aledafios a areas boscosas, los 76 km restantes corresponden a areas
intervenidas con poblados y suelos con fines agropecuarios. De acuerdo a datos de la
Estacién meteoroldgica Papallacta, la precipitacion media anual es de 1514,7 mm vy la
temperatura media anual es de 10,4 ° C (INAMHI, 2014). La altitud del area de estudio se

ubica entre los 1 476 m en la via Baeza — Chaco y 2 995 m en la via Baeza - Papallacta.

4.2 MORTALIDAD DE FAUNA EN CARRETERAS

Desde marzo hasta agosto del 2014, por 72 dias, se revisaron tres segmentos de las
carreteras: Baeza-Papallacta, Baeza-El Chaco y Baeza-Cotundo, cada uno de 33 km de
longitud, donde se colectaron e identificaron vertebrados que habian sufrido colisiones con
vehiculos. Cada segmento fue recorrido en un vehiculo particular en ambas direcciones a
una velocidad promedio de 40 km/h y deteniéndose donde se detectaba la presencia de
algin animal muerto. Los muestreos se organizaron semanalmente, en periodos de dos o
tres dias seguidos, a excepcion de la primera salida, la cual, con la intencion de adquirir

habilidad para reconocer los cadaveres de animales en descomposicién y estimar su tiempo



de muerte, fue realizada por diez dias seguidos. Se buscaron cuerpos de animales muertos
sobre la carretera y se registré la siguiente informacion para cada individuo: 1) localizacion
geografica y altitud con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Garmin en
coordenadas UTM Datum WGS 84 (Anexo 1); 2) nivel taxondémico, procurando la
identificacion de especie. Para realizar la identificacion se tomaron fotografias de todos los
animales atropellados, se colectaron individuos cuya identificacion no pudo ser
determinada en campo y posteriormente, mediante revision de literatura especializada (e.g.,
Ridgely y Greenfield, 2001; Tirira, 2007; Albuja et al., 2012; Valencia y Garzén, 2011) se
identificaron los individuos. Una vez analizados, los cadaveres fueron removidos de la

carretera para evitar doble conteo.

4.3 ANALISIS DE LOS ATROPELLAMIENTOS DE FAUNA EN FUNCION DE
LOS COMPONENTES DEL PAISAJE
Para evaluar la relacion del paisaje circundante en la mortalidad de fauna en las carreteras

se hicieron dos analisis:

4.3.1 DISTANCIA A ATRIBUTOS DEL PAISAJE Y MORTALIDAD DE FAUNA

Se evaluaron los atropellamientos en funcidn de variables como: a) distancia al rio mas
cercano, b) distancia al poblado mas cercano, c) distancia a la quebrada mas cercana
(intersecciones entre via y rios) y d) distancia a vegetacion remanente mas cercana. Se
consideraron estas variables para entender los efectos de la disponibilidad de recursos,
refugio e intervencion humana en la mortalidad de fauna, tomando en cuenta que: los rios y
vegetacion remanente se relacionan con la disponibilidad de recursos (agua y alimento), la
presencia de poblados esta relacionada con areas de intervencion humana y las quebradas
podrian actuar como refugio sirviendo de pasos de fauna naturales. Para este analisis se
cred una capa de puntos de atropellamiento (coordenadas UTM) tomados en campo y se

calcularon las distancias desde cada punto a las cuatro variables predictivas por medio de
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un sistema de informacion geografica (Quantum GIS 1.8.0-Lisboa, Quantum GIS
Development Team, 2012). Para esto ultimo se usaron las capas de: a) vegetacion
remanente, basada en el Sistema de Clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador
Continental (MAE, 2013) y b) red estatal vial, ¢) poblados y d) rios, del Instituto

Geografico Militar a una escala 1:250 000.

Por medio de una regresion logistica se compararon los puntos de atropellamiento con un
igual nimero de puntos distribuidos al azar en la carretera, y que simularon sitios donde no
hubo atropellamientos durante el tiempo de estudio. Los puntos al azar fueron asociados
con las mismas variables predictivas que los puntos de atropellamiento. Se realizaron
regresiones logisticas para cada clase de vertebrados. Sin embargo para los mamiferos se
usaron dos conjuntos de datos, uno excluyendo a zariglieyas (Didelphis pernigra) y otro
Unicamente con esta especie. Esta divisién de datos de los mamiferos se hizo porque las
zariglieyas representaron una gran proporcion de los atropellamientos, por lo que pueden
confundir los resultados respecto a las demas especies. Para cada grupo de vertebrados se
realizaron quince regresiones logisticas con todas las combinaciones posibles de las
variables predictivas. Se selecciond el mejor modelo para cada grupo analizado por medio
del Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y se identifico la variable mas importante por
medio de la sumatoria de los pesos de AIC (AIC,,) de cada variable en los modelos donde
fue incorporada. Adicionalmente, para conocer como influye la proximidad de las
variables méas importantes en la distribucion de los atropellamientos, se comparé para cada
grupo de fauna las distancias entre los sitios de presencia y ausencia de atropellamientos a
dichas variables. Este andlisis fue realizado mediante una prueba T de Student con el

programa PASW-Statistics 18 (SPSS, 2009).
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4.3.2 ASOCIACION DE MORTALIDAD DE FAUNA Y PAISAJE CIRCUNDANTE

Para conocer la relacion entre el paisaje circundante y la cantidad de atropellamientos, se
categorizo el paisaje de ambos lados de los sitios de atropellamiento como: zona de
pastoreo, poblado, bosque, arbustos y zona de cultivos (Tabla 1). Con esta informacion se
cuantifico la frecuencia de atropellamientos de cada orden de vertebrados en cada categoria

de paisaje.

4.4 MEDICION DEL TRAFICO VEHICULAR COMO VARIABLE QUE PUEDE
ESTAR ASOCIADA A LA MORTALIDAD DE FAUNA EN CARRETERAS

Para analizar la influencia del trafico vehicular en la mortalidad de vertebrados, se
realizaron conteos manuales de vehiculos que transitan por la via por lapsos de quince
minutos al inicio y final de los recorridos en cada tramo. Se asumio que el trafico vehicular
es similar en periodos de hasta 48 horas, por lo tanto se consideraron Unicamente a
individuos que tenian un tiempo estimado de muerte de uno o dos dias. Se aplico el
coeficiente de correlacion de Pearson para relacionar los datos de trafico vehicular con la

cantidad de atropellamientos para cada tramo de via (Cotundo, El Chaco y Papallacta).

4.5 IDENTIFICACION DE AREAS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACION DE
MEDIDAS DE MITIGACION

Para identificar sitios donde seria Gtil la ubicacion de medidas de mitigacion que reduzcan
mortalidad de fauna se realizaron analisis de agrupamiento por medio de mapas de calor a
tres escalas paisajisticas (100 m, 300 m y 500 m). EI mapa de calor es una representacion
visual de la densidad de puntos de entrada, donde las areas de mayor concentracion de
puntos presentan valores mas altos. Estos mapas fueron elaborados en base a los puntos de
atropellamiento tomados en campo, donde se identificaron como puntos rojos (areas de
mayor concentracion de atropellamientos) a tramos de via que tenian diez 0 mas

atropellamientos. Estos sitios fueron identificados como areas clave para ubicar sistemas
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que mitiguen el atropellamiento de fauna. Este andlisis se realizd en general para todos los
vertebrados y por clases, igualmente dividiendo a los mamiferos en dos grupos (mamiferos
sin zariglieyas y zarigueyas) mediante el programa Quantum GIS 1.8.0-Lisboa (Quantum

GIS Development Team, 2012).
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5. RESULTADOS

5.1 MORTALIDAD DE FAUNA EN CARRETERAS

Se recorrieron un total de 7 128 km en 72 dias donde se encontraron 452 animales
silvestres muertos, lo que corresponde a 0,063 individuos/km. Los grupos més afectados en
orden de importancia fueron los mamiferos (n=214; 47,35%), aves (n=107; 23,67%),
reptiles, que en su totalidad fueron serpientes (n=88, 19,47%) y anfibios (n=43; 9,51%). La
especie mas impactada fue la zariglieya Didelphis pernigra (n=157; 34,73%) (Anexo 2).
La informacion muestra que en el tramo Baeza - EI Chaco existié la mayor mortalidad de
vertebrados por atropellamientos (n=196; 43,36%), seguido de Baeza — Cotundo (n=150;

33,19 %) y Baeza — Papallacta (n=106; 23,45 %).

5.2.1 ATRIBUTOS DEL PAISAJE CIRCUNDANTE DE CARRETERAS Y
MORTALIDAD DE FAUNA

Para anfibios, el mejor modelo incluy6é a dos variables: distancia a rio mas cercano y
distancia a quebradas (AIC,=0,5); ambas variables fueron las méas importantes para
explicar el atropellamiento de anfibios (Tablas 2, 3A y 4A). Los puntos de atropellamiento
de anfibios estuvieron mas alejados de los rios que los puntos sin atropellamiento
(p=0,027) (Anexo 3A), mientras que la diferencia de distancias entre sitios de

atropellamiento y sin atropellamiento a las quebradas no fue significativa.

Tanto para aves, reptiles y mamiferos sin zarigiieyas, el mejor modelo para explicar la
mortalidad de vertebrados incluyd Unicamente la variable distancia a vegetacién remanente
(Tablas 2, 3B, 3C, 3D, 4B, 4C y 4D). Los valores de AIC,, para cada uno de estos tres
mejores modelos oscilaron entre 0,99 y 1. Las demas variables de paisaje analizadas
(distancia a poblados, distancia a rios y distancia a quebradas) no contribuyeron a la

prediccion de la mortalidad de estos grupos de vertebrados. Asimismo, para cada uno de
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estos grupos de fauna, la distancia media desde los puntos de atropellamiento a la
vegetacion remanente fue mayor que la distancia media desde los puntos sin
atropellamiento. La diferencia entre las distancias para cada grupo de fauna fue altamente

significativa (p=0,000) (Anexos 3B, 3C y 3D).

Para las zariglieyas no se encontré6 una asociacion significativa entre las variables

predictivas y su mortalidad.

Por otro lado, no existid correlacion entre el trafico vehicular y la mortalidad de

vertebrados para los tres segmentos de via.

5.2.2 ASOCIACION DE MORTALIDAD DE FAUNA Y PAISAJE CIRCUNDANTE
Se observé que la categoria ZP (Zona de pastoreo) tuvo la mayor cantidad de
atropellamientos (n=183; 40%), seguida de la categoria B/ZP (Bosque/Zona de pastoreo)
en la que ocurrieron 93 atropellamientos (20%), mientras que la categoria ZC/P (Zona de

cultivo/Poblado) mostré la menor cantidad de atropellamientos (n=1; 0,22 %) (Figura 2).

5.4 AREAS CLAVE PARA UBICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

A una escala de analisis de 100 m no se encontraron puntos rojos (Figura 3A); al aumentar
la escala de andlisis a 300 m se observo un punto rojo que incluyd once atropellamientos
(Figura 3B; P1), que incluyeron seis zarigieyas, dos serpientes (familia Colubridae), dos
aves (un Passeriforme y un Accipitriforme) y un murciélago. Este conglomerado se ubico

en la via Baeza — EIl Chaco en un area rodeada por zonas de pastoreo y cultivos.

Al aumentar la escala de analisis a 500 m se identificaron tres puntos rojos (Figura 3C). El
primero fue el mismo que se observo a 300 m, sin embargo a esta escala se encontraron 21
individuos atropellados, siendo estos: ocho zariglieyas, ocho serpientes (seis Atractus sp. y
dos individuos no identificados de la familia Colubridae), tres aves (dos Passeriformes, un

Accipitriforme), una ardilla (Microsciurus flaviventer) y un murciélago no identificado,
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igualmente la cobertura colindante con este punto rojo era dominada por zonas de pastoreo
y cultivos. El segundo punto rojo se ubicé en la via Baeza-Chaco, cercano a la 'Y de Baeza
en un area colindante con zonas de pastoreo, aqui se encontraron diez individuos muertos:
cinco zarigueyas, dos serpientes (Atractus sp.) y tres aves (Notiochelidon cyanoleuca,
Cyanocorax yncas y un individuo no identificado del orden Passeriformes). El tercer punto
rojo fue encontrado en la via Baeza-Cotundo en un area dominada por zonas de pastoreo,
aqui se reportaron once atropellamientos: cuatro cecilidos (Caecilia sp.), tres zarigleyas,
tres aves (Zonotrichia capensis y dos individuos no identificados de las familias

Trochilidae y Turdidae) y un murciélago no identificado.
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6. DISCUSION

6.1 MORTALIDAD DE FAUNA

Considerando que este estudio se efectud en un area total de 99 km, la tasa de mortalidad
encontrada (0,063 individuos/km/dia) fue mayor que lo reportado por otras investigaciones
en el neotropico con areas de estudio de mayor tamafio. En Goias, Brasil, en un area de 216
km, la mortalidad de fauna fue de 0,014 individuos/km/dia (Cunha et al., 2010) y en el
bosque Atlantico de Brasil, en un area de 180,4 km, fue de 0,001 individuos/km/dia
(Freitas et al., 2013), sin embargo fue menor que en el estado de Portuguesa en Venezuela,
donde, en un area de 80 km, se encontraron 0,22 individuos/km/dia (Seijas et al., 2013).
Por otro lado, la riqueza de especies (46 especies) fue mayor que en Goias, Brasil, donde
se encontraron 25 especies en un &rea de 216 km (Cunha et al., 2010), pero menor a lo

encontrado en Corea del Sur (101 especies en 107 km) (Seo et al., 2013).

Al igual que algunos estudios realizados en Brasil (Freitas et al., 2013; Cunha et al.,
2010), los mamiferos fueron el grupo mas afectado, sin embargo, en estudios de
Venezuela, Argentina y Espafa, los anfibios y reptiles son las clases de vertebrados mas
atropelladas (Seijas et al., 2013; Gonzéalez-Prieto et al., 1993; Attademo et al., 2011). En
este estudio, la zarigiieya fue la especie mas atropellada (0,02 individuos/km/dia). En
Ecuador, esta especie es comun, la poca selectividad de su dieta y la amplia variedad de
habitats que visita, permite que sea abundante en algunas areas (Tirira, 2007). En el estudio
realizado por Delgado (2007) en Antioquia, Colombia, se explica que la abundancia de
esta especie en la region podria explicar la alta cantidad de atropellamientos. Ademas, esta
asociada a poblaciones humanas localizadas en zonas aledafias a carreteras, lo cual

incrementa la posibilidad de atropellamientos (Carvajal y Diaz, 2013).



17

Las serpientes fueron el segundo grupo mas afectado (0,01 individuos/km/dia), siendo
mayor que la mortalidad reportada en el bosque Atlantico de Brasil en un area de 180,4 km
(0,00007 individuos/km/dia) (Freitas et al., 2013) pero menor que lo encontrado en
Quindio, Colombia en un area de 6,4 km (0,1 individuos/km/dia) (Quintero-Angel et al.,
2012). Ademas, previo andlisis de especialistas del area de herpetologia del Museo QCAZ
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, se encontrd una posible nueva especie
del género Atractus (Anexo 4A), lo cual es preocupante porque al no poseer informacion
sobre historia natural y estado de conservacion, resulta incierto saber la magnitud del
impacto que tienen las carreteras sobre las poblaciones de esta especie y en general de toda
la fauna silvestre, ademas se ignora si casos similares pudieran estar sucediendo en otras
regiones del pais, posiblemente perdiendo biodiversidad desconocida para la ciencia. Es
probable que la alta incidencia de atropellamientos de serpientes se debe a que estos
animales ectotermos son atraidos por el calor del asfalto donde suelen reposar en dias
soleados, aumentando asi las posibilidades de que sean atropellados (Romero et al., 2012),
ademas sus movimientos son lentos y su ambito hogarefio abarca areas de tamafio mediano

y grande para buscar alimento, refugio y apareamiento (Green, 1997; Zug et al., 2007).

En cuanto a las aves (Anexo 4B), la frecuencia de atropellamiento en nuestro estudio (0,02
individuos/km/dia), fue mayor que lo encontrado en Goids, Brasil en un area de 216 km
(0,001 individuos/km/dia) (Cunha et al., 2010) pero menor a lo encontrado en Veracruz,
México en un area de ocho km (0,04 individuos/km/dia) (Morales et al., 1997). El impacto
sobre las aves puede deberse a que ciertas especies ingieren granos de arena del borde de la
carretera para lograr una mejor digestion de las semillas, ademas, se acercan a la via para
ingerir residuos organicos arrojados desde los vehiculos (Nigro y Lodeiro, 2009). Otro

factor es que el calor de las carreteras atrae a los insectos, por lo que se esperaria que las
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aves que usan este recurso también sean susceptibles de ser golpeadas por vehiculos

(Bergmann, 1974).

La mayor cantidad de anfibios atropellados en nuestro estudio correspondieron a Caecilia
sp. (n=34) (Anexo 4C), hecho que difiere de investigaciones realizadas en otros paises de
América del sur como Argentina, Colombia, Venezuela y Brasil, donde no se reporta
mortalidad de estos animales (Attademo et al., 2011; Vargas-Salinas et al., 2011; Seijas et
al., 2013; Cunha et al., 2010). Este es un dato curioso, pues los cecilidos son especies

generalmente poco estudiadas debido a que son dificiles de encontrar.

Las diferencias de resultados entre diferentes investigaciones se explican por las
metodologias aplicadas y las caracteristicas de las areas de estudio (altitud, latitud, clima,
tipos de habitats, composicion faunistica y tipo de carretera) (Cunha et al., 2010; Seijas et
al., 2013). Esto es evidente incluso dentro del area de estudio de esta investigacion, donde,
la mortalidad fue diferente en las distintas vias considerando los pisos zoogeograficos del
Ecuador (Albuja et al., 1980). Se registrd la mayor mortalidad en la via EI Chaco-Baeza
(n=196), que corresponde al piso zoogeografico subtropical oriental, el cual se encuentra
en las estribaciones externas de la cordillera oriental de los Andes entre los 1 000 y 2 000
m. Mientras que la menor mortalidad se encontré en la via Papallacta-Baeza (n=106),
ubicada en el Piso zoogeografico templado y que corresponde a los declives externos y
estribaciones internas de la cordillera de los Andes entre los 1 800 y 3 000 m (Albuja et al.,

2012).

Si el promedio de atropellamientos diario de esta investigaciéon (6,27 individuos/dia de
muestreo) se mantuviera constante, se estimaria que anualmente son atropellados 2291
animales en el area de estudio. Ademéas es posible que la estimacion de muerte de

vertebrados sea mayor, pues factores como el clima, volumen de trafico vehicular,
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visibilidad del cadaver, abundancia de predadores y carrofieros podrian afectar la precision
de la cuantificacion de mortalidad de fauna (Santos et al., 2011). Asimismo, haber
realizado el trabajo de campo mediante recorridos motorizados, podria subestimar la
mortalidad de vertebrados pequefios. También es importante mencionar que la muestra
incluye una minima fraccion de las especies que podrian ser atropelladas en una zona
megadiversa que abarca dos pisos zoogeograficos. En el piso zoogeografico templado,
viven aproximadamente 83 especies de mamiferos, 488 especies de aves, 43 especies de
anfibios y en el piso subtropical oriental existen aproximadamente 560 especies de aves,
143 especies de mamiferos, 20 especies nativas de reptiles y 68 especies de anfibios
(Albuja et al., 2012). Por ejemplo, se observaron animales como Eira barbara y Cryptotis

sp. cruzando la via, sin embargo no se encontraron registros de atropellamiento.

6.2 COMPONENTES DEL PAISAJE Y MORTALIDAD DE FAUNA

Los resultados muestran que los atropellamientos para la mayoria de Ordenes de
vertebrados son més frecuentes en tramos de via colindantes con zonas de pastoreo. Tanto
para el caso de aves, reptiles y mamiferos sin zariglieyas, la frecuencia de atropellamientos
fue mayor en areas colindantes con zonas de pastoreo y distantes de vegetacion remanente.
Esto difiere de lo encontrado en Orense, Espafia, donde se reporté mayor mortalidad de
fauna en éreas naturales y menor mortalidad en habitats méas alterados (Gonzéalez-Prieto et
al., 1993). Sin embargo, es coincidente con algunos resultados de investigaciones en
Sudamérica. En el bosque Atlantico de Brasil, se registr0 mayor mortalidad en sitios
asociados a vegetacion herbacea (Freitas et al., 2013) y en Quindio, Colombia, la
mortalidad de serpientes no tuvo relacion con la presencia de bosques remanentes pero si
con pastizales (Quintero-Angel et al., 2012). La mayor mortalidad de serpientes en sitios
colindantes con zonas de pastoreo, como se reporta en el presente estudio, se debe a que

los reptiles usan areas abiertas para la termorregulacion y encuentran dicha condicion en
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sitios con este tipo de cobertura, mientras que algunos mamiferos podrian usar estas zonas
como habitat y otros atraviesan estos espacios para llegar a fragmentos de bosque siendo

susceptibles de atropellamiento cuando cruzan la via (Freitas et al. 2013).

La distancia a rios fue importante Unicamente para explicar el atropellamiento de anfibios,
al contrario de lo reportado en Brasil donde la proximidad a rios estd asociada con la
mortalidad de todas las especies de fauna (Freitas et al., 2013). Se reporta mayor
mortalidad de anfibios en zonas alejadas de rios, en contraste de lo encontrado en Corea
del Sur donde los atropellamientos de anfibios estuvieron asociados a sitios cercanos a

cuerpos de agua (Seo et al., 2013).

Posiblemente se encontré mayor cantidad de atropellamientos de fauna en sitios distantes a
vegetacion o cuerpos de agua y colindantes con zonas de pastoreo porque la falta de
recursos alimenticios y disponibilidad de habitat incide en la decision de los animales de
cruzar las vias para buscar alimento o refugio, al contrario de la fauna que se encuentra en
areas mejor conservadas, que no tendrian necesidad de desplazarse a otros sitios.
Seguramente, para los anfibios (especialmente para Gymnophiona), las condiciones
favorables de habitat se relacionan con cuerpos de agua, mientras que para aves, reptiles y
mamiferos sin zarigieyas lo mas importante para que el habitat presente condiciones

favorables es la disponibilidad de vegetacion.

Por otro lado, el trafico vehicular no fue una variable importante para explicar la
mortalidad de fauna, resultado coincidente con Clevenger et al. (2003). Sin embargo, se
asume que un conteo de trafico vehicular en tiempo real y constante durante todo el tiempo

de la investigacion, podria explicar alguna relacion entre el trafico vehicular y la
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mortalidad de fauna, pues el hecho de haber tomado manualmente estos datos en lapsos
que posiblemente no correspondieron al momento en el que se produjo la muerte de los
individuos, podria interferir en que se encuentre una relacion entre la mortalidad con el

trafico vehicular.

6.3 AREAS CLAVE PARA MEDIDAS DE MITIGACION

Los tres puntos rojos identificados incluyeron diferentes clases de vertebrados y fueron
visibles en la escala méas grande. Muchos estudios sugieren que los atropellamientos no son
sucesos aleatorios y que el hallazgo de zonas de mayor concentracién de muerte es
frecuente (Hubbard et al., 2000). Los puntos rojos de este estudio se ubicaron en areas
colindantes con zonas de pastoreo, diferente a lo reportado en el sur de California, donde

los puntos rojos se ubicaron cerca de areas urbanizadas (Wilson, 2012).

Los puntos rojos son areas clave para implementar sistemas de mitigacion, por lo cual, se
sugiere la instalacion de medidas como: (1) sefalética con sensores de fauna; (2)

reductores de velocidad; y, (3) pasos de fauna.

La sefalética con sensores de fauna ha demostrado ser una de las medidas mas efectivas
para evitar el atropellamiento. Estos dispositivos detectan la presencia de animales a una
distancia de aproximadamente 250 m y activan una iluminacion destellante de sefiales de
advertencia y de limitacién de velocidad. Tomando en cuenta que en Suiza se redujo la
mortalidad en un 80%, se asume que su implementacion en nuestro pais podria traer
resultados positivos, ademas su costo es bajo (RACC 2011); por lo que se piensa que su

aplicabilidad seria muy factible en las vias de Ecuador.

Por otro lado, la instalacion de reductores de velocidad permitiria que los conductores

disminuyan la velocidad en estas zonas identificadas como puntos rojos y sea posible
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frenar o esquivar con seguridad a la fauna que podria estar cruzando la via. Sin embargo la

factibilidad de esta medida podria estar limitada por el costo de su instalacion.

Para el caso de los pasos de fauna (en el caso de lograr su implementaciéon), seria util que
para alejar a los animales de la via, se siembren plantas no apetecidas por la fauna al borde
de la carretera, mientras que en las cercanias a los pasos de fauna se planten especies
vegetales que sean apetecidas, asi se podria reducir la mortalidad de vertebrados y
mantener su conectividad (Bank et al., 2002). Esta medida ha sido implementada en varios
paises, demostrando ser exitosa para reducir la mortalidad de fauna, sin embargo su
factibilidad en nuestro pais resulta limitada debido a los altos costos que implica su

instalacion (Puc-Sanchez et al., 2013).

Es muy importante la intervencidén de entidades como el Ministerio del Ambiente del
Ecuador y el Ministerio de Transporte y Obras pablicas para que estas medidas sean
implementadas, ademas se piensa que el apoyo de dichas instituciones seria ideal para la
ejecucion de programas de monitoreo para localizar puntos rojos de atropellamiento.
Posiblemente la instalacion de estas medidas conjuntamente con la concienciacién
ambiental por medio de la divulgacion de estudios realizados en torno a la ecologia de

carreteras, contribuyan a la reduccion de la mortalidad de la fauna en las carreteras.

La mortalidad de vertebrados en las carreteras es un problema que requiere atencion,
siendo importante la realizacion estudios similares en otras regiones del Ecuador. Este es el
primer estudio de mortalidad de vertebrados en el Ecuador continental por lo que la
informacidn generada sera util para futuras investigaciones, con cuyos resultados y en base

a mayor experiencia y conocimiento se podria tener una comprensiéon mas amplia de los
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factores relacionados a esta problematica. Asimismo, se podrian determinar las medidas de
manejo mas adecuadas para mitigar este impacto en la biodiversidad, ademas, la
generacion de este tipo de investigaciones serviran de apoyo para la toma de decisiones en

cuanto a futuros proyectos viales.
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Tabla 1. Clasificacion de los tipos de paisaje a cada lado de la via

Nombre

Descripcion

A

B

P

ZC
ZP
B/A
B/ZC
B/ZP
P/B
P/ZP
ZC/IA
ZC/P
ZPIA

ZP/ZC

Arbustos (Ambos lados)
Bosque (Ambos lados)

Poblado (Ambos lados)

Zona de cultivos (Ambos lados)
Zona de pastoreo (Ambos lados)
Bosque/Arbustos

Bosque/Zona de cultivos
Bosque/Zona de pastoreo
Poblado/Bosque

Poblado/Zona de pastoreo

Zona de cultivos/Arbustos
Zona de cultivos/Poblado

Zona de pastoreo/Arbustos

Zona de pastoreo/Zona de cultivos

Tabla 2. Parametros de los mejores modelos para cada grupo de fauna
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Tip.
Grupo faunistico | Pardmetro B Ereor Wald-X2 [gl |p
Interseccion 1,126 |0,4384 6,593 1 10,010
Anfibios Quebrada 0,002 |0,0006 9,609 1 10,002
Rio -0,008 |0,0019 16,231 1 10,000
Interseccion 0,65 0,2 10,2 1 10,001
Aves Vegetacion remanente |-0,002 |0,0004 17,64 1 10,000
Reptiles Interseccion 0,548 0,213 6,632 1 10,010
(serpientes) Vegetacion remanente |-0,001 |0,0004 12,787 1 10,000
Mamiferos  sin | Interseccion 0,356 |0,2398 2,203 1 10,138
zarigueyas Vegetacion remanente |-0,001 |0,0004 5,040 1 10,025
Zarigiieyas Intersecg[én 0,137 0,146 0,883 1 10,348
Vegetacion remanente {0,000 |0,0003 2,256 1 10,133

Nota: Todos los parametros estan dados por las distancias mas cercanas a rios, quebradas y

vegetacion remanente.
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Tabla 3. Seleccion de los mejores modelos para predecir la mortalidad de vertebrados

en funcidn de variables de paisaje.

A) Anfibios

Modelo AIC |K|AAIC |AIC,
rios + quebradas 88,51 |3 |0 0,53
rios + poblados + quebradas 90,50 |4 1,99 0,20
vegetacion remanente + rios + quebradas 90,50 |4 |2,00 0,20
vegetacion remanente + rios + quebradas + poblados 92,50 |5 [3,99 0,07
vegetacion remanente 97,51 |2 {9,00 0,01
vegetacion remanente + rios 108,143 (19,63 |0,00
rios 108,24 (2 19,73 (0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 109,96 |4 (21,46 |0,00
rios + poblados 110,23 |3 21,73 |0,00
vegetacion remanente + poblados 121,143 (32,63 |0,00
poblados 121,992 (33,49 |0,00
quebradas 122,992 (34,48 |0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados 123,014 (34,50 |0,00
quebradas + poblados 123,473 [34,96 |0,00
vegetacion remanente + quebradas 123,55|3 (35,04 |0,00
B) Aves

Modelo AIC |K |AAIC |AIC,
vegetacion remanente 250,58 |2 |0 1,00
vegetacion remanente + rios + quebradas + poblados 267,56 |5 16,98 |0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados 268,45 (4 | 17,87 |0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas 269,42 |4 18,84 |0,00
vegetacion remanente + quebradas 271,79 |3 |21,21 (0,00
vegetacion remanente + poblados 274,27 |3 (23,69 |0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 276,06 (4 |25,48 |0,00
rios + quebradas 280,33 |3 |29,75 |0,00
vegetacion remanente + rios 281,03 |3 |30,45 0,00
rios + poblados + quebradas 282,31 |3 |31,73 (0,00
quebradas 296,76 |2 46,18 |0,00
rios 296,78 |2 |46,21 0,00
rios + poblados 298,40 |3 47,83 |0,00
quebradas + poblados 298,75 |3 48,18 |0,00
poblados 300,58 |2 |50 0,00




C) Reptiles (serpientes)
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Modelo AIC K |AAIC |AIC,
vegetacion remanente 199,72 |2 |0 1,00
vegetacion remanente + rios + quebrada 231,31 |4 |31,59 0,00
vegetacion remanente + rios 233,09 |3 [33,37 |0,00
vegetacion remanente + rios + quebrada + poblados 233,13 |5 [33,42 |0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 234,87 |4 |35,15 |0,00
vegetacion remanente + poblados 235,00 |3 [35,28 |0,00
vegetacion remanente + quebrada 235,18 |3 |35,46 |0,00
vegetacion remanente + quebrada + poblados 236,82 |4 |37,10 |0,00
rios + quebrada 238,01 |3 [38,29 |0,00
rios + poblados + quebrada 239,02 |4 |39,30 |0,00
rios 241,23 |2 |4151 |0,00
rios + poblados 242,15 |3 [42,43 |0,00
poblados 246,47 |2 |46,76 |0,00
quebrada 247,99 |2 |48,27 |0,00
quebrada + poblados 248,47 |3 148,76 |0,00
D) Mamiferos sin zarigueyas

Modelos AIC K |AAIC |AIC,
vegetacion remanente 13859 |2 0 1,00
vegetacion remanente + quebradas 163,45 |3 24,86 |0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas 164,09 |4 2550 (0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados 164,95 |4 26,35 |0,00
rios + quebradas 165,25 |3 26,66 (0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas + poblados | 165,79 |5 27,19 |0,00
vegetacion remanente + poblados 166,24 |3 27,65 (0,00
vegetacion remanente + rios 166,83 |3 28,23 10,00
rios + poblados + quebradas 167,21 |4 28,61 |0,00
quebradas 167,26 |2 28,67 |0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 168,24 |4 29,64 (0,00
quebradas + poblados 169,20 |3 30,61 |0,00
rios 169,65 |2 31,06 (0,00
poblados 170,32 |2 31,73 (0,00
rios + poblados 171,63 |3 33,04 0,00

Nota: Todos los modelos y variables estan dados por las distancias mas cercanas a rios,

quebradas, vegetacion remanente y poblados.
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Tabla 4. Identificacion de variables mas importantes en la predicciéon de mortalidad de

vertebrados

A) Anfibios

Vegetacion
Modelos/Variables remanente | Rios | Quebradas | Poblados
rios + quebradas 0,53 (0,53
rios + poblados + quebradas 0,20 |0,20 0,20
vegetacion remanente + rios + quebradas 0,20 0,20 |0,20
vegetacion remanente + rios + quebradas +
poblados 0,07 0,07 [0,07 0,07
vegetacion remanente 0,01
vegetacion remanente + rios 0,00 0,00
rios 0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 0,00 0,00 0,00
rios + poblados 0,00 0,00
vegetacion remanente + poblados 0,00 0,00
poblados 0,00
guebradas 0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados | 0,00 0,00 0,00
quebradas + poblados 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebradas 0,00 0,00
Total 0,27 0,99 10,99 0,27
B) Aves

Vegetacion
Modelo/Variable remanente | Rios | Quebradas | Poblados
vegetacion remanente 1,00
vegetacion remanente + rios + quebradas +
poblados 0,00 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados | 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebradas 0,00 0,00
vegetacion remanente + poblados 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 0,00 0,00 0,00
rios + quebradas 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios 0,00 0,00
rios + poblados + quebradas 0,00 | 0,00 0,00
quebradas 0,00
rios 0,00
rios + poblados 0,00 0,00
quebradas + poblados 0,00 0,00
poblados 0,00
Total 1,00 0,00 [0,00 0,00




C) Reptiles (serpientes)
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Vegetacion
Modelo/Variable remanente | Rios| Quebradas | Poblados
vegetacion remanente 1,00
vegetacion remanente + rios + quebrada +
poblados 0,00 0,00 0,00 0,00
rios + poblados + quebrada 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebrada + poblados |0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios + quebrada 0,00 0,00 {0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 0,00 0,00 0,00
rios + poblados 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebrada 0,00 0,00
rios + quebrada 0,00 | 0,00
vegetacion remanente + rios 0,00 0,00
vegetacion remanente + poblados 0,00 0,00
quebrada + poblados 0,00 0,00
rios 0,00
poblados 0,00
quebrada 0,00
Total 1,00 0,00 [0,00 0,00
D) Mamiferos sin zarigieyas

Vegetacion
Modelo/Variable remanente | Rios | Quebradas | Poblados
vegetacion remanente 1,00
vegetacion remanente + quebradas 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + quebradas + poblados | 0,00 0,00 0,00
rios + quebradas 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios + quebradas +
poblados 0,00 0,00 0,00 0,00
vegetacion remanente + poblados 0,00 0,00
vegetacion remanente + rios 0,00 0,00
rios + poblados + quebradas 0,00 0,00 0,00
quebradas 0,00
vegetacion remanente + rios + poblados 0,00 0,00 0,00
quebradas + poblados 0,00 0,00
rios 0,00
poblados 0,00
rios + poblados 0,00 0,00
Total 1,00 0,00 [0,00 0,00

Nota: Todos los modelos y variables estan dados por las distancias mas cercanas a rios,

quebradas, vegetacion remanente y poblados.
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Anexo 1. Registro de informacién en campo

Anexo 2. Lista de especies atropelladas

Taxén N | Porcentaje de atropellamientos
Amphibia 43 |9,51
Anura 9 1,99
Pristimantis sp. 1 10,22
Rhinella marina 7 1,55
N/I 1 10,22
Gymnophiona 34 |7,52
Caecilia sp. 34 |7,52
Aves 107 | 23,67
Apodiformes 2 |044
N/I 2 (044
Cuculiformes 4 10,88
Crotophaga ani 4 10,88
Falconiformes 2 |044
N/I 2 (044
Galliformes 1 0,22
Penelope montagnii 1 10,22
Gruiformes 1 10,22
Porphyrula sp. 1 10,22




Passeriformes 76 (16,81
Ammodramus aurifrons 2 1044
Ammodramus sp. 1 10,22
Cacicus sp. 1 0,22
Cyanocorax yncas 9 11,99
Diglossa albilatera 1 (0,22
Notiochelidon cyanoleuca 10 (2,21
Pipraeidea melanonota 1 0,22
Platycichla leucops 2 |044
Psarocolius angustifrons 4 10,88
Synallaxis sp. 1 10,22
Troglodytes aedon 4 10,88
Zonotrichia capensis 10 (2,21
N/I 30 |6,64

Piciformes 1 10,22
Dryocopus lineatus 1 0,22

N/I 20 (4,42
N/I 20 |4,42

Mammalia 213147,35

Carnivora 11 12,43
Conepatus semistriatus 4 10,88
Leopardus tigrinus 1 0,22
Mustela frenata 3 10,66
Potos flavus 1 10,22
Puma yagouaroundi 2 044

Chiroptera 10 |2,21
Anoura sp. 1 0,22
Rhinophylla sp. 2 044
N/I 7 11,55

Didelphimorphia 157|34,73
Didelphis pernigra 15433,85
Marmosops sp. 2 10,44
Metachirus nudicaudatus 1 10,22

Lagomorpha 1 10,22
Sylvilagus brasilensis 1 0,22

Rodentia 29 16,42
Coendou sp. 1 10,22
Dasyprocta fuliginosa 1 10,22
Microsciurus flaviventer 1 10,22
Mus musculus 5 1,11
Notosciurus granatensis 6 1,32
N/I 15 3,32

N/I 6 (1,32
N/I 6 (1,32

Reptilia 88 [19,47

Squamata 88 119,47
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Atractus sp. 29 16,42
Atractus duboisi 2 10,44
Atractus snethlageae 5 (111
Chironius monticola 3 10,66
Chironius sp. 3 0,66
Clelia sp. 5 (1,11
Dipsas gracilis 1 (0,22
Dipsas peruana 5 111
Dipsas sp. 14 (31

Micrurus sp. 1 10,22
N/I 20 |4,42

Total 452

45

Donde: N= Cantidad de animales atropellados; N/I= Taxon de vertebrado no

identificado

Anexo 3. Comparacion de la distancia media desde sitios con atropellamientos (1) y sin

atropellamientos (0) a las variables mas importantes.

A) Anfibios
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B) Aves
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D) Mamiferos sin zarigueyas
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Anexo 4. Fotografias de vertebrados atropellados

A) Posible nueva especie del género Atractus
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B) Urraca (Cyanocorax yncas) atropellado en la via
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D) Comadreja (Mustela frenata) atropellado en la via

E) Ardilla (Notosciurus granatensis) atropellado en la via
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F) Zorrillo (Conepatus semistriatus) atropellado en la via




