Individuo de zorro pelén atropellado en carretera.
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Costa Rica es un pequefo pais cen-
troamericano que no escapa a los
efectos de las carreteras sobre la
vida silvestre. El pais esta dividido
en 11 areas de conservacion donde
se protegen 160 areas en diferen-
tes categorias, un 25 % del pais se
encuentra bajo alguna categoria de
manejo. Lamentablemente, el rapi-
do desarrollo urbano, la agricultura
y ganaderia extensiva produjo una
enorme deforestacion en la década
de los 50 en el siglo pasado, por lo
que muchas de estas areas de con-
servacion guedaron como islas ais-
ladas entre si, la situacion se agrava
por el hecho de que practicamente
todo el pais se encuentra atravesado
por carreteras.

De manera que tal como sefala
Gottdenker et al. (2001) las carre-
teras son uno de los componentes
mas difundidos en los paisajes regio-
nales, nacionales e internacionales;
dentro y fuera de las areas protegi-
das. Muy a menudo, la fauna silves-
tre usa estas carreteras, y a veces,
con graves consecuencias.

Costa Rica es el pais con mayor
densidad de carreteras en Centroa-
mérica. Esta caracteristica hace que
indudablemente impacte la fauna
silvestre de manera significativa, y
de muchas formas como: efecto ba-
rrera, pérdida de calidad de habitat
para la fauna silvestre y pérdida de
la conectividad de sus poblaciones
(Gutiérrez y Saenz, 2013).

Esta situacion ha llevado en los Ulti-
mos anos a un interés creciente por
los efectos de las carreteras costa-
rricenses en la vida silvestre, de ma-
nera que se ha venido generando
informacion sobre todo en lo que
respecta a efectos directos como los
atropellos, por ejemplo Monge-Naje-
ra. J. (1996) realizé una investigacion
donde muestred un total de 10.250
kilbmetros de la carretera, incluyen-
do parques nacionales donde en-
contré que las especies mas afecta-
das de vida silvestre fueron, el zorro
peldn (Didelphis marsupiales) (Figura
1) y el oso hormiguero (Tamandua
mexicana). Tanto en nUmero de es-
pecies afectadas y en el nimero total
de individuos, la mayoria de las victi-
mas fueron mamiferos, seguidos por
los péjaros y luego por los reptiles;
y finalmente por los anfibios (Monge-
Najera1996).

Carvajal y Diaz (2008) muestrearon
un area 1491 kilémetros e identifi-

caron un total de 337 animales atro-
pellados en la carretera San Ramon-
Fortuna, especificamente, en el caso
de los mamiferos silvestres objeto de
estudio se registraron un total de 74
muertes. El zorro peléon (Didelphis
marsupialis) registrd el mayor nime-
ro de individuos atropellados, un total
de 32, seguido del oso hormiguero
(Tamandua mexicana) y el armadillo
de nueve bandas (Dasypus novem-
cinctus) con siete individuos cada
uno. La tercera especie fue la rata de
cafa (Sigmodon hispidus) con seis
individuos. El conejo de monte (Sylvi-
lagus brasiliensis) y el zorro de cuatro
ojos (Philander oposum) registraron
cinco individuos. En el caso del zorro
hediondo (Coneatus semistriatus), €l
zorro de balsa (Caluromys derbianus)
el total de individuos atropellados fue
cuatro para cada uno.

Carvajal y Diaz (2013) posterior a un
muestreo de 2272 kilémetros en la
Carretera Fortuna- Liberia reportaron
un total de 83 animales, los mamife-
ros fue el grupo con mayor cantidad
de individuos atropellados, con un
total de 54, los restantes 29 se distri-
buyeron en aves, anfibios y reptiles.
Dentro del grupo de los mamiferos,
se encontraron cinco érdenes, nueve
familias y 10 especies. El zorro pelén
(Didelphis marsupiales) nuevamente
es la especie que registré mayor nu-
mero de atropellos, con un total de
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20. Consecutivamente, el oso hormi-
guero (Tamandua mexicana) y la ardi-
lla (Sciurus variegatoides) fueron las
especies que presentaron un mayor
numero de atropellos, seis. La terce-
ra especie fue el armadillo de nueve
bandas (Dasypus novemcinctus) con
cinco individuos registrados.

También Carvajal y Diaz (2014) con-
tabilizaron e identificaron un total de
231 animales atropellados tras 39
muestreos de campo con distancias
de 63,5 kilbmetros cada uno, en la
rutas 4 y 32, donde el zorro peléon
(Didelphis marsupialis) es la especie
que registra mayor nimero de indi-
viduos, 43 en total, seguido por el
armadillo  (Dasypus novemcinctus)
con 19 individuos. En tercer lugar
con mayor nimero de individuos se
ubican el zorro hediondo (Conepatus
semistriatus) con un total de seis in-
dividuos atropellados, al igual que el
0s0 hormiguero (Tamandua mexicana).

De igual manera Artavia (2015) regis-
tré en la Ruta 32 zorro peldn (Didel-
phis marsupialis), como la especie
que registra mas atropellos segui-
do del armadillo (Dasypus novem-
cinctus), el perezoso de dos dedos
(Choloepus hoffmanni), el zorro gris

Serpiente muerta por atropello.
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y el zorro de balsa (Caluromys der-
bianus).

El zorro peldn es la especie que mas
muertes reporta para Costa Rica lo
que coincide con lo reportado para
otros paises latinoamericanos con
Pinowski (2005) y Cordero (2000)
para Venezuela. Ademas son los
vertebrados atropellados mas fre-
cuentes en las carreteras de Argen-
tina (Candido-Jr. et al. 2002 citado
por Pinowski, 2005) y Brasil (Ribeiro
y Monchiski, 1998; Candido-Jr. et
al., 2002 citado por Pinowski, 2005).

Debido a varios casos de atropellos
en la Carretera Interamericana Sur,
especificamente en los paramos del
Cerro de la Muerte y los bosques
de Roble en esa misma carretera,
el Area de Conservacién La Amistad
Pacifico desarrolla esta investigacion
para identificar los diferentes grupos
de animales que se ven afectados
para determinar las zonas de alta
vulnerabilidad y determinar las “zo-
nas de riesgo”, con el fin de direc-
cionar acciones para la reduccion
de esta amenaza. Entre los resulta-
dos preliminares se han encontrado
la muerte principalmente de aves
como pavas (Chamaepetes unicolor)
y escarcheros (Turdus nigrescens)
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y mamiferos como puercoespin
(Coendou mexicanun), conejos (Sil-
vilagus dicei) y comadrejas (Mustela
frenata) (Ugalde y Carbonell, 2013).

Otro estudio en la Carretera Intera-
mericana Sur que limita con el Par-
que Nacional los Quetzales, determi-
nod que los factores de mayor riesgo
para el atropello de fauna silvestre
son la presencia de rectas en carre-
tera y cercania a zonas boscosas, ya
que funcionan como corredor biol6-
gico (Monge et al., 2013).

Las organizaciones PANTHERA vy
el Centro de Rescate Las Pumas,
levantan actualmente una base de
datos de especies indicadoras e
importantes debido a su estado de
conservacion como los felinos y las
dantas que estan siendo afectadas
por las redes viales a nivel nacional a
partir del afio 2010. Se tiene un total
de 81 individuos reportados de los
cuales 15 equivalen a avistamiento y
el resto (66) a atropellos de los cuales
86% murieron y 14% fueron reintro-
ducidos, siendo el mas representati-
vo el manigordo (Leopardus pardalis)
el 64% de los reportes (Araya y Po-
madera, 2013).

Existen también estudios sobre la
herpetofauna por ejemplo Lobo et al.
(2013) registraron atropellados 1100
individuos de anfibios distribuidos en
12 especies y mientras que de repti-
les reportaron 225 individuos de 23
especies, dos especies de tortugas
y dos especies de lagartijas en un
estudio en la carretera Interameri-
cana Norte que atraviesa el Area de
Conservacion Guanacaste. La alta
mortalidad de anfibios y reptiles fue
marcada por la estacion lluviosa,
cuando los animales las cruzan hacia
sus héabitats de reproduccion.

La vibora de sangre (Ninia sebae) fue
la especie mas atropellada, seguida
de la boa (Boa constrictor), la culebra
terciopelo (Bothrops asper), la igua-
na (lguana iguana) y varias especies
de tortugas terrestres son las espe-
cies que mas mueren en la Ruta 32
del pais (Artavia, 2015). Los reptiles
y anfibios son atraidos hacia las ca-
rreteras para elevar su temperatura
corporal en noches frescas. (Lobo et
al., 2013) (Figura 2).



Artavia (2015) registro a los anfibios
con un 46.5% del total, con el grupo
de vertebrados que mas muere atro-
pellado en la Ruta 32, en el siendo
el sapo comun (Rhinella marina), la
rana toro (Leptodactylus savagei), el
sapito de hojarasca (Rhaebo haema-
titicus) y las solda con solda (Gym-
nopis sp.) las especies encontradas
con mayor frecuencia. Rojas (2011)
reportd el sapo comun Rhinella mari-
na como de las especies mas afecta-
das por la mortalidad en una carrete-
ra secundaria en Costa Rica.

Los anfibios y reptiles son particu-
larmente vulnerables a atropellos, ya
que se sienten atraidos por el asfalto
caliente; sin embargo, sus cadaveres
rara vez son contados (Noss, 2002).

La mayoria de las investigaciones
reportadas para el pais se centran
en atropellos, posiblemente debido
a gue varios autores consideran ese
como el efecto mas notorio y de-
vastador. Por ejemplo (Coffin, 2007)
sefiala la mortalidad directa de los
animales debido a las colisiones de
vehiculos es el primer efecto eviden-
te de la reduccion de poblaciones
silvestres.

El atropello de animales en carretera
puede tener consecuencias demo-
graficas para algunas especies de
la vida silvestre (Maehr et al., 1991
citado por Jones, 2000; Trombulak y
Frissell, 2000).

Varios factores se combinan para
hacer una especie vulnerable a la
mortalidad vial. Las especies que
se sienten atraidas por las carrete-
ras 0 al menos no las evitan y que
muestran evitacion baja a la colision
(por ejemplo, especies de lento mo-
vimiento) son particularmente vulne-
rables (Van Langevelde y Jaarsma
2005 citados Fahrig y Rytwinski,
2009). Esta combinacion es proba-
blemente responsable de los efectos
negativos frecuentes de las carrete-
ras y el tréfico en las abundancias de
anfibios y reptiles (Fahrig y Rytwinski,
2009).

Las especies mas grandes son par-
ticularmente vulnerable a la morta-
lidad vial ya que tienen rangos mas
grandes de movimiento y bajas tasas
de reproduccion, y no evitan las ca-
rreteras o el trafico (Gibbs y Shriver,

2002; Forman et al., 2003 citados
por Fahrig y Rytwinski, 2009). Si los
animales con grandes rangos de
movimiento no evitan las carreteras,
la alta frecuencia con que las cruzan
conduce a una alta probabilidad de
atropello.

Debido a que los animales con gran-
des rangos de movimiento suelen te-
ner bajas tasas de reproduccion (por
ejemplo, los grandes carnivoros), no
pueden compensar rapidamente una
alta mortalidad a través de mayor re-
produccion, por lo que la mortalidad
conduce a la disminucion de la po-
blacion (Fahrig y Rytwinski, 2009).
De manera que las redes de carre-
teras también afectan particularmen-
te a especies de carnivoros de gran
alcance (Maehr et al., 1991, Bran-
Denburg, 1996 citados por NAPS,
2002).

La mortalidad por atropellos puede
deprimir la abundancia poblacional
si esta es lo suficientemente alta, en
relacion con tasas de la mortalidad
de fondo, es decir, la que sufre la
poblacion en forma natural (Fahrig y
Rytwinski, 2009 citado por Jackson
y Fahrig, 2011). Esta disminucién de
la poblacion 'efecto agotamiento'
también conduce a la pérdida de la
variabilidad genética debido a la deri-
va genética (Jackson y Fahrig, 2011).

Por lo tanto, si en las rutas las tasas
de mortalidad son altas, es de espe-
rar un efecto especialmente negati-
vo en la diversidad genética, dado
que la reduccion en la abundancia
y la conectividad pueden estar ocu-
rriendo simultaneamente (Jackson y
Fahrig, 2011).

Jackson y Fahrig (2011) a través de
modelos de simulaciéon encontraron
que, la mortalidad en la carretera
produce una continua disminucion
en tamafo de la poblacion, dando
lugar a un efecto aditivo sobre la di-
versidad que puede tener enormes
consecuencias para las poblaciones
en el largo plazo. Incluso afirman que
la reduccién del tamafio de la pobla-
cién debido a la mortalidad de tréafico
después de un lapso prologado tie-
ne un impacto mucho mayor sobre
la diversidad genética, que el “efecto
barrera”, que se ha sefalado como
uno de los efectos de las carreteras
que mas contribuye a la reduccion
de la diversidad genética.

Como una consecuencia indirecta
de los atropellos en carretera y los
efectos en la abundancia, se puede
dar el aumento de poblaciones de
animales pequefos como roedores,
ya que las poblaciones de depreda-
dores pueden ser susceptibles a la
mortalidad vial. En una encuesta, de
los atropellados a lo largo de una au-
topista en el oeste de Francia, Lode
(2000 citado por Rytwinski y Fahrig,
2007) encontrd que la autopista tuvo
un impacto considerable en los de-
predadores de roedores (21,7% de
las victimas de vertebrados). Esto
podria conducir a una menor presion
de depredacion en los roedores en
los paisajes que tienen carreteras de
alto trafico (Rytwinski y Fahrig, 2007).

Los desequilibrios en las cadenas
troficas, pueden conducir a peligro-
sas consecuencias en la dinamica de
los ecosistemas, ya que un aumen-
to de una especie puede conducir
a una extincién sobre las especies
que esta depreda. Por ejemplo, un
aumento de la poblaciéon de roedo-
res podria tener consecuencias en
las especies de plantas de las cua-
les los roedores utilizan las semillas
como fuente de alimento. Al haber
mas roedores, el consumo de semi-
llas aumenta y por tanto, la germina-
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cion de las plantas; este fendmeno
es conocido como extinciones se-
cundarias y se da como producto
de la disminucién de animales a ma-
yores niveles troficos, como los que
pueden producir los atropellos.

Estudios recientes indican que hay
pocas areas del mundo con ve-
hiculos motorizados en la que la
mortalidad vial no sea un problema
(NCHRP, 2002).

Las razones por las que los anima-
les son atropellados por los vehicu-
los estan impulsadas principalmente
por la disposicion espacial de los re-
cursos (Figura 3). Los animales son
atropellados al tratar de llegar a los
recursos como alimentos, agua, Si-
tios de anidacion, sol, por ejemplo
(Coffin, 2007).

También existen en Costa Rica es-
tudios sobre factores indirectos de
los efectos de las carretas sobre po-
blaciones silvestres como ruido, por
ejemplo, en una evaluacién de los ni-
veles de ruido emitidos en carretera
adyacente al bosque del Parque Na-
cional Carrara se encontré un menor
tiempo de bioacustica en sitios cerca
de la carretera con respecto a sitios
a mayores distancias. Los resulta-
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dos sugieren una menor emision de
cantos por parte de las aves o una
densidad menor de aves cerca de la
carretera. Los efectos negativos del
ruido son mas dificiles de evaluar,
comparados con otras emisiones
como mortalidad por colisiones con
vehiculos. Sin embargo, los efectos
del ruido pueden generar estrés en
las aves y tener implicaciones en la
viabilidad de las poblaciones a largo
plazo (Arévalo y Newhard, 2011).

El ruido generado por el trafico vehi-
cular es un factor presente en proxi-
midades de las carreteras con pro-
medio de trafico altos (NCHR, 2002).
El ruido tiene efectos variables en los
animales, las especies que incorpo-
ran el sonido en su comportamiento
como las aves y los anfibios, se ven
afectadas significativamente por este
problema. El efecto depende en gran
parte de la frecuencia y la sintonia de
la especie en cuestion. Los efectos
seran mayores para aquellas espe-
cies que la frecuencia del ruido de la
carretera interfiere con la frecuencia
de sus llamadas (Coffin, 2007).

Los patrones de ruido producido
por tréfico fluctuar en el tiempo, de
manera que los efectos de ruido de

la carretera en los animales pueden
variar segun la hora del dia o la esta-
cién del afio, o en funcién de los pa-
trones del ciclo de la vida cotidiano
de un animal (Coffin, 2007). En gene-
ral, los impactos de ruido disminuyen
con la distancia a la carretera (NAPS,
2005).

Segun Forman y Alexander (1998 ci-
tado por Arroyave et al., 2006) el rui-
do generado por el transito vehicular
es uno de los efectos con mayores
impactos sobre la vida silvestre, ya
que produce desplazamiento vy re-
ducciéon de éareas de actividad, un
bajo éxito reproductivo, lo que esta
asociado a pérdida del oido, aumen-
to de las hormonas del estrés, com-
portamientos alterados e interferen-
cias en la comunicacion durante la
época reproductiva, entre otros.

Existe un creciente interés por los es-
tudios de esta naturaleza en el pais y
una preocupacion de las autoridades
nacionales, entes gubernamentales
y privados ante la amenaza que re-
presenta las carreteras para la vida
silvestre por lo que se cred en el
pais una comision llamada: “Comi-
sion Impacto de Infragstructuras Hu-
manas sobre la Vida Silvestre (Vias y



Vida Silvestre)” creada en 2012 por
varias instituciones y organizaciones
preocupadas por el impacto de las
redes viales y eléctricas sobre la vida
silvestre. Dicha comision cuenta con
tres comités: Cientifico, Educativo y
Legal. El Comité Cientifico surge con
un principal objetivo de impulsar la
conservacion, proteccion, preven-
cion y mitigacion de la vida silvestre
ante el impacto de la Red Vial (Po-
mareda, 2013).

Es claro que el efecto mas notorio de
las carreteras sobre las poblaciones
silvestres es el atropello y al parecer
el que mas ha captado la atencion
de las investigaciones en ecologia de
caminos en Costa Rica. Sin embar-
go es necesario investigar a cerca de
los efectos indirectos como ruido y
la degradacion de habitat aledafios
a la carretera, ya que el pais carece
de dichos estudios y son inexistentes
para latitudes tropicales dotadas de
una enorme diversidad biolégica.
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