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Resumen

La expansion vial trae consigo impactos positivos a nivel socioecondémico; sin embargo, genera
un efecto contrario sobre el medio ambiente, en el cual la fauna silvestre es uno de los componentes
maés afectados. En este estudio, se evalud la diversidad faunistica victima de atropellamiento en
vias a cargo del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, en Colombia, centrandose en las 5 regiones
naturales del pais (Amazonia, Andina, Caribe, Orinoquiay Pacifico). Esto se llevo a cabo mediante
la determinacién de zonas de acumulacién significativas de atropellamiento, con las especies las
conforman, la evaluacion de la diversidad taxondémica y el analisis de la afectacion ecosistémica
en funcién de la pérdida de especimenes que conllevan a una pérdida de biomasa. Para tal
propdsito, se utilizé el software SIRIEMA, indices estadisticos de diversidad con el método de
nameros de Hill y se realiz6 el célculo de la masa corporal perdida. Los resultados mostraron que
la especie mas atropellada segin los registros en la base de datos SUKUBUN es Didelphis
marsupialis en todas las regiones, excepto en la regién Orinoquia. Los mamiferos dominaron en
todas las regiones, exceptuando la Andina donde se presentd una afectacion mayor en las aves,
presentando los valores méas altos en diversidad. Se identificaron 10 especies en categorias de
amenaza segun la lista roja de la UICN en las vias estudiadas. En total, se determinaron 1207
puntos criticos de atropellamiento (Hotspot), donde la region Pacifico tuvo la mayor
concentracion. Sin embargo, en los analisis de biomasa, fue una de las regiones con menor pérdida,
caso contrario para la region Caribe la cual obtuvo los valores més altos, dicha region junto con la
Orinoquia y Amazonia estuvieron representados por la especie Caiman crocodilus, dados sus
valores elevados de biomasa perdida por el atropellamiento. Este trabajo proporciona una visién
amplia del problema del atropellamiento de fauna silvestre en las carreteras de Colombia. Asi
mismo, permite conocer su relacion con el ecosistema y la biodiversidad, convirtiéndose en un
insumo base para la toma de decisiones, que refleja la necesidad de proponer medidas para mitigar

este problema y promover la conservacion de la biodiversidad.
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Abstract

Road expansion brings with it positive impacts at a socioeconomic level; however, it generates an
opposite effect on the environment, in which wildlife is one of the most affected areas. In this
study, the faunal diversity of victims by roadkill on roads under the responsibility of the National
Roads Institute - INVIAS, in Colombia, was evaluated, focusing on the 5 natural regions of the
country (Amazon, Andean, Caribbean, Orinoco and Pacific). This was carried out through the
determination of roadkill accumulation zones with the species that dwell in these zones, the
evaluation of the taxonomic diversity and the analysis of the ecosystemic affectation in terms of
the loss of specimens that lead to a loss of biomass. For this purpose, the SIRIEMA software was
employed, using statistical indexes of diversity with the Hill number method and the calculation
of the lost body mass was utilized . The results showed that Didelphis marsupialis were the most
trampled species according to the records in the SUKUBUN database in all regions, except in the
Orinoquia region. Mammals had an important dominance in all regions, except for the Andean
region, where there was a greater affectation of birds, which presented the highest values in
diversity. Ten species were identified in threatened categories according to the IUCN red list. In
total, 1207 critical points of roadkill were identified, where the Pacific region was the most
affected.
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Introduccion

Colombia tiene una extension de 204.855 km de vias por el territorio, de los cuales el Instituto
Nacional de Vias — INVIAS tiene a cargo alrededor de 11.194 km de vias primarias (Gobierno de
Colombia, 2015). Ademas, el pais cuenta con proyecciones para mejorar las vias existentes y
aumentar el nimero de kilébmetros (Gobierno de Colombia, 2015). La expansion viaria trae consigo
impactos positivos a nivel social y econémico, sin embargo, genera un efecto contrario sobre el
medio ambiente, en el cual, la fauna silvestre es uno de los componentes mas afectados (van der
Ree et al., 2015)



La colision de animales con vehiculos es uno de los impactos mas evidentes en las carreteras,
generando implicaciones sobre la viabilidad de poblaciones, llegando a ocasionar riesgo de
extincion local y afectaciones sobre la diversidad genética (Grilo et al., 2021; Grilo et al., 2018;
Ascensdo et al., 2019). Esto repercute en las funciones ecosistémicas que desemperia la fauna para

la correcta prestacion de servicios ecosistémicos.

El atropellamiento de fauna silvestre se ha convertido en una de las principales amenazas para la
conservacion de la biodiversidad a nivel mundial (Forman & Alexander, 1998). En Brasil, se
estiman 475 millones de vertebrados afectados cada afio (Bager et al., 2016). Colombia junto con
Brasil, es considerado uno de los paises mas biodiversos, si bien el pais no cuenta con una cifra de
vertebrados atropellados al afio a nivel nacional (Jaramillo-Fayad et al., 2019) desarrollaron un
estudio en un circuito de 145,4 km en el Oriente de Antioquia, estimando que se atropellan
anualmente 575.284 vertebrados en este circuito. Por lo tanto, es necesario evaluar la diversidad
de animales atropellados, reconociendo que es un desafio complejo comprender donde ocurre el
impacto de manera significativa y cuéles son las especies sobre las que se deben priorizar las

medidas de prevencion y mitigacion.

Para abordar dichos retos, en este estudio se propone analizar la diversidad de especies faunisticas
victimas de atropellamiento mediante un conjunto de datos de fauna atropellada en la malla vial
de Colombia a cargo del INVIAS, para tal efecto se busca, 1) determinar las zonas de acumulacion
significativa de atropellamiento y cuéles son las especies que conforman los Hotspots; 2) evaluar
la diversidad taxondmica de las especies involucradas en los eventos de atropellamiento y 3)
analizar la afectacidn ecosistémica en funcion de la pérdida de biomasa de las especies afectadas.
Se espera gue los resultados sirvan de insumo base para la toma de decisiones por parte de la
direccion del INVIAS.

Materiales y métodos
Area de estudio

El INVIAS es una entidad del orden nacional, encargada de ejecutar politicas, estrategias, planes,
programas y proyectos de infraestructura de transporte carretero, férreo, fluvial y maritimo, de
acuerdo con los lineamientos dados por el Gobierno Nacional (INVIAS, 2012). Las redes viales a



cargo de la entidad se distribuyen por gran parte del territorio colombiano, rodeadndose de
diferentes composiciones de paisajes, desde zonas montafiosas a altitudes bajas, lo cual propicia

diferentes condiciones climaticas que favorecen la presencia de diversas especies.

El estudio se realizé en la malla vial colombiana no concesionada a cargo del INVIAS, abarcando
aproximadamente 3.990 km. Para analizar la diversidad de especies victimas de atropellamiento,
se reconoce que hay sectores que albergan mayor biodiversidad que otros, por ende, se agruparon
las carreteras de interés segun la region a la cual pertenezca, por lo tanto, la zona de estudio se
divide en region Andina, Caribe, Pacifico, Orinoquia y Amazonica (Figura 1). Cada region cuenta
con condiciones diferentes que pueden propiciar la presencia de diversas especies, por ejemplo, la
Region Andina se caracteriza por las imponentes cordilleras de los Andes y su variedad de pisos
térmicos, concentrandose alli la mayor diversidad. La Amazonia cuenta con la mayor area de
territorio con respecto a las demas, encontrando en esta zona extensa presencia de selva tropical.
Por otro lado, la region Pacifica alberga gran cantidad de aves, el 42% de la avifauna colombiana.
(Rangel, 2015)
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Figura 1. Mapa de Colombia dividido por regiones naturales indicando las vias de interés para

evaluar la diversidad de la fauna victima de atropellamiento.
Fuente: Elaboracion propia
Recoleccion de datos

Los datos de atropellamiento de fauna silvestre fueron obtenidos del aplicativo SUKUBUN, creada
en el marco de la innovacion sostenible de la Politica de Sostenibilidad del INVIAS. Su funcion
es capturar informacion de avistamiento y atropellamiento de fauna silvestre en los proyectos de
infraestructura de transporte administrados por el Instituto. (INVIAS, 2023) (Figura 2). La
recoleccion de datos abarco el periodo entre el afio 2019 y 2022 con un total de 2.524 registros. Es
importante destacar que estos reportes no fueron recopilados de manera sisteméatica y/o
estandarizada. No obstante, se sometieron a un proceso de validacion, donde se incluyeron las
clases taxonomicas de mamiferos, reptiles, anfibios y aves debido a que contaban con una cantidad
elevada de registros. Por medio de las fotografias cargadas al aplicativo, se evalu6 la mayor
cantidad de caracteristicas posibles del individuo, entre ellas, la coloracion, tipo de cola, huella,
cabeza, dorso, entre otros, buscando llegar a una identificacién taxonémica hasta género y/o
especie. Asimismo, se solicitd asesoria técnica a bidlogos con experiencia en ornitologia,
mastozoologia y herpetologia. Se realiz6 una consulta de informacion para la identificacion de
aves en Hilt & Brown (1986); Ayerbe (2018) y McMullan et al., (2021). Para la identificacion de
mamiferos se reviso literatura en Emmons & Feer (1999) y (Ramirez-Chaves et al., 2021).
Finalmente, para herpetofauna se hizo una consulta en Baena (2006) y (Suarez & Alzate, 2014).
Asimismo, se aplicé un filtro considerando la ubicacion geografica (Longitud, Latitud) y la fecha
del reporte, basadndose en la metodologia propuesta por Hernandez Olarte (2017), con el objetivo
de evitar la existencia de datos duplicados. Ademas, se excluyeron los registros de animales

domésticos, dado que el enfoque del estudio se centra exclusivamente en la fauna silvestre.
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Figura 2. Campos de informacion de la aplicacion SUKUBUN
Fuente: Tomado del INVIAS.
Anélisis de acumulacién de puntos de atropellamiento

Para identificar patrones espaciales significativos en la distribucion de los reportes de
atropellamiento se hizo uso de la totalidad de los registros de la base de datos. Se empled el analisis
k-Ripley implementado en el software SIRIEMA (Coelho et al., 2017). En cada region, con base
a la cantidad de datos de atropellamiento en las vias, se seleccionaron las carreteras a evaluar y
sobre cada una se realizé el andlisis bajo los parametros de 1000 simulaciones con un nivel de
confianza del 95%, utilizando un didmetro inicial de 100 metros (Teixeira et al., 2013). La
metodologia seguida permite que los analisis sean mas precisos. Posteriormente, se realiz6 el
andlisis 2D Hotspots para detectar areas con una alta tasa de atropellamientos, considerando como
puntos calientes aquellos segmentos viales que presentaban una intensidad superior al limite de
confianza (Coelho et al., 2017). Para cada tramo, se determind una distancia de referencia para
dividir la via, correspondiente a la banda de distancia minima identificada como significativa
mediante el analisis de K-Ripleys. Se realizaron 1000 simulaciones para cada analisis, utilizando
un radio correspondiente al minimo radio de significancia estadistica y dividiendo la carretera en

1000 segmentos, con un intervalo de confianza del 95%.
Evaluacion de la diversidad taxondmica

Para evaluar la diversidad taxonomica afectada en cada una de las regiones se utilizaron los
numeros de Hill (Hill, 1973; Jost, 2006). Este método corresponde a un conjunto de indices

estadisticos utilizados para medir la diversidad de especies en una comunidad, basados en la



riqueza de especies y en la distribucion de las abundancias relativas (Jost, 2006). En un contexto
de atropellamiento de fauna se interpretan en términos de la cantidad de especies esperadas que
podrian ser afectadas basados en una muestra de tamafio fijo (Silva et al. 2020). En este trabajo se
utilizé la estimacién de orden g=1 (Shannon-Wiener), que tiene en cuenta tanto la riqueza como
la distribucion de las abundancias relativas de las especies; y de orden g=2 (Simpson) que mide la
uniformidad de la distribucion de las abundancias relativas (dominancia). En ambos casos se
realiz6 un analisis de Bootstrap y se calcularon intervalos de confianza al 95%. Los célculos se
realizaron utilizando el paquete INEXT en R (Hsieh et al. 2016). Finalmente, se compararon los
patrones de diversidad entre grupos taxondmicos (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) en cada
region utilizando pruebas Kruskal-Wallis, en los casos donde se encontraron diferencias
significativas se aplic6 como método de comparaciéon post-hoc el Test de Mann-Whitney
(McDonald, 2014).

Analisis de biomasa de animales atropellados

Para calcular la biomasa total de los animales atropellados, se utilizaron datos de masa corporal en
gramos de los registros clasificados taxonémicamente a nivel de especie, sin embargo, con ayuda
de criterio de experto, teniendo como referencia la ubicacion de cada registro posible deducir la
especie de 132 registros que estaban s6lo hasta género, los cuales fueron incluidos en el analisis
con el fin de aumentar el alcance. Para las especies de anfibios se recopild informacion de (Oliveira
etal., 2017); mientras que para los reptiles se usaron los datos publicados en Feldman et al. (2016);
Meiri et al. (2021) y Zimin et al. (2022). Finalmente, para las aves y los mamiferos se utilizo la
base de datos Elton Traits 1.0 (Wilman et al. 2014). En el caso de registros identificados hasta
género, se utilizé el promedio del valor de las especies registradas en la region pertenecientes a
dicho género, cuando este célculo no se pudo realizar los datos fueron excluidos del analisis.
Finalmente, con esta informacion se calculd la biomasa por especie, multiplicando la masa
corporal por el nimero de individuos atropellados identificados en los 3.990 km del area de
estudio, de esta manera se obtuvo el valor total en toneladas de biomasa a nivel nacional, por

regiones y por clase taxonémica.



Resultados

Se analizaron un total de 2.524 casos de atropellamiento de fauna silvestre, de la totalidad de la
informacion, el 88% de datos fueron clasificados taxonémicamente hasta nivel de especie, y el
12% restante hasta género. El afio 2022 fue el periodo con mayor incidencia, abarcando el 45,2%
de los datos. Los resultados revelaron que los mamiferos representan la mayor proporcién de
registros, con un 67,5%, seguidos por los reptiles con un 19,6%, las aves con un 10,2%, y los
anfibios con el 2,7%. Asimismo, se identificaron las especies mas afectadas por el atropellamiento,
siendo Didelphis marsupialis la mas atropellada, con 32,9% reportes, Iguana iguana con 7,2% y
Coragyps atratus con 3,3% registros (Figura 3). Por otro lado, se encontré que 57 animales de

diversas especies contaban con un unico registro de atropellamiento.

En los registros de la base de datos, se encontraron diferentes especies clasificadas en las categorias
de la Lista Roja de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) (IUCN,
2022). Entre ellas, se identificaron cinco especies clasificadas como "Casi amenazado",
incluyendo Nasuella olivacea reportada en la region Andina, y tres especies clasificadas en

"Vulnerables", como Ramphastos tucanus reportado en la region Orinoquia. Por Gltimo, se registrd

una especie catalogada como "En Peligro”, Saguinus leucopus reportada en la region Andina.
(Tabla 1).

i

M lery

Didelphis marsupialis Iguana iguana N 7 Coragyps atratus
Figura 3. Especies con mas reportes de atropellamiento en el aplicativo SUKUBUN

Fuente: SUKUBUN.



Tabla 1. Especies identificadas en la Lista Roja de la UICN para las 5 regiones naturales de

Colombia.
Categoria
de NUmero de
Nombre cientifico Nombre comudn Amenaza Region registros
Leopardus wiedii Tigrillo de cola larga NT Caribe, Orinoquia 2
Lontra longicaudis Nutria de rio NT Caribe 1
Nasuella olivacea Cusumbo andino NT Andina 4
Saimiri cassiquiarensis Mono - ardilla NT Orinoquia, Amazonica 2
Speothos venaticus zorro vinagre NT Caribe 2
Leopardus tigrinus Tigrillo Lanudo VU Caribe, Andina, Pacifico 9
Orinoquia, Caribe,

Myrmecophaga tridactyla Oso Hormiguero gigante VU Andina 30
Ramphastos tucanus Tucan de Pecho Blanco VU Orinoquia 1
Saguinus leucopus Titi Gris EN Andina

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion de las zonas de acumulacion de atropellamiento y las especies que los

conforman

El andlisis 2D Hotspots reveld tramos de carretera con una elevada frecuencia de atropellos de
fauna silvestre para mamiferos, aves, reptiles y anfibios. Lo que indica la necesidad de enfocar los
esfuerzos en la prevencién y mitigacion de estos incidentes para garantizar la gestion vy
conservacion efectiva de la biodiversidad. En la zona de estudio, se encontraron un total de 1207
Hotspot, distribuidos de la siguiente manera: 468 puntos criticos en 955,67 km de la region
Pacifica, 351 en 1624,05 km de la region Andina, 198 en 682,84 km de la region Caribe, 127 en
128,68 km de la regién Amazdnica y finalmente, 63 en 598,98 km de la regién Orinoquia, estas
zonas de acumulacion estan conformadas en su mayoria por mamiferos en todas las regiones,
donde D. marsupialis es la especie mas reportada, excepto en la region Orinoquia donde el
mamifero con mayor datos de atropellamiento es Tamandua tetradactyla. Del mismo modo, cabe
resaltar que algunos de los Hotspot estan conformados por especies identificadas en la Lista Roja

de la UICN en diferentes regiones del pais. (Tabla 1) (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de zonas de acumulacion significativa (Hotspot) de atropellamiento de fauna
silvestre en las carreteras administradas por el INVIAS, de las regiones de Colombia.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion de la diversidad taxondmica de las especies involucradas en las zonas de

acumulacion de atropellamiento

La diversidad de especies afectadas para cada clase taxonémica muestra un patrén consistente
segun la region tanto si se tienen en cuenta las especies comunes (g=1) como las dominantes (g=2)
(Tabla 2). Las letras indican las diferencias significativas, cuando son iguales quiere decir que no
hay diferencias significativas, es decir, la p>0,05. Para el indice de Shannon, en la regién
Amazobnica y Pacifica, las aves y los reptiles no presentan diferencias significativas, sin embargo,
para las demas regiones si se presenta un p<0,05. Los valores entre paréntesis representan los
intervalos de confianza, en este caso, el rango de valores del numero de especies posibles asociadas
a diversidad y dominancia segun sea el caso. Por ejemplo, para las regiones Amazonica y Pacifico
las aves y los reptiles presentaron los mayores valores. Interpretado de la siguiente manera: 15,4
especies de aves en promedio son afectadas por atropellamiento en la Amazonia y 16,7 especies
de reptiles para la misma zona. mientras que, para las regiones Andina, Caribe y Orinoquia los
mamiferos y los reptiles mostraron valores similares y bajos comparados con las aves (ver anexo
1), el valor mas bajo asociado a los reptiles ocurrio en la region Andina donde se presentan



alrededor de 6,9 especies afectadas por el atropellamiento y 3,5 especies en promedio que son
dominantes. En general, los reptiles presentaron la mayor variabilidad entre regiones, y para los

mamiferos se identificaron valores bajos para todas las regiones (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de las especies estimadas por los numeros de Hill de orden g=1 (Shannon) y
g=2 (Simpson) para las tres clases taxondmicas por region. Los intervalos de confianza al 95% se
muestran entre paréntesis. Para cada indice se muestran las diferencias significativas entre clases

taxondmicas en cada region segun la prueba de Mann-Whitney. Letras diferentes indican un

p<0.05
Shannon Simpson
Aves Mamiferos Reptiles Aves Mamiferos Reptiles
L, 154 A 7,1B 16,7 A 134 A 40B 139A
Amazonica
(12,1-18,6) (4,9-9,3) (10,5-22,9) (10,0-16,8) (2,6-5,5) (7,6-20,1)
Andina 336 A 84B 6,9C 20,6 A 3,8B 35C
(25,4-41,7) (7,4-9,4) (5,7-8,2) (12,0-29,1) (3,3-4,3) (2,9-4,2)
Pacifica 144 A 59B 144 A 8,7A 28B 9,7C
(10,6-18,1) (4,7-7,1) (11,0-17,9) (6,2-11,3) (2,3-3,3) (6,3-13-0)
Caribe 244 A 73B 76C 176 A 46B 46C
(18,9-29,9) (6,5-8,2) (6,3-8,9) (12,8-22,4) (4,2-5,1) (3,8-5,5)
. . 319A 12,3B 99C 19,8 A 8,4B 54C
Orinoquia
(27,5-36,4) (10,3-14,4) (6,7-13,0) (14,8-24,8) (7,3-9,4) (3,6-7,1)

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de la afectacion ecosistémica en funcion de la pérdida de biomasa de las

especies afectadas por atropellamiento

Producto del atropellamiento de fauna, por un periodo del 2019 al 2022, se han reducido un total
de 15,70 t de biomasa a nivel nacional, donde el 60,68% de la biomasa afectada corresponde a la
clase animal de reptiles, el 38,03% a mamiferos, el 1,23% a las aves y el 0,04% a los anfibios.
Cada regidn presentd valores diferentes, tal como se muestra en la (Tabla 3). La mayor pérdida de
biomasa ocurrié en la region del Caribe (5,76 t), seguida por la regién Andina (4,14 t), Orinoquia
(4,12 1), Pacifico (1,25 t) y Amazonica (0,41 t) en los mismos kilometros de vias mencionados en
los analisis de Hotspot. De las especies atropelladas reportadas, el Caiman crocodilus fue uno de

los mayores productores de biomasa (4,91 t) distribuidas en la region Orinoquia, Caribe y



Amazonica, junto con Boa constrictor (2,43 t) en la region Andina, asi como D. marsupialis (0,76
t) en la region pacifico, los cuales no necesariamente poseen la mayor masa corporal, pero si

cuentan con gran cantidad de registros en las respectivas regiones.

Tabla 3. Valores de biomasa en toneladas por clases animales en las respectivas regiones.

Anfibios Aves Mamiferos Reptiles
Amazonica 0,0 0,0056 0,0707 0,3433
Andina 0,00074 0,0548 2,0079 2,0769
Pacifica 0,0038 0,0683 0,6272 0,5523
Caribe 0,0017 0,0501 1,8815 3,8321
Orinoquia 0,0 0,0151 1,3867 2,7266
Total 0,0063 0,1940 5,9741 9,5314

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

Mediante el analisis de zonas de alta acumulacion de atropellamiento, la diversidad taxonémica y
la pérdida de biomasa, es posible evaluar el impacto utilizando diversas metodologias. Estos
enfoques proporcionan una comprension de la afectacion en aspectos especificos, y al
relacionarlos, fomentan un conocimiento mas integral de la diversidad faunistica victima del
atropellamiento. A continuacion, se discuten algunas de las relaciones que se destacan entre los

temas abordados.

De los datos recopilados, el afio 2022 fue el que mayores reportes de atropellamiento de fauna
silvestre registro, pudiendo estar mediado por la reactivacién econémica después de la Pandemia
por COVID — 19, aumentando el nimero de vehiculos que transitan por las carreteras. Ademas,
este estudio muestra que los mamiferos son la clase con mayor cantidad de registros, conformando
gran parte de las zonas de acumulacién de atropellamiento, tal cual se ha evidenciado en otros

trabajos (Castillo-R et al., 2015; Delgado-V., 2017). Adicionalmente, la clase de los mamiferos



tuvo una representacion del 88,9% dentro de las especies identificadas en la Lista Roja de la UICN,
reflejando el potencial de las carreteras de afectar negativamente la biodiversidad, convirtiéndose
en una amenaza para ésta. (Forman & Alexander, 1998). Un factor que puede aumentar sus tasas
de atropellamiento puede deberse a que los mamiferos presentan areas de distribucion mas
amplias, llegando a utilizar las carreteras como corredores para moverse entre habitats (Garcia-
Sénchez et al., 2023). D. marsupialis; el mamifero mas afectado por atropellamiento presenta
caracteristicas que lo hacen més vulnerable al impacto, por ejemplo, esta especie tiene una dieta
muy amplia conformada por diferentes alimentos, como frutas y semillas, e incluso, carrofia
(Espinoza, 2015) lo cual los hace propensos a acercarse a las carreteras por fuente de alimento.
Adicionalmente, tienen un comportamiento de supervivencia denominado tanatosis, fingiendo
estar muertos cuando perciben peligro, siendo un comportamiento habitual ante la presencia de
trafico vehicular (Humphreys & Ruxton, 2018) se reconoce que esta clase animal tiene una
cantidad considerable de registros debido a que hay factores que facilitar su reporte, por ejemplo,
es mas facil identificar la mayoria de estos animales por su tamafio, favoreciendo su permanencia
en la via un mayor tiempo respecto a otros grupos taxonémicos (Gallina & Lépez-Gonzalez, 2011)
cabe resaltar que, en muchas ocasiones se genera una subestimacion del impacto producto de
factores como aves carrofieras, carcasas no identificables o individuos que quedan lejos de la via
por el impacto, generando que no se reporten algunos eventos de atropellamiento (Guinard et al.,
2015). Las clases animales afectadas podrian cambiar si se llevaran a cabo estudios a nivel
regional, debido a las caracteristicas ecoldgicas y ambientales variables de las areas de estudio,
(i.e. clima, habitats y composicion de la fauna) (Seijas et al., 2013). La distribucion de los puntos
de atropellamiento con respecto al mapa de vulnerabilidad faunistica desarrollado por el INVIAS
(INVIAS, 2022), tiene una coincidencia del 2,8% en relacion al riesgo a la probabilidad de
atropellamiento por encima al 70%, indicando que es posible que las zonas criticas para la fauna
tiendan a cambiar en el tiempo (Rendall et al., 2021), asimismo, la proporcion de datos para la
elaboracién del mapa de vulnerabilidad y el anélisis de zonas de acumulacién de atropellamiento

del presente estudio, puede ser un factor relevante en este hallazgo.

Consecuente a los puntos criticos de atropellamiento, la region Andina presenta los valores mas
altos de diversidad de especies de aves, es decir, se encontré mayor riqueza de especies en la zona
que fueron afectadas por el atropellamiento de fauna, esta riqueza de especies atropelladas puede

ser resultado de las caracteristicas del paisaje, ya que los bordes de las carreteras poseen



fragmentos de vegetacion que atrae a la fauna silvestre (Garcia-Sanchez et al., 2023), asimismo,
dentro de las especies también hubo una mayor dominancia de algunas de ellas, como C. atratus
lo cual se asocia a sus habitos de forraje, donde se alimentan de carrofia que pueden encontrar en
las carreteras (Cartes et al., 2010; Chacon, 2011). Ademas, el numero elevado de registros de
especies puede deberse a que en el pais algunos departamentos de la region Andina concentran la
mayor cantidad de aves (Velandia, 2021). Caso contrario para la clase de mamiferos donde en
todas las regiones se presentaron valores bajos de diversidad, debido a la abundancia de pocas
especies que predominan sobre otras como D. marsupialis (Delgado-V., 2017) pudiendo estar
mediado por el grado de intervencion que propicie la presencia de especies generalistas
comunmente afectadas por este impacto (De La Ossa-V & Galvan-Guevara, 2015) donde la region
andina es la que abarca el mayor nimero de vias que se tomaron para el estudio con un total de
1624,05 km seguida de la region pacifica con 955,67 km. El atropellamiento de fauna acarrea una
serie de afectaciones sobre la diversidad de especies generando cambios en la abundancia de estas
(Forman, 2003). Dado que Colombia es el pais mas diverso en aves (Acevedo-Charry et al., 2019)
los resultados de este estudio evidencian la afectacion causada sobre esta clase animal tan

importante del pais.

Por otro lado, aunque la regidn Caribe no es la region que presenta mayor cantidad de zonas de
acumulacién de atropellamiento, dicha region cuenta con la mayor pérdida de energia representada
por biomasa producida por la fauna silvestre con respecto a las demas regiones, lo cual podria estar
relacionado por la configuracion de los paisajes y el grado de intervencion en el mismo, donde se
cuenta con un total de 682,84 km tomados para el analisis. La region Caribe se caracteriza por
poseer gran riqueza en humedales, abarcando el 82% de las ciénagas del pais (Aguilera, 2011).
Los humedales son considerados los ecosistemas mas productivos del mundo (Castellanos M,
2001) y también, zonas que han sufrido procesos de transformacion a travées de la deforestacion,
contaminacion de aguas, degradacion de suelos y sobreexplotacion de recursos (Aguilera, 2011)
El C. crocodilus es una especie con preferencias de habitat a estos ecosistemas, donde en este
estudio se reporta como el mayor productor de biomasa perdido no solo en el Caribe sino también
en la regién Orinoquia y Amazdnica. A pesar de que la Amazonia sea la que tiene una menor
pérdida de biomasa y esté asociada a la misma especie, un factor determinante en ello puede ser
debido a la menor densidad de vias, contando con 128,68 km y el menor reporte oportuno de los

animales atropellados. Es asi como el impacto de atropellamiento modifica la estructura y la



funcidn de las especies teniendo un impacto directo en los procesos dentro del ecosistema (Grilo
et al., 2015). Por ejemplo, se ha reportado que, en el Amazonas, la pérdida excesiva de fauna
dispersora de semillas conduce a una perdida de hasta un 38% de biomasa aérea (Peres et al.,
2016). Reconocer el papel de la fauna silvestre dentro de la productividad del ecosistema es clave
para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, y de manera similar, es importante
considerar el correcto funcionamiento del ecosistema para que sea posible albergar la
biodiversidad, dado que los cambios en la productividad suponen una alteracién de los
determinantes en los nichos ecoldgicos dentro de los ecosistemas, lo cual deriva en una variacion

de la riqueza de especies y procesos ecoldgicos en la zona (Janis et al., 2000).

Abordar un impacto tan complejo como el atropellamiento de fauna desde diferentes areas
tematicas centradas a un mismo objetivo, otorga informacion importante que sirve de base para
futuras investigaciones que busquen profundizar alrededor del conocimiento de este impacto. Con
la informacion otorgada por este estudio, es posible generar un planteamiento de estrategias
orientadas que busquen conservar la diversidad faunistica del pais en armonia con el desarrollo de
infraestructuras de carreteras. Esta informacion serd un insumo importante para la direccién de

INVIAS alrededor de la implementacion de medidas.

Conclusiones

Se reconocio la importancia de segmentar el analisis a nivel de regiones debido a las condiciones
climaticas, topogréaficas, paisajisticas y el nimero de kilémetros de cada una, que podian generar
una considerable variacion en los resultados, lo cual se evidencio en el presente estudio. Al
relacionar los resultados entre las regiones, se destaca la necesidad de abordar el impacto del

atropellamiento con un alcance delimitado que permita conocer la magnitud de este.

Mediante el analisis de zonas de acumulacion de atropellamiento fue posible evidenciar que hay
diferencias significativas en cada region, lo cual se relaciona con la diversidad taxonémica de
especies afectadas y, por ende, con la perdida de biomasa asociada a la perdida de individuos. En
la region Caribe se evidencia que en las zonas de acumulacion de atropellamiento, las tres clases
taxonomicas evaluadas que conforman dichos nicleos presentan valores altos tanto en diversidad

de especies como en dominancia de las mismas, ejerciendo una influencia sobre el analisis de



biomasa que tiene en cuenta la abundancia de individuos de una especie, por lo tanto, en este
estudio se determind que entre mayor dominancia haya en una region, la perdida de biomasa puede
estar asociada a esa especie. En la investigacion, se identificd que los reptiles presentaron uno de
los mayores registros de atropellamiento, siendo el C. crocodilus una de las especies con mas
reportes en comparacion con otras, lo cual se relaciono con los resultados del anélisis de biomasa,

donde la mayor pérdida en tres regiones estuvo representada por la misma especie.

Finalmente, el trabajo resalta la necesidad de abordar el atropellamiento de fauna silvestre en las
carreteras de Colombia con un enfoque mucho mas amplio al considerar el impacto en diferentes
temaéticas, tanto en términos de diversidad faunistica como pérdida de biomasa brindando un
panorama mas completo. Por medio de diferentes perspectivas se ofrece informacién valiosa para
desarrollar estrategias de manejo adaptadas a las caracteristicas de cada area, encaminadas a

mitigar este problema, como una prioridad para la conservacion de la biodiversidad.
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