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Resumen

A nivel académico y gubernamental existe una preocupacion creciente por la problematica del
atropellamiento de fauna silvestre en Colombia. Esta monografia revisa la literatura sobre las
principales causas, factores, medidas de manejo y regulacion que se encuentran actualmente en el
pais, para aportar al conocimiento de la conservacion del medio ambiente y la fauna silvestre
impactada por las carreteras. La metodologia se baso en la revision bibliografica de articulos
cientificos, normativa vigente para Colombia y documentos de instituciones oficiales. La revision
identifico factores fisicos (clima, trafico, velocidad, geometria, bordes y residuos en la via) y
bioldgicos (fragmentaciones, cercania a cruces de agua, comportamiento animal) que inciden en el
atropellamiento, asi como las principales especies afectadas en las distintas regiones del pais
(mayormente Didelphis marsupialis). La informacion disponible en las regiones es muy desigual,
con notables deficiencias en la Orinoquia y la Amazonia. La normativa asociada al fendmeno del
atropellamiento de fauna en Colombia muestra avances apoyados por documentacion académica
reciente que requiere un apoyo decidido de los entes gubernamentales para garantizar el éxito de
su aplicaciéon. La comparacion con las medidas de mitigacion en otros paises latinoamericanos
muestra una jerarquia de medidas como pasos de fauna, vallados perimetrales, sefializacion vial,
viaductos, restauracion de habitats y areas protegidas apoyadas por procesos de educacion de la
ciudadania. Algunas de estas medidas se aplican en carreteras de Colombia, pero se necesita una
intervencion mas integradora y con responsabilidades de los operadores de las vias y la ciudadania

para tener una incidencia real en la reduccion de los atropellamientos.

Palabras clave: Atropellamiento de fauna silvestre, regulacion, medidas de mitigacion
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Abstract

At an academic and governmental level, there is a growing concern about the problem of
wildlife road killings in Colombia. This monograph reviews the literature on the main causes,
factors, management and regulation measures in the country, with the aim of contributing to the
knowledge of environment and wildlife protection in highways. The bibliographic review
considered scientific articles, legal documentation and reports from official institutions. The review
identified physical factors (weather, traffic, vehicle speed, geometry, edges and debris on the road)
and biological factors (fragmentation, proximity to water crossings, animal behavior) that affect
the wildlife road killings, as well as the main species affected in the different regions of the country
(mostly Didelphis marsupialis). The information available in the regions is very uneven, with
notable deficiencies in the Orinoquian and the Amazonian regions. The regulations associated with
the phenomenon of wildlife road killings in Colombia show recent progress supported by academic
documentation that requires strong support from government entities to ensure the success of its
application. Comparison with mitigation measures in other Latin American countries shows a
hierarchy of measures such as wildlife crossings, perimeter fences, road signs, viaducts, restoration
of habitats and protected areas, encompassed by citizen education processes. Although some of
these measures are already in place in certain Colombian highways, there is a need for a more
inclusive intervention, with a clear responsibility of road operators and users to have a real impact

on the reduction of animal road collisions in the country.

Keywords: Animal road-killings, normativity, mitigation measures.
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1. Introduccion

Los proyectos de infraestructura vial tienen asociadas consecuencias medioambientales
relevantes por la magnitud de los impactos derivados de las obras para la construccion de la
infraestructura y la operacion de las vias. Dichas consecuencias se pueden reflejar en componentes
abioticos del ecosistema como la hidrologia, la mecanica de los sedimentos, el transporte de
escombros, la quimica del agua y del aire, el microclima, el ruido, el viento y la luz (Coffin, 2007;
Jaeger, 2007). Por su parte, los efectos sobre los componentes bidticos se reflejan en las
comunidades de fauna y flora y los procesos ecoldgicos de los ecosistemas (Coffin, 2007).

Como tal, los impactos generados por la infraestructura vial son la contaminacion del aire
y del agua, cambios en el clima, aumento en los niveles de ruido, erosion del suelo, cambios en la
cobertura de vegetal, pérdida y fragmentacion de habitats, pérdida de conectividad ecoldgica,
cambios ecoldgicos en las comunidades de plantas y animales, cambios en los patrones
comportamentales de la fauna, pérdida de poblaciones silvestres de fauna y flora, atropellamiento
de fauna y efecto de borde (Coffin, 2007; Jaeger, 2007; Chen & Koprowski, 2016; Cerqueira et
al., 2021). Estos impactos son sinérgicos y muchos estan derivados de otros, por ejemplo, la pérdida
de conectividad ecoldgica lleva a cambios en los patrones de movimiento de las especies, lo que
influye en las probabilidades de atropellamiento de individuos de fauna y puede resultar en la
pérdida de poblaciones silvestres. Debido a esta estrecha relacion entre los impactos, el estudio y
evaluacion del manejo ambiental de las vias es complejo y, por obligacion, interdisciplinario.

La problemética ambiental derivada de la infraestructura vial es estudiada por la ecologia
de carreteras. Esta disciplina aborda los impactos de la infraestructura de transporte sobre el medio
ambiente, sus componentes y sus procesos, buscando soluciones que integren la ingenieria, las
ciencias y las politicas de planificacion de uso del suelo (Coffin, 2007). Entre los temas centrales
de que trata la ecologia de carretera estan los cambios en las rutas migratorias de los animales, el
efecto barrero que restringe la actividad de la fauna silvestre, la interrupcion del flujo genético, el
deterioro y fragmentacion de los habitats naturales y el atropellamiento de fauna (Jaramillo-Fayad
etal., 2019).
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En las regiones tropicales, la ecologia de carreteras es relativamente nueva, siendo Brasil
pionero en su estudio con la creacién del Centro de Estudios de Ecologia de Carreteras (CBEE),
de la Universidad Federal de Lavras. Otros paises como Costa Rica también han desarrollado
programas enfocados al estudio y manejo de impactos asociados a la carretera. De hecho, de
acuerdo con la revision realizada por Monge-N4jera (2018), Brasil, Costa Rica y Colombia son los
paises que mayor produccion de estudios relacionados con la ecologia de carreteras registran en
Latinoamérica, especificamente, en el tema de atropellamiento de fauna silvestre.

En el caso especifico de Colombia, el atropellamiento de fauna silvestre es un tema
relativamente nuevo, lo que se refleja claramente en la poca informacion derivada de investigacion
cientifica o técnica disponible. Sin embargo, existen dos importantes iniciativas asociadas con el
atropellamiento de fauna, que nacen en el sector académico en union con la comunidad: el
Programa de Ecologia de las Carreteras e Infraestructura Verde- PECIV (Jaramillo-Fayad et al.,
2019) y la Red Colombiana de Seguimiento de Fauna Atropellada-RECOSFA, la cual se basa en
reportes de casos de fauna atropellada realizados por los usuarios de la aplicacion, lo que permite
recopilar informacion valiosa sobre las muertes de fauna en las vias del pais. Existe también una
relevante publicacion entre el Gobierno Nacional de Colombia y la Institucion Universitaria ITM,
el libro “Atropellamiento de fauna silvestre en Colombia: Guia para entender y diagnosticar este
impacto” (Jaramillo-Fayad et al., 2021) el cual es un punto de partida que permite conocer como
esta el pais en el entendimiento y abordaje de la problematica y hacia donde debemos dirigir nuestra
atencion para mitigar el impacto de la infraestructura vial, considerando los grandes proyectos
viales que se estan desarrollando en el territorio nacional.

Un ejemplo de estos proyectos son las vias de cuarta generacion o Vias 4G, de las cuales se
han construido un total de 357,42 km de vias primarias, repartidos en 126,7 km en calzada sencilla
y 230,72 km en calzada doble (Ministerio de Transporte, 2021). Este aumento en la densidad vial
nacional es altamente retador para la conservacion de la biodiversidad de fauna, debido a que se
observa una relacion directamente proporcional entre el crecimiento de las vias y el numero de
colisiones entre vehiculos y fauna silvestre, ademas de cifras que indican una alta mortalidad de

fauna asociada con esta situacion (Jaramillo-Fayad et al., 2019).
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Incluso con el panorama descrito, la capacidad de respuesta que tenemos en Colombia ante
las consecuencias ambientales derivadas de esta nueva infraestructura parece limitada pues son
pocos los instrumentos de gestion y manejo de los impactos establecidos en el pais (Jaramillo-
Fayad et al., 2019; Stasiukyna et al., 2021). Teniendo esto en consideracion, la necesidad de
alimentar y fortalecer la informacion basica referente a la problematica del atropellamiento de
fauna es evidente, pero no solo desde los reportes de los casos sino desde los diferentes aspectos
que conforman el fendmeno (causas, consecuencias, patrones, soluciones). También, es
significativo contrastar el panorama recopilado para Colombia con el que presentan otros paises de
la region, con el fin de evaluar la manera en que estos han afrontado el tema, las soluciones que
han propuesto, sus experiencias y aprendizajes y determinar la viabilidad de su implementacion en
Colombia.

El presente trabajo discute el fendmeno del atropellamiento de fauna silvestre en Colombia
a la luz de las investigaciones, los estudios técnicos y normativa mas reciente publicada para el
pais. El trabajo también comprara el manejo actual de la problematica entre algunos paises de

Latinoamérica y Colombia.
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2. Objetivos

2.1.0bjetivo general

Caracterizar el fenomeno del atropellamiento de fauna silvestre en Colombia a partir de las

investigaciones académicas publicadas, la normatividad y las medidas de manejo.

2.2.0bjetivos especificos

Identificar factores ecoldgicos y fisicos que inciden en los atropellamientos de fauna
silvestre en Colombia.

Analizar en la normatividad colombiana la existencia de normas asociadas al manejo del
impacto de la infraestructura vial sobre la fauna silvestre.

Revisar las medidas de mitigacién implementadas actualmente en el territorio nacional para
la disminucion de los atropellamientos de fauna.

Analizar estrategias de mitigacion del impacto de la infraestructura vial en el
atropellamiento de fauna silvestre implementadas en los paises latinoamericanos y su

posible aplicacién en Colombia.
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3. Metodologia

La revision se baso en tres tipos de documentos: articulos cientificos, normativa vigente
para Colombia y documentos de instituciones oficiales. Los articulos cientificos fueron consultados
en bases de datos bibliograficas disponibles en el sistema de bibliotecas de la Universidad de
Antioquia tales como ScienceDirect, Dialnet, PlosOne, Redalyc y Scielo. También se realizaron
busquedas en el servidor Google Scholar. Para todas las consultas se consideraron criterios de
busqueda establecidos de acuerdo con palabras clave asociadas con el atropellamiento de fauna,
causas, consecuencias y estrategias de mitigacion. A continuacion, se presentan los criterios

considerados, en espafiol e inglés, dependiendo del idioma establecido para la base de datos:

e (Fauna silvestre OR mamifero OR ave OR reptil OR anfibio) + (atropellamiento OR
colisién OR muerte en carretera) + (Colombia)

e (Fragmentacion de habitat OR pérdida de habitat OR disminucion de habitat) + (mitigacion
OR estrategia OR normativa OR legislacion) + (Colombia)

e (Conectividad de habitat OR Conectividad ecoldgica OR Restauracion de héabitat) +
(mitigacion OR estrategia OR normativa OR legislacion) + (Colombia)

e (Conectividad de habitat OR Conectividad ecoldégica OR Restauracion de héabitat) +
(atropellamiento OR colision OR muerte en carretera) + (mitigacion OR estrategia OR

normativa OR legislacién) + (Latinoamérica OR Suramérica OR Region tropical)

Los resultados arrojados por las bases de datos fueron filtrados por afio, considerando
principalmente aquellas publicaciones realizadas a partir del afio 2018. Después de filtrar las
publicaciones, se seleccionaron y descargaron los articulos que fueran de especial interés para el
tema de la monografia. Todos los articulos fueron clasificados en una de las siguientes categorias,
de acuerdo con la tematica central: atropellamiento, conservacion, pasos de fauna, corredores
ecologicos, Colombia, medidas de manejo.

Todos los articulos de investigacion publicados para Colombia fueron incluidos en el

material a revisar, independiente de su tematica principal y su fecha de publicacion. Entre las
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publicaciones consideradas para Colombia, estdn todas aquellas referenciadas en el libro
“Atropellamiento de fauna silvestre en Colombia: Guia para entender y diagnosticar este impacto”
(Jaramillo-Fayad et al., 2021) publicado por Gobierno Nacional de Colombia y la Institucion
Universitaria ITM, el cual también fue incluido en las publicaciones revisadas para el presente
trabajo.

Para el analisis de la informacion, se disefid una matriz bibliografica en la cual se
consignaron los siguientes aspectos de cada documento revisado: tema principal, titulo, afio de
publicacién, pais, resumen, objetivos, resultados, conclusiones y aspectos relevantes. Esta matriz
permitid sintetizar la informacion e identificar aquellos aspectos més relevantes para la discusion
del tema de investigacion.

También se revisaron los instrumentos normativos del sector ambiente establecidos para
Colombia, con el fin de identificar aquellas normas que regularan, directa o indirectamente,
aspectos relacionados con el atropellamiento de fauna silvestre, ya fuera desde sus causas,
consecuencias 0 estrategias de prevencion y/o mitigacion. Esta normativa fue consultada en
portales gubernamentales como el gestor normativo de la funcion publica y las paginas web de
corporaciones auténomas regionales como Corantioquia o Cornare. El tercer tipo de
documentacién revisada hace parte de aquella publicada por entidades gubernamentales como el
Instituto Nacional de Vias - INVIAS. y la Agencia Nacional de Infraestructura - ANy el Ministerio
de Transporte, pues son estas las entidades directamente relacionadas con el tema de la
infraestructura vial del pais y desde las cuales se pueden estar generando iniciativas en pro del
manejo del impacto de la malla vial sobre el medio ambiente. Con el fin de sintetizar la informacion
se elaboraron tablas, figuras y diagramas que permiten visualizar la informacion de manera grafica

y resumida.
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4, Resultados

En la Gltima década se ha observado un creciente interés por la conservacion de la fauna
silvestre en el pais, lo que ha visibilizado grandes probleméticas en la manera como nuestro modelo
de desarrollo impacta la fauna. En este sentido, se han desarrollado algunas investigaciones
académicas desde instituciones universitarias, se han propuesto elementos normativos en pro de
proteger a la fauna y se han realizado publicaciones desde entidades gubernamentales con el
objetivo de describir y abordar esta problematica. En los siguientes apartados se discutird acerca
de donde se encuentra Colombia en cuanto al conflicto entre las vias terrestres y la fauna silvestre
desde el conocimiento basico, el manejo, la prevencidn, mitigacion, correccién y compensacion, la

normatividad y los avances en contraste con otros paises de Latinoamerica.

4.1. Factores que inciden en el atropellamiento y sus principales afectaciones a la fauna

silvestre en las regiones de Colombia

Las infraestructuras lineales (carreteras) son uno de los factores que afecta la supervivencia
de la fauna silvestre a nivel mundial, ya que estas infraestructuras representan una barrera que
impide el movimiento natural de algunas especies, incrementando la posibilidad de muertes por
colisiones con vehiculos (Bedoya-V et al., 2018). Debido a esto, existen algunos avances en el
conocimiento sobre el atropellamiento en varias regiones del pais, ademas del efecto que generan
las carreteras en la biodiversidad. Sin embargo, hay pocos estudios en algunas zonas urbanas y
sobre todo en estudios de ecologia de carreteras (Santiago-Alarcon y Delgado-V, 2017).

De las cinco regiones del pais, solo en cuatro de ellas podemos encontrar articulos de libre
acceso sobre atropellamiento de fauna silvestre, comenzando por la regiéon Andina donde se
encuentran 11 articulos desde el afio 2000 hasta 2019, seguida de la region Caribe con seis articulos
desde el afio 2010 hasta el 2018. La regidn Orinoquia solo posee cuatro articulos desde el afio 2015
hasta el 2021 y la region Pacifica registra tres articulos desde el afio 2006 hasta el 2012 (Figura
1).
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Figura 1. Publicaciones sobre atropellamiento de fauna silvestre en las regiones de Colombia.

En la Tabla 1 destacamos algunos factores bioldgicos y fisicos que estan potencialmente

asociados con la problematica de atropellamientos de fauna silvestre en las vias del pais.

4.1.1. Incidencia del atropellamiento en las regiones de Colombia

Region Andina

Al documentar los principales factores que potencializan el atropellamiento de fauna
silvestre en las vias de Colombia, observamos que hay diferencias entre las regiones donde se
realizaron los estudios, principalmente por el medio y el factor por el que ocurre el atropellamiento,
afectando de manera diferente a los grupos taxonémicos. En el caso de la regién Andina, en el
departamento de Quindio, todos los trabajos realizados fueron con reptiles, a diferencia de
Antioquia y Santander, por lo cual se evaluaron factores como el comportamiento de las especies
por el proceso de termorregulacion en las carreteras como lo menciona Lopez-Herrera et al. (2016).
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Tabla 1
Factores que inciden en el atropellamiento de fauna silvestre en Colombia
Medio Factor de Descripcion Zona de Grupo afectado Bibliografia
atropellamiento estudio
Fragmentacion y deterioro de Mamiferos, aves,
Fragmentacion de los  ecosistemas  originales Antioquia anfibios, reptiles.  Bedoya-V et al., 2018
zonas aledafiasa  debido a la influencia directa de
la via la urbanizacién y la creacion de
carreteras.
Zonas que poseen una densa Bedoya-V et al., 2018;
vegetacion arbdrea y arbustiva, Antioquia; Mamiferos, aves, Castillo-R et al., 2015;
Cercaniaa zonas  contiguas a los margenes de las Caucag; anfibios, reptiles.  Adarraga-Caballero vy
verdesy cruces de carreteras  con  diferentes Magdalena; Gutiérrez-Moreno, 2019;
agua coberturas vegetales donde se Casanare Rojano-Bolafio & Avila-
o encuentran  zonas  verdes, Avilan, 2021
Bioldgico parches de bosque y cruces de
agua.
Bedoya-V et al., 2018;
Monroy et al., 2015;
Antioquia; Castillo-R et al., 2015;
Es la respuesta de un organismo  Bolivar; Cauca; Mamiferos, Rincon-Aranguri et al.,
Comportamiento  a una sefial externa o interna, 0  Meta; Quindio; reptiles, aves. 2019; LO6pez-Herrera et
de especies una combinacion de estas a un Santander; al., 2016; Meza-Joya et

estimulo.

Sucre; Casanare

al., 2019; De La Ossa et
al., 2015; Rojano-Bolafio
& Avila-Avilan, 2021.

Epoca

Se describe como la época del
afio donde se presentan sequias

Adarraga-Caballero vy
Gutiérrez-Moreno, 2019;
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climatica 0 lluvias que inciden en los Magdalena; Mamiferos, aves, Monroy et al., 2015;
movimientos de especies de un Bolivar; Cauca; anfibios, reptiles. Castillo-R et al., 2015;
lugar a otro por comida, refugio Santander; Meza-Joya et al., 2019;
0 apareamiento. Sucre De La Ossa et al., 2015.
Antioquia; Mamiferos, aves, Bedoya-V et al., 2018;
Tréfico vehicular ~ Cantidad de vehiculos que Santander; anfibios, reptiles. Meza-Joya et al., 2019;
circulan por una via. Sucre De La Ossa et al., 2015.
Alta velocidad de los vehiculos Antioquia; Mamiferos, aves, Bedoya-V et al., 2018;
Alta velocidad de en las carreteras colombianas Cauca; anfibios, reptiles.  Castillo-R et al., 2015;
vehiculos que ocasionan atropellamiento Santander Meza-Joya et al., 2019.
de fauna.
Bedoya-V et al., 2018;
Antioquig; Mamiferos, aves, Meza-Joya et al., 2019.
Tamafoy forma ~ Zonas de mayor riesgo de  Santander; anfibios, reptiles. Arango-Lozano &
de la via atropellamiento de fauna segun Casanare Patifio-Siro, 2020;
Fisico su forma o tamafio de la via. Rojano-Bolafio & Avila-
Aviléan, 2021
Es el efecto que ocasiona el
poco mantenimiento de las Mamiferos, aves,
Efecto borde bermas  favoreciendo el Bolivar; Valle anfibios, reptiles. Monroy et al., 2015;

crecimiento de vegetacion sobre
la carretera y ademas sirviendo
de refugio, de zona de
alimentacion y reproduccion a
las especies.

del Cauca

Stasiukynas et al., 2021.




ATROPELLAMIENTO DE FAUNA EN COLOMBIA: UNA REVISION DESDE SUS CAUSAS, CONOCIMIENTO ACTUAL, PERSPECTIVAS DE MANEJO Y
REGULACION 17

Se describen como los residuos

Residuos arrojados a la carretera o dejados Sucre Mamiferos y DelaOssaetal., 2015.
organicosen las  a las orillas que pueden servir aves.
vias como alimento de animales

oportun istas o carrofieros.

Fuente: Elaboracion propia.
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En Santander sélo se realizaron trabajos sobre atropellamiento en mamiferos y reptiles, pero
enfocandose en la misma carretera y con la misma cantidad de kilébmetros de via, mostrando un
alto numero de atropellamientos de Didelphis marsupialis con 43 individuos registrados, al igual
que de la Iguana iguana con 17 individuos, enfocando su estudio en el medio fisico donde para
explicar cdmo el tamafio y la forma de la via afectan a las especies silvestres (Meza-Joya et al.,
2019; Ramos & Meza-Joya, 2018).

En Antioquia, de los seis estudios obtenidos, tres se enfocan en todos los grupos de
vertebrados (Anfibios, reptiles, aves y mamiferos), dos s6lo en mamiferos y uno en reptiles.

De los articulos con informacion de mamiferos y reptiles se puede indicar que Didelphis
marsupialis, al igual que Iguana iguana son las especies mas atropelladas en los sitios donde se
realizaron los estudios, lo cual coincide con el estudio del departamento de Santander (Arango-
Lozano & Patifio-Siro, 2020; Bedoya-V et al., 2018; Obando, 2022; Meza-Joya et al., 2019; Ramos
& Meza-Joya, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, se podria inferir que las especies tanto de mamiferos como
de reptiles méas atropelladas en la region Andina son: Didelphis marsupialis e Iguana iguana,
asumiendo los factores de atropellamiento como tamafio y forma de la via, trafico vehicular, época
climatica, comportamiento de especies, fragmentacion de zonas aledafias a la via, cercania a zonas

verdes y cruces de agua.

Region Caribe

En la regidn caribe se encontraron seis articulos, todos con informacion sobre cada grupo
de vertebrados. Sin embargo, no todos tenian el mismo tiempo de muestreo por cada zona, por lo
que algunos de los datos obtenidos variaron segun las especies de los grupos atropellados, al igual
que los factores que ocasionaron los accidentes.

En el departamento del Magdalena, la cercania a zonas verdes y cruces de agua y la época
climatica son los factores principales identificados en el atropellamiento de fauna silvestre. el clima
es un factor compartido con los departamentos de Bolivar y Sucre, observandose una similitud en

los datos de atropellamiento de anfibios, siendo la especie Rhinella marina (Nombre
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actual: Rhinella horribilis) la méas atropellada en estas zonas (Gutiérrez-Moreno, 2019; Monroy et
al., 2015; De La Ossa-V & Galvan-Guevara, 2015; De La Ossa— Nadjar & De La Ossa—V, 2013).

En los departamentos de Bolivar y Sucre, el comportamiento de especies, la época
climética, el trafico vehicular, el efecto borde y los residuos orgénicos en la via, son los factores
que inciden principalmente en el atropellamiento de fauna silvestre (De La Ossa et al., 2015;
Monroy et al., 2015). Los datos en estos dos departamentos son muy similares en los grupos de
mamiferos, reptiles y aves afectados, siendo la especie Didelphis marsupialis una de las mas
afectadas por estos factores, seguida de Iguana iguana y Leptodeira annulata. Otro grupo que se
ve afectado por dichos factores es el de las aves carrofieras, siendo las especies Cathartes aura y
Coragyps atratus las aves mas atropelladas en la zona (Monroy et al., 2015; De La Ossa-V &
Galvan-Guevara, 2015; De La Ossa — Nadjar & De La Ossa — V, 2013).

Regién Orinoquia

Dentro de la region del Orinoco solo se encontraron cuatro articulos sobre atropellamiento
de fauna silvestre, tres en el departamento del Meta y uno en el Casanare. En estos se expone que
las principales causas del atropellamiento en dicha zona son el comportamiento de las especies, la
cercania a zonas verdes y cruces de agua, ademas del tamafio y forma de la via, afectando en su
mayoria a mamiferos y reptiles.

Los trabajos realizados en el departamento del Meta manifiestan que el grupo con mayor
namero de colisiones es el de los mamiferos y dentro de este grupo lidera el género Didelphis,
seguido por los reptiles con individuos del género Chironius y la especie Caiman crocodilus. Para
el grupo de anfibios y aves, el numero de atropellamientos fue menor, afectando en mayor
proporcion a las especies del género Rhinella en anfibios y Megascops en aves (Rincon-Aranguri
et al., 2015; Astwood et al., 2018; Duran-Galindo, 2018).

En el caso del departamento del Casanare, el mayor nimero de atropellamiento se reflejan
en los reptiles, siendo el Caiman crocodilus el méas afectado. En el caso de los mamiferos, las
especies Tamandua tetradactyla y Cerdocyon thous fueron las mas atropelladas. Otras especies

afectadas fueron las aves Columbina minuta y Coragyps atratus y el anfibio Rhinella marina.
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Los departamentos de Casanare y Meta evidencian una similitud en los atropellamientos de
fauna silvestre y en especial de reptiles, con la especie Caiman crocodilus, registrada con mayor
numero de colisiones en los trabajos de la zona, debido a sus habitos alimenticios y sus

movimientos constantes en las zonas inundables (Rojano-Bolafio & Avila-Avilan, 2021).

Regidn Pacifica

En esta region, solo encontramos tres articulos que describen a las especies més afectadas
por colisiones en algunas rutas del Pacifico colombiano. Dos de los articulos en el Valle del Cauca
y uno en el Cauca, resaltando principalmente factores como la cercania a zonas verdes y cruces de
agua, comportamiento de las especies, época climatica, la alta velocidad de los vehiculos y el efecto
borde.

En el departamento del Valle del Cauca se encontraron dos estudios sobre atropellamiento
de fauna silvestre que resaltan mamiferos y anfibios con las mismas especies afectadas. En
mamiferos, la especie mas afectada es Didelphis marsupialis debido a diferentes factores de su
habituacién, seguida de los anfibios como Rhinella marina. Cabe mencionar que especies de aves
como Coragyps atratus y Chlorophanes spiza, ademas de reptiles como Clelia clelia y Sibon
nebulatus, son afectadas igualmente en esta zona, pero en menor proporcién (Vargas - Salinas et
al., 2011, Stasiukynas et al., 2021).

En el Cauca solo encontramos un articulo sobre atropellamientos en fauna silvestre y este
nos revela datos bastante altos de las colisiones en un lapso de cinco meses, con 288
atropellamientos del anfibio Rhinella marina, seguido de 223 atropellamientos del mamifero
Didelphis marsupialis, 19 atropellamientos del ave Coragyps atratus, y 17 atropellamientos del
reptil Oxybelis aeneus (Castillo-R et al., 2015).

La consolidacion de toda la informacion de atropellamientos, obtenida de los articulos
revisados, revela que las especies mas afectadas por atropellamientos son: el mamifero marsupial
Didelphis marsupialis, el ave Coragyps atratus y la rana Rhinella marina. Estos datos se pueden
corroborar en el informe de los animales atropellados de Colombia realizado por el Instituto
Alexander von Humboldt en el 2017 (Instituto Alexander von Humboldt, 2017).
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4.2. Estado actual de la normatividad asociada al fendmeno del atropellamiento de
fauna silvestre en Colombia.

Los instrumentos legales son fundamentales para el manejo y control de las situaciones que
impactan de manera negativa los recursos naturales del pais. En la legislacion colombiana se han
establecido leyes y resoluciones que, desde diferentes enfoques, incorporan a la fauna silvestre
dentro de sus disposiciones. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
presentan aquellas normas que establecen disposiciones relevantes para el tema de investigacion.
Si bien, en la normativa colombiana se encuentran otras disposiciones relacionadas con la fauna,
en la tabla se destacan solo aquellas leyes que tienen una relacion directa o indirecta con el tema

especifico del atropellamiento de fauna silvestre.

Tabla 2 . Normatividad Colombiana relacionada con la regulacion del recurso fauna silvestre.

Norma Objeto Relacion con el atropellamiento de fauna silvestre

Por medio del cual se dicta Las disposiciones de esta norma representan el primer abordaje

el Cadigo Nacional de  alaconservacion de la diversidad de fauna del pais, sin embargo,

Decreto Ley 2811 Recursos Naturales sigue siendo incipiente y superficial. En este punto, no se
de 1974 Renovables y de considerada el impacto de las vias sobre la fauna, a pesar de tener
Proteccion al Medio para la época un aumento en la densidad vial derivada del interés

Ambiente de generar interconexion regional (Pérez V., 2005).

Este es uno de los acuerdos internacionales mas relevantes para
Por la cual se aprueba la o ) )
) el componente fauna. La participacién de Colombia lo obliga a
"Convencion sobre el ) ) ) )
) ) tomar medidas de proteccion para evitar la afectacion de las
Comercio Internacional de ) ) L o
Ley 17 de 1981 . poblaciones de fauna debido al trafico ilegal. Si bien, esta norma
Especies Amenazadas de . ] ]
) no se relaciona directamente con el atropellamiento de fauna
Fauna y Flora Silvestres - . .
CITES" silvestre, la firma por parte de Colombia fortalece su

compromiso con la preservacion de este recurso.

La importancia de esta norma radica que determina de manera

Por la cual promulgael  mas precisa situaciones que se consideran maltrato o trato cruel

Ley 84 de 1989 Estatuto Nacional de hacia la fauna. Ademas, entre los objetivos planteados en esta ley
Proteccion de los Animales esta “Desarrollar medidas efectivas para la preservacion de la

fauna silvestre”, lo cual es aplicable al atropellamiento de faun,a
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Norma Objeto

Relacion con el atropellamiento de fauna silvestre

por ser eventos que perjudican a los animales y que deben ser
regulados y mitigados para garantizar la preservacion de estos.
También, en la norma, queda explicito que una de las situaciones
calificadas como crueles es “Lastimar o arrollar un animal
intencionalmente o matarlo por simple perversidad”, lo que
directamente estipula el atropellamiento de fauna como una
actividad que va en contra del bienestar y conservacion de los
animales, sin embargo, no se ahonda en las sanciones que tendra

arrollar un animal, por lo cual queda meramente descriptivo.

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado
de la gestion y

Ley 99 de 1003 cons_ervacién del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se

organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA
y se dictan otras

disposiciones.

Si bien, en esta Ley no se especifica sobre ninglin componente
de la diversidad biol6gica en particular, es de gran importancia
para el tema ambiental en el pais, pues estructura completamente
el sistema ambiental en Colombia y crea entidades enfocadas en
el manejo, control, regulacion, administracién y conservacion de

los recursos naturales del territorio colombiano.

Resolucién 584 de

2002 En la cuales se declaran las
Resolucion 0192 especies silvestres que se
de 2014 encuentran amenazadas en
Resolucion 1912 el territorio nacional
de 2017

Las listas de especies amenazadas de Colombia son una
herramienta fundamental para gestionar los recursos naturales,
ya que permiten enfocar esfuerzos y proponer actividades
direccionadas a la conservacién de las especies mas vulnerables.
En el contexto del atropellamiento de fauna, estas listas
establecen aquellas especies que deben ser consideradas con
mayor atencion al analizar los atropellamientos, pues estos
eventos pueden derivar en graves consecuencias sobre las
poblaciones silvestres, aumentando la posibilidad de extinciones

locales y amenazas serias sobre la permanencia de las especies.
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Norma

Objeto

Relacion con el atropellamiento de fauna silvestre

Decreto 1076 de
2015

Por medio del cual se
expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector

Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Este decreto recopila todas las disposiciones nacionales para el
sector ambiente entre las cuales estdn aquellas que regulan el
recurso fauna silvestre. Directamente no establece obligaciones
asociadas al manejo de fauna en proyectos viales, pero si regula,
en términos generales, todas las actividades que pueden tener
incidencia sobre la conservacion y supervivencia de las

poblaciones de fauna como lo es el atropellamiento.

Ley 1774 de 2016

Por medio de la cual se
modifican el cddigo civil,
la Ley 84 de 1989, el
cédigo penal, el cddigo de
procedimiento penal y se

dictan otras disposiciones

En esta norma se establece como delito causar cualquier tipo de
dafio a los animales, sean este doméstico o silvestres lo que se
relaciona directamente con la muerte o lesiones causadas a los

animales por atropellamiento.

Proyecto de Ley
132 de 2019

Por medio de la cual se
establecen los pasos de
fauna como una estrategia
para implementar acciones
en las vias terrestres para la
prevencion y mitigacion de
atropellamiento a la fauna
en una determinada via, se
previenen y mitigan los
riesgos contra ellas y se

dictan otras disposiciones

Si bien esta norma no est4d aprobada, este es el primer
instrumento normativo propuesto en Colombia que aborda de
manera directa el manejo del atropellamiento de fauna silvestre.
En este se proponen las medidas de manejo que deben ser
incluidas en cualquier proyecto u obra vial para prevenir, mitigar
y compensar el impacto de estas sobre la fauna.

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la interrelacion que existe en el marco legal, en la Figura 2 se establecen las

relaciones entre las normas que regulan el recurso fauna en el pais y que estan directa o

indirectamente relacionadas con la problematica del atropellamiento de fauna. EI Decreto 1076 de

2015 representa la norma central y de principal relevancia para el tema, pues establece todo el

marco legal de regulacion para el aprovechamiento y conservacion de la fauna analizado desde

diferentes escenarios, incluido el de proyectos de infraestructura (no lo hace especificamente para
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los proyectos de infraestructura vial), sin desconocer la fuerte relacion que guarda este con el

Decreto Ley 2811 de 1974, que fue el que establecid el punto de partida para la gestion del recurso

en el pais.

Ley 84 de 1989

Ley 1774 de
2016

Resolucion
1912 de 2017

Decreto ley Decreto 1076
2811 de 1974 de 2015

Ley 99 de 1993

)

——
——

Ley 17 de 1989

Proyecto de
ley 132 de
2019

~ @

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Relacion entre las normas colombianas relacionadas con el recurso fauna vy
consideradas en este documento. En verde se resaltan aquellas normas con especial relevancia
para el tema de investigacion abordado en este trabajo, en gris aquellas que, indirectamente, se

asocian al tema abordado y, en amarillo aquellas normas que ain no han sido oficializadas.

Por su parte, la Resolucién 1912 de 2017 representa todas aquellas resoluciones asociadas

con las listas de especies amenazadas para Colombia que han sido publicadas hasta la fecha y que

representan una herramienta de gestion y priorizacién para las especies de fauna. Las leyes 84 de

1989, 17 de 1989y 1774 de 2016 regulan temas relevantes para la conservacion de la fauna silvestre

de manera muy especifica. El proyecto de Ley 132 de 2019 a pesar de no estar aprobado, se incluye

porque representa la primera norma que estaria enfocada de manera especifica en regular los

impactos asociados a la infraestructura vial y a los atropellamientos de fauna como tal. Por ultimo,
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la Ley 99 de 1993 se asocia con las normas mas relevantes (en verde) porque estas surgen gracias
al ordenamiento del Sistema Nacional Ambiental derivado de la expedicion de esta Ley.

Al analizar la tabla anterior, observamos que en la normatividad actual colombiana no se
cuenta con un instrumento que regule de manera directa el atropellamiento de fauna silvestre. Sin
embargo, en el afio 2019 se presento el proyecto de Ley 132 de la Camara “por medio de la cual se
establecen los pasos de fauna como una estrategia para implementar acciones en las vias terrestres
para la prevencion y mitigacion de atropellamiento a la fauna en una determinada via, se previenen
y mitigan los riesgos contra ellas y se dictan otras disposiciones”. Actualmente, este proyecto no
ha surtido todos los pasos necesarios para quedar en firme. Si bien esta es una iniciativa relevante
para la conservacion de la biodiversidad del pais, no ha sido muy exitosa en el Congreso de la
Republica, pues ya habia sido presentada como proyecto de ley en los afios 2016 y 2017 y aln no
ha sido aprobada, lo que genera dudas del interés que el tema despierta en los congresistas y del
compromiso real que tienen con los temas ambientales.

En cuanto a su contenido, el proyecto de ley tiene planteamientos concretos para a afrontar
el problema de la muerte de fauna silvestre en las vias nacionales. Es relevante resaltar que su
construccion estuvo acompafiada de instituciones académicas y grupos de investigacion, lo que da
sustento tedrico a lo que plantea y aumenta la credibilidad en lo propuesto. Instituciones
participantes como el ITM, cuentan con una amplia experiencia en el estudio de la problematica y
las soluciones posibles (Jaramillo-Fayad et al., 2019; Uribe Bedoya, 2019; Gonzales-Vélez, 2021).
El aporte que estos entes académicos brindaron al planteamiento del proyecto de ley permite que
este se centre en la realidad colombiana, basado en evidencia recopilada a lo largo de los afios en
trabajos académicos y reportes comunitarios, que se propongan objetivos alcanzables, que el
proyecto de ley se enfoque en los aspectos importantes y que se propongan soluciones adaptadas
al contexto del pais. El trabajo interdisciplinario es fundamental para generar leyes especificas
como esta, porque ese conocimiento técnico que tienen los actores académicos viabiliza y hace
objetivas las decisiones legales.

La efectividad de las medidas de manejo se ve favorecida cuando se integran varias
estrategias complementarias (Bager & Fontoura, 2013; Plante et al., 2019; Laidlaw et al., 2021)

esta vision constituye uno de los aspectos destacables del texto, pues desde la justificacion del
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proyecto se identifica esta posibilidad y se destacan sus ventajas. Ademas, se pone en evidencia la
existencia de diversas medidas de manejo sin limitarse a los pasos de fauna que suelen ser la medida
predilecta al momento de proponer y ejecutar acciones de manejo. También, separa la instalacion
de estas estructuras de las demas obligaciones ambientales derivadas de las obras, aclarando que
los pasos de fauna son una nueva consideracion dentro de los proyectos, mas no una opcién para
obviar las demas obligaciones.

La instalacién o no de un paso de fauna en determinado sitio debe responder a una serie de
estudios que demuestren la conveniencia y la efectividad real que tendra esa infraestructura en ese
sitio en particular (Ciocheti et al., 2017; Cerqueira et al., 2021). Esta consideracion fue
adecuadamente incorporada en el proyecto de ley, al establecer la obligacion de incluir los estudios
necesarios para identificar la necesidad de pasos de fauna o estructuras que cumplan la funcion.
Para fortalecer este aspecto, el proyecto de ley también determina los aspectos a considerar para la
realizacion de dicho estudio, de manera que los resultados arrojados por este permitan identificar
y seleccionar las estrategias de mitigacion y medidas de manejo mas apropiadas para el habitat
afectado.

Ahora bien, el proyecto de ley tiene algunos aspectos que se deben fortalecer o que no son
desarrollados a profundidad en el texto, lo que genera dudas de cdmo seran abordados dentro de
los proyectos. El primer aspecto esta relacionado con que el proyecto de ley como tal, impone la
instalacidn de estructuras tipo paso de fauna solo para proyectos de infraestructura vial intervenidos
por la ejecucion de trabajos de construccion, mantenimiento y/o mejoramiento, sin embargo, se
sabe que proyectos de otros tipos, como aquellos de distribucidn de electricidad, maritimos, de vias
férreas o constructivos, pueden impactar de diferentes modos el habitat de las especies
favoreciendo la pérdida de conectividad o exponiendo a las especies y obligandolas a cruzar por
las vias. La ampliacion de los tipos de proyectos permitiria abarcar y mitigar un amplio rango de
impactos asociados a las diferentes obras de infraestructura.

El segundo aspecto es la inversion monetaria necesaria para la construccion de los pasos ya
gue no son estructuras econdmicas y requieren mantenimiento periodico para garantizar su vida
atil 'y monitoreo que permita evaluar su utilidad y efectividad. Si bien muchas de las

responsabilidades econdmicas recaen sobre las Concesiones viales que construyen los proyectos,
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otras estan dirigidas a las autoridades ambientales, lo que significa que estas tengan que destinar
parte de sus presupuestos a estas actividades, tal vez desprotegiendo otras actividades que
desarrolla la entidad. En este sentido, desde el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible se tiene que acompafar a las autoridades ambientales, principalmente aquellas con
menos presupuesto disponible, en las actividades de planeacién o en destinacion de mayores
recursos para garantizar que puedan cumplir con las obligaciones establecidas en la ley sin
descuidar sus obligaciones actuales.

En el proyecto de ley propone llevar un inventario de la infraestructura que se instale en el
pais, sin embargo, este inventario tendria una periodicidad trimestral, tiempo que puede ser muy
limitado, considerando el tiempo efectivo que tiene la construccién de una via y que los
cronogramas de los proyectos consideran diferentes momentos para la implementacién de las
obligaciones ambientales. Es probable que al realizar estos monitoreos trimestrales no se den
actualizaciones entre uno y otro, esto podria verse como un mal uso del tiempo de las entidades
ambientales, ademas de un detrimento del recurso publico. Este tiempo podria ampliarse a una
periodicidad semestral, buscando que se encuentren cambios reales en el nimero de estructuras
instaladas; en las visitas de inventario también se deben incluir inspecciones del estado de la
infraestructura. Lamentablemente, no hay estudios que indiquen la periodicidad adecuada para
evaluar la infraestructura, esto se convierte en un reto para Colombia pues debe determinar, a partir
de su propia experiencia, cdmo gestionara su infraestructura.

Otra herramienta que se tiene en Colombia, que puede ser vista como un instrumento de
gestion de los impactos de las vias sobre la fauna, es el libro “Atropellamiento de fauna silvestre
en Colombia: Guia para entender y diagnosticar este impacto” (Jaramillo-Fayad et al. 2021). Este
libro publicado en colaboracion entre el Gobierno Nacional y la institucion Universitaria ITM, da
una mirada general al tema de atropellamiento de fauna en Colombia, basado en los estudios
publicados hasta la fecha y la experiencia adquirida, tanto por la institucion educativa como por
los Ministerios de Transporte y de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. En el libro también
se hacen algunas recomendaciones de medidas de manejo que podrian ser implementadas para

mitigar los impactos. Los autores del libro son directos al concluir que en Colombia adn faltan
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herramientas que gestionen los impactos de las vias sobre la fauna y que consideren las cuatro
acciones basicas de manejo ambiental: prevenir, corregir, mitigar y compensar.

Si bien el libro esta dado en términos muy generales, representa un gran logro en el abordaje
de la problemética ya que establece una linea base que sirve como punto de partida para las
diferentes instituciones relacionadas con el tema, ya sea desde la gestion o la investigacion. Recoge
gran porcentaje de los estudios, investigaciones, experiencias, lineamientos y puestas en practica
generados en Colombia. Propone ademas una metodologia estandarizada para la evaluacion del
atropellamiento de fauna en las vias, considerando caracteristicas particulares de la via a evaluar y
recopila una serie de medidas que pueden ser aplicadas en el marco de los proyectos para prevenir
y mitigar los impactos ocasionados por el mismo.

El libro no se traduce en imposiciones a los proyectos, obras o actividades, pero si visibiliza
un problema del que gran parte de la sociedad es consciente, pero que ha estado sucediendo sin
control y sin la atencion suficiente de los entes regulatorios. Que el desarrollo de este libro haya
estado acompafiado por instancias gubernamentales refleja un cierto interés y al menos permite
concluir que las personas que encabezan el sector ambiente en el pais saben de la existencia del
problema, de las posibilidades que existen para manejarlo, de las instituciones que han estudiado
el temay tal vez, todo este conocimiento se traduzca en normas en firme y mayor control sobre los
proyectos que generan los impactos ambientales relacionados, directa o indirectamente, con el
atropellamiento de fauna silvestre. También abre oportunidades de investigacion para ampliar el
conocimiento y las implicaciones de la ecologia de carreteras en el pais.

Sumado a estas herramientas, Colombia tiene algunas disposiciones emitidas por
autoridades en diferentes areas que se relacionan de algin modo con medidas y estrategias de
manejo del impacto de las vias sobre la biodiversidad. En la Guia de Manejo Ambiental para
proyectos de Infraestructura: Subsector Vial (2011) del Instituto Nacional de Vias y Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se determinan los planes de manejo ambiental que
deben ser integrados y adaptados a los proyectos de infraestructura vial no sujetos a licenciamiento
ambiental. En la ficha para el manejo de fauna silvestre se establece la construccion de pasos de
fauna de acuerdo con las particularidades del sitio a intervenir y las especies a proteger,

diferenciando entre los posibles pasos a instalar. Sin embargo, al ser una guia no es de caracter
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obligatorio para los proyectos viales, que pueden adaptar el contenido de acuerdo con las
necesidades y particularidades de sus proyectos. Por otro lado, el documento se queda corto en
alcance pues es muy general, destacando solo la opcion de los pasos de fauna, pero sin profundizar
en aspectos especificos para el tipo de proyectos de infraestructura vial. Aun asi, sigue siendo
relevante que desde hace mas de una década se reconocen los pasos de fauna como una estrategia
de mitigacion, a pesar de que su implementacidn no sea tan extendida en el pais.

Por otro lado, desde el Ministerio de Transporte se publicé el Manual de sefializacion vial:
dispositivos uniformes para la regulacion de transito en las vias de Colombia (Ministerio de
Transporte, 2015), en el cual se incluye la sefial de ”Animales en la via” dentro del grupo de sefiales
preventivas que, de acuerdo con la descripcion del manual, “son aquellas que tienen como
propdsito advertir a los usuarios de la via la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones
imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.
Estas sefiales ayudan a que los conductores tomen las precauciones del caso, ya sea reduciendo la
velocidad o realizando maniobras necesarias...” (Ministerio de Transporte, 2015). Lo que
directamente expone que los conductores deben estar atentos a la via cuando exista esta sefial para
evitar colisionar con la fauna. En el manual se establece que la sefial debe ser ubicada de acuerdo
con el tipo de animal sobre el cual se desea advertir, es decir, silvestre, doméstico o ganado. Lo
importante de esta publicacién es que, sin ser su proposito original, establece la implementacién
de una medida de manejo para el atropellamiento de fauna en el pais, ya que las sefiales de transito
son reconocidas internacionalmente como una medida de prevencion de los atropellos de animales
silvestres en la via (Alvarez, & Baulies, 2006; Jaramillo-Fayad et al., 2020).

La Gltima publicacion identificada como herramienta de gestion es el libro Lineamientos
de Infraestructura Verde Vial para Colombia (LIVV)” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Fundacion para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible, WWF-Colombia., 2020)
en el cual se aborda la relevancia de contemplar, desde las etapas de planeacion de los proyectos
de infraestructura vial, alternativas constructivas que permitan desarrollar proyectos que generen
menor impacto ambiental. En esta propuesta se incorporan los diferentes instrumentos de
ordenamiento territorial, de evaluacion de impactos, de delimitacidn y exclusion de areas de interés

ecoldgico con el fin de armonizar componentes fundamentales para la planeacion de proyectos en
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pro de cumplir el objetivo de la infraestructura verde vial, el cual es promover proyectos viales que
identifiquen e integren en todas sus etapas alternativas ambientales, tecnoldgicas y de ingenieria
que permitan prevenir, evitar, mitigar y compensar los efectos negativos de las vias en el ambiente.
La incorporacion de este concepto en los proyectos en Colombia permitiria construir vias mas
enfocadas a la conservacion, pero sin afectar su ejecucion. Para la fauna este tipo de infraestructura
se traduce en mayor conectividad ecologica, estructuras mas amigables y disefiadas con el fin de
armonizar la infraestructura y el habitat para evitar impactos negativos sobre las poblaciones y
especies. Este documento, plantea entonces una de las soluciones que pueden implementarse para
manejar el impacto causado por las vias que es disefiar proyectos mas pensados e integrados con
el medio ambiente. No obstante, el documento representa unos lineamientos que, si bien son
completos y estructurados, no se establecen como obligacion para los proyectos de infraestructura,
sino como una serie de pasos que podrian incorporarse en estos. La libertad en la adopcion de los
lineamientos es compleja, pues no se puede asegurar que vayan a ser tenidos en cuenta ya que
significan mayores inversiones econémicas, en tiempo, en personal técnico y operativo, lo que
previene a las empresas ejecutoras de proyectos y, probablemente las lleve a decidir omitir estos
lineamientos y continuar con el desarrollo de sus proyectos de la manera tradicional.

Después de realizar esta revision, se concluye que en Colombia efectivamente existen
herramientas normativas y técnicas que abordan el fendbmeno del atropellamiento de fauna
silvestre, pero que estas son insuficientes, ya que no representan ninguna obligacién para los
ejecutores y operadores de proyectos viales. Se necesita mayor contundencia legal y vigilancia por
parte de los entes de control para garantizar la aplicacion de estrategias de manejo que aporten a
disminuir y controlar los atropellamientos de fauna en las vias del pais. Sin esta contundencia el
problema seguird existiendo y aumentando, cobijado por la indiferencia de las entidades

gubernamentales y de control colombianas.

4.3. El atropellamiento de fauna en Latinoamérica: ¢qué puede aprender Colombia de
las experiencias de los paises vecinos?
En Latinoamérica se identifican marcadas diferencias entre los paises que han abordado la

problematica del atropellamiento de fauna silvestre, ya sea desde su estudio y comprension hasta
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estrategias de manejo. Al comparar entre paises, Brasil registra mayor nimero de investigaciones,
seguido por Argentina y Colombia (Monge-N4jera, 2018; Pinto et al., 2021; Silva et al., 2021).
Gran parte de estos estudios se han enfocado en el tema especifico de la mortalidad, relacionado
con composicion de especies, patrones espaciales y temporales y, en menor medida, se han
abordado las medidas de mitigacion (Pinto et al., 2021).

Aunque el tépico de medidas de mitigacion represente el menor porcentaje en las
investigaciones publicadas en Latinoamérica, se deben recoger y analizar las experiencias y las
acciones emprendidas en los paises vecinos, ya que contienen valiosos conocimientos que pueden
ser evaluados en el contexto colombiano e implementados como parte de las estrategias para evitar,
corregir, mitigar y compensar el impacto que tiene la infraestructura vial sobre la fauna silvestre y
la conservacion de la biodiversidad. En este sentido, en esta seccién se revisaran las principales
estrategias y medidas de manejo que han sido implementadas en los paises latinoamericanos con
el fin de evaluar su viabilidad en Colombia.

4.3.1. Pasos de fauna

Los pasos de fauna son estructuras que se construyen o se adaptan para permitir el paso de
los individuos de fauna silvestre entre dos parches de habitat atravesados por una via, sin necesidad
de gue se muevan sobre esta, evitando asi el atropellamiento por parte de los vehiculos (Smith et
al., 2015). Esta es quiza la estrategia méas usada a nivel mundial para manejar el fenémeno del
atropellamiento de fauna, pues es bastante versatil y puede acomodarse a las necesidades
especificas del sitio en el cual se desee instalar (Ghent, 2018). Los pasos de fauna pueden ser
concebidos de manera aérea, como puentes sobre la via o estructuras que unen el dosel de los
arboles; pasos subterraneos como tuneles o infraestructura como acueductos, que se adaptan para
que los animales la usen para moverse (Alvarez & Baulies, 2006).

Para Latinoamérica se conoce su implementacion en México (Gonzalez-Gallina et al.,
2018), Brasil (Bager & Fontoura, 2013; Texeira et al., 2013; Ciocheti et al., 2017; de Paula Gomes
et al., 2019), Costa Rica (Laidlaw et al., 2021; Flatt et al., 2022), Argentina (Baechli et al, 2021) y
Per( (Balbuena et al., 2019). Cabe aclarar que estos reportes se basan en la informacion publicada

en articulos cientificos, por lo cual, es posible que no se reflejen la totalidad de los paises
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Latinoamericanos que han implementado los pasos de fauna de manera interna y sin difusion, lo
que impide reportarlos en este documento. En casos como México, Brasil y Costa Rica, la
implementacion de los pasos de fauna se ha complementado con otras estrategias como vallados y
restauracion y conservacion del habitat. Ademas de acompafiar la implementacidén con monitoreos
y evaluaciones de su efectividad. Estas acciones son fundamentales, ya que las diferentes medidas
se complementan entre ellas y favorecen la reduccion de los atropellamientos (Smith et al., 2015;
Ghent, 2018). Ademas, la importancia de monitorear y evaluar las estrategias implementadas es
necesario para garantizar que realmente tienen un efecto sobre el impacto que se esta tratando de
manejar.

En Colombia, la construccion e instalacién de pasos de fauna se ha dado, principalmente,
por parte de las concesiones viales, a partir de la entrada en ejecucion de los proyectos asociados a
las Vias 4G. De acuerdo con informacion de la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI, se han
construido 152 pasos de fauna, entre tineles y pasos arboricolas, en los proyectos Cartagena-
Barranquilla - Circunvalar de la Prosperidad, Honda-Puerto Salgar-Girardot, Antioquia-Bolivar,
Transversal de las Ameéricas, Villavicencio-Yopal, Santa Marta-Riohacha-Paraguachdén, Ruta
Caribe, Bogota-Villeta, Malla vial del Valle del Cauca y Cauca, Neiva-Girardot, Ruta del Sol 3 'y
Transversal del Sisga. (Oficina asesora de comunicaciones-Agencia Nacional de Infraestructura,
2020). Por su parte, la concesion Tunel de Oriente ha instalado 11 pasos de fauna, siete arboricolas
y cuatro a desnivel, en una importante y concurrida via del departamento de Antioquia, que
comunica al Valle de Aburréa con el Valle de San Nicolés, dos grandes centros econdmicos y de
desarrollo (Concesion Tunel Aburrd Oriente, 2021).

Si bien, se tiene registro de los pasos de fauna instalados, no se tiene informacion que
permita saber si su implementacién estuvo respaldada por estudios previos, que indicaran la mejor
ubicacion para las estructuras de acuerdo con las especies presentes en las areas a conectar. Una
gran debilidad identificada para la estrategia de pasos de fauna en Colombia es que desde las
publicaciones cientificas no se registran estudios que evallen la efectividad de las estructuras
existentes, por lo tanto, no es claro si en realidad han favorecido la conservacion y la proteccion de
la fauna. Aun asi, es de gran importancia que en el pais se estén tomando medidas de prevencion y

mitigacion del impacto de estos proyectos pues es el primer paso para solucionar el problemay, a
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largo plazo, seran acciones mas comunes en el desarrollo de los proyectos, lo que sin duda favorece

a la conservacion de la fauna impactada.

4.3.2. Vallado perimetral

El vallado perimetral consiste en el cerramiento o cercado del habitat adyacente a la via
impidiendo que la fauna se mueva de manera indiscriminada hacia esta (Alvarez & Baulies, 2006;
Jaramillo-Fayad et al., 2021). El vallado es una estrategia complementaria que debe ser usada junto
con los pasos de fauna, ya que el fin dltimo de esta medida es direccionar a los animales hacia el
paso seguro, disminuyendo la probabilidad de atropellamiento (Ghent, 2018; Plante et al., 2019).
Los vallados perimetrales han demostrado ser una medida altamente efectiva para evitar los
atropellamientos y han sido ampliamente implementados a nivel mundial (Alvarez & Baulies,
2006; Plante et al., 2019; Jaramillo-Fayad et al., 2021). Brasil ha sido pionero en su uso para
Latinoamérica, encontrando que es una medida con resultados positivos para la disminucion de los
atropellamientos (Bager & Fontoura, 2013; Cioncheti et al., 2017) e incluso, que su
implementacidn es aun mas econdémica que hacer frente a los dafios materiales ocasionados por las
colisiones entre fauna silvestre y vehiculos (Ascensdo et al., 2021).

La principal desventaja de esta medida esta asociada con la longitud, pues si el vallado no
tiene la longitud adecuada se genera el efecto de fin de valla en el cual, se observa una mayor tasa
de atropellamientos hacia los extremos del vallado, debido a que los animales buscan estos
extremos para cruzar la via (Plante et al., 2019). Por otro lado, la instalacion de los vallados puede
ser costosa, ya que los materiales y longitud varian dependiendo de las especies foco de la medida
y el mantenimiento de la estructura debe realizarse de manera periddica para garantizar su utilidad
en el tiempo.

En las consultas realizadas, no se encontraron evidencias de la implementacidn de esta
medida en Colombia. Sin embargo, deberia ser tenida en cuenta dados los beneficios que se han
asociado a su uso en conjunto con los pasos de fauna, que se presentan como la medida mas
implementada en el pais. En lo que se refiere a su viabilidad, esta es una estrategia altamente viable
para el pais, pues no supone grandes cambios sobre la infraestructura vial existente, ya que puede

ser implementada en cualquier momento, incluso cuando la infraestructura vial ya esta construida
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y operando, siempre y cuando se tenga en cuenta que su implementacion es posterior a la
realizacion de estudios técnicos que permitan definir los puntos mas convenientes para cercar y las
especies foco de la medida. Por otro lado, se debe definir la entidad encargada de la instalacién y
mantenimiento de la estructura, pues esta deberé asumir los costos asociados a las diferentes etapas
de implementacién de la medida. Ademas de establecer como se va a integrar a los propietarios
cuyos predios hagan parte del area a cercar. Como en todas las medidas, se deben realizar los
estudios técnicos necesarios, que involucren las diferentes areas de conocimiento: tecnologias,
ingenierias y ciencias naturales, para que sean estos estudios y disefios los que indiquen coémo
implementar la medida, de manera que se reduzcan los riesgos para la fauna asociados al efecto de

fin de valla o a la altura de esta.

4.3.3. Sefializacion vial

La sefializacion vial consiste en la instalacion de sefiales que indican la presencia de fauna
en las vias, con el fin de alertar a los conductores y que estos disminuyan su velocidad para evitar
colisionar con un animal (Huijser et al., 2015). El uso de sefializacion en las vias es una de las
medidas mas implementadas y recomendadas para reforzar la efectividad de los pasos de fauna
(Alvarez & Baulies, 2006; Huijser et al., 2015; Jaramillo-Fayad et al., 2021) es posible que la razon
de su extendido uso sea porque son mas baratas en comparacion de estructuras de pasos de fauna
como tal (Seburn & McCurdy-Adams., 2019). No obstante, se ha cuestionado su efectividad real
en multiples ocasiones, pues no parecen tener una influencia real sobre la disminucion de los
atropellamientos (Meza & Cardona, 2019; Seburn & McCurdy-Adams., 2019). Por este motivo, se
han propuesto complementos que mejoren la efectividad de la medida, por ejemplo, el uso de
sefiales electronicas que se activen de acuerdo con diferentes parametros, por ejemplo, la presencia
de fauna detectada por medio de sensores o cuando se excede el limite de velocidad permitido,
alertando a los conductores por medio de sefiales luminicas que deben disminuir su velocidad
(Jaramillo-Fayad et al., 2021) o la instalacion de reductores de velocidad antes de la sefial, que
obliguen a los conductores a reducir la velocidad de su marcha.

A lo largo de las vias de Colombia es comin observar sefiales de este tipo, siendo una

medida ampliamente recomendada en las investigaciones en el campo de la ecologia de carreteras
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que se han desarrollado en el pais (Delgado-V, 2007; Delgado-Vélez, 2014). Incluso algunos de
las investigaciones han tenido como objetivo evaluar la efectividad de las sefiales en las tasas de
atropellamientos (Castillo-R. et al., 2015; De La Ossa-Nadjar & De La Ossa, 2015; Bedoya et al,
2018). Algunos investigadores también han sugerido la aplicacion de esta medida junto con otros
dispositivos como reductores de velocidad o sefiales luminosas para aumentar su efectividad
considerando que la sefial por si sola pueden llegar a ser ignoradas por los conductores (Rincéon-
Aranguri et al., 2015; Jaramillo-Fayad et al., 2021).

4.3.4. Viaductos

Un viaducto es una estructura vial tipo puente, que va sostenida sobre grandes
cimentaciones ancladas al suelo y que permiten la movilidad en terrenos abruptos como valles o
areas montafiosas (Jaramillo-Fayad et al., 2021). Estas estructuras tienen una gran ventaja sobre las
vias en terraplén y es que su afectacion sobre los ecosistemas es mucho mas baja pues, para su
construccidn, no es necesario talar grandes zonas boscosas y acondicionar el suelo cambiando sus
propiedades fisicoquimicas. Por su naturaleza constructiva, los viaductos evitan la fragmentacion
de héabitats, permitiendo la continuidad de las coberturas vegetales lo que favorece directamente a
las comunidades de fauna aledafias a la infraestructura. Esta opcidn de construccion para las vias
es tan ventajosa para la fauna que, Alvarez & Baulies, (2006), afirman que estas estructuras
facilitan el paso de fauna de todo tipo de vertebrados y conservan el habitat de invertebrados, pues
permiten una completa conexidn de los habitats a ambos lados de las vias. A pesar de su notoria
ventaja y aporte a la reduccion de los atropellamientos de fauna silvestre, no se documenta su
implementacién como medida de prevencion de los atropellamientos en Latinoamérica.
Si bien, los viaductos se han construido en paises andinos de la region como Ecuador o Perd, no se
reporta que su construccién haya respondido a una estrategia relacionada con el manejo de los
impactos de las vias. En Colombia también se tienen diferentes proyectos viales construidos bajo
la modalidad de viaducto: EI Tigre, Pericos, Uribe-Ye de Granada, La Novena (Silva Carrefio &
Asociados SAS, 2021) o el Viaducto Cesar Gaviria Trujillo, por nombrar algunos. También, en el
marco de las vias 4G, con corte a 2021, se reporta la construccion de 71,81 Km de vias tipo

viaducto, ademas de la futura construccion de un viaducto en la zona portuaria del Uraba
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(Ministerio de Transporte, 2021). En el caso colombiano la preferencia de este tipo de estructuras
también ha respondido mas a temas de ingenieria que a cuestiones medio ambientales. Aun asi, se
resalta la funcion que, probablemente, estan cumpliendo estos viaductos en cuanto a la
conservacion de la fauna y se sugiere realizar monitoreos de atropellamientos de fauna silvestre en
estas estructuras, con el fin de evaluar su efectividad y aporte al manejo del problema en las areas
donde se construyen. Este puede ser un tema de investigacion abordado desde la academia
colombiana que seria pionero en el area de la ecologia de carreteras y favoreceria la formacion de

investigadores para la disciplina en el pais.

4.3.5. Restauracion de hébitat

A nivel mundial se ha generado gran alerta por la pérdida de los bosques, principalmente
en ecosistemas tropicales de Suramérica y Africa (Romijn et al., 2019). Una de las grandes
preocupaciones asociadas a la pérdida de los bosques tropicales es el papel que estos ecosistemas
juegan en la eliminacion del CO, atmosférico, reduciendo la concentracion de gases de efecto
invernadero y aportando al control del cambio climético (Paiva et al., 2018; Anaya et al., 2020).
Por tal motivo, a nivel mundial, se vienen promoviendo iniciativas de restauracion de tipo
gubernamental, muy de la mano de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, encaminadas a restaurar
los hébitats degradados, con el propdsito de que estos recuperen las condiciones previas a la
perturbacién y, por ende, aquellas funciones, procesos ecoldgicos Yy estructura de la comunidad
bidtica (Romijn et al., 2019).

Entre las causas relacionadas con la pérdida de los bosques estan los proyectos de
infraestructura vial ya que, al tratarse de proyectos lineales, a lo largo de su recorrido se pueden
intervenir diferentes ecosistemas y, por lo general, para establecer la via es necesario realizar la
intervencion de extensas areas de bosques haciendo que los proyectos viales favorezcan la
reduccion y pérdida de habitat para las especies de flora y fauna (Kang et al., 2016).

Las estrategias de restauracion de habitat asociadas a compensar los impactos derivados de
los proyectos viales se han dirigido hacia el establecimiento de corredores ecoldgicos o bioldgicos,
los cuales son espacios fisicos que permiten el flujo de individuos, estructuras reproductivas o

procesos ecoldgicos entre parches de habitat (Koen et al., 2014; de Oliveira-Junior et al., 2020;
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Beita et al., 2021). Para Latinoamérica, la creacion de estos corredores se ha documentado
solamente para Costa Rica y Brasil (de Paula Gomes et al., 2019; Schank et al., 2020; Beita et al.,
2021) obteniendo resultados positivos en cuanto a la conservacion de la fauna. Sin embargo, Beita
et al., (2021) encontraron también que el tamafio de los corredores establecidos en Costa Rica
parece insuficiente para proteger a las especies de mamiferos grandes, lo que demuestra las
dificultades que tienen las estrategias de corredores ecoldgicos para la recuperacion del habitat de
las especies y el movimiento libre de estas en el paisaje fragmentado, especialmente para aquellas
con requerimientos de grandes extensiones de habitat para suplir sus requerimientos ecoldgicos.

En Colombia solo se reporta la investigacion realizada por Lépez-Herrera et al., (2016)
relacionada con la influencia de los corredores ecologicos sobre el atropellamiento de fauna
silvestre. Los autores encontraron que los corredores bioldgicos en la reserva Barbas-Bremen
favorecen la presencia de especies de reptiles que, por sus necesidades de habitat, probablemente
no podrian ocurrir si no existiera la reserva. Ademas, que estas especies presentan menor tasa de
atropellamiento que aquellas asociadas a las coberturas vegetales mas intervenidas. Si bien falta
informacién y mayor numero de estudios sobre el tema, que permitan obtener conclusiones acerca
del papel de los corredores bioldgicos, si es posible determinar que la mejora en las condiciones
del hébitat favorece la diversidad de especies y que, tal vez, al tener habitats con mejor
disponibilidad de recursos, las especies no se ven obligadas a moverse entre parches a través de las
vias. Este estudio demuestra, ademas, que en Colombia si es posible establecer corredores
bioldgicos funcionales, lo que hace que esta estrategia poco implementada a nivel suramericano
sea viable para el pais.

Por otro lado, mas que una estrategia, la restauracién de habitat y establecimiento de
corredores ecoldgicos debe verse como una obligacion para las entidades que regulan los recursos
naturales del pais, ya que es una deuda que tenemos con el ambiente y la biodiversidad que han

sido y son afectados a causa de las actividades humanas.

4.3.6. Declaracion de areas protegidas y conservacion del habitat
Estudios enfocados en evaluar los efectos de la infraestructura vial sobre el habitat de las

especies han encontrado que el establecimiento de vias favorece la fragmentacion del habitat, la
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presencia de asentamientos humanos, la tala ilegal, la conversion del bosque en cultivos agricolas,
incrementa la deforestacion y la caceria, ademas de alterar los patrones de distribucién de las
especies (Baker & Leberg, 2018; Espinosa et al., 2018; Paiva et al., 2018; Pinto et al., 2021).

Una de las posibles soluciones a esta situacion es declarar areas protegidas para conservar
el hébitat de las especies. Como tal, la declaracidn de areas protegidas no se reconoce como una
medida de manejo de los impactos de los proyectos viales sobre la fauna silvestre, sin embargo,
diferentes autores sugieren que la creacion de areas protegidas y declaracion de territorios
indigenas es una estrategia efectiva para contener la deforestacion, la fragmentacion del paisaje y
conservar la biodiversidad (Hora et al., 2018; Paiva et al., 2018; Bonilla-Mejia & Higuera-
Mendieta, 2019; Beita et al., 2021) lo que amortigua las afectaciones derivadas de los proyectos de
infraestructura en general.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP, en Colombia se
registran 1.458 areas protegidas en el RUNAP (Registro Unico Nacional de Areas Protegidas), que
abarcan 31°469.319,25 hectareas, lo que equivale a aproximadamente el 15,19% del territorio
nacional (Parque Nacionales Naturales de Colombia, 2021). A pesar de esto, las altas tasas de
deforestacion en el pais son una gran amenaza para las areas protegidas. Investigaciones realizadas
para Colombia han evidenciado que a lo largo de los afios se esta perdiendo cobertura de bosque
debido a actividades relacionadas con la ganaderia y la mineria ilegal en regiones estratégicas como
el Pacifico y el Amazonas (Anaya et al., 2020) intensificadas, ademas, por el nuevo acceso a zonas
antes ocupadas por los grupos armados Y liberadas luego de la firma del Acuerdo de Paz con el
Gobierno Nacional (Clerici et al., 2020). Este preocupante panorama refleja problemas como una
falta de institucionalidad en las zonas rurales del pais donde estan ubicadas, en mayor porcentaje,
las &reas protegidas.

Bonilla-Mejia & Higuera-Mendieta, (2019), en un estudio pionero, analizaron la relacién
entre las instituciones locales y la efectividad de las areas protegidas en Colombia, encontrando
que las areas protegidas funcionan cerca de asentamientos humanos de municipios que brindan
mas bienes pablicos y son menos violentos, pero en zonas alejadas, las areas protegidas son
vulnerables a actividades perjudiciales que llevan a la deforestacién, como la mineria ilegal. En

contraste, los resguardos indigenas y las tierras afrocolombianas reducen los cultivos de coca y
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evitan la deforestacion. A partir de estos resultados los autores proponen interesantes
planteamientos que vale la pena tomar en consideracion para reducir las amenazas sobre las areas
protegidas. De acuerdo con los autores, es necesario fortalecer la presencia estatal y brindar mayor
apoyo a los gobiernos locales para hacer cumplir las leyes en &reas remotas; aumentar la
participacion de las comunidades indigenas y afrocolombianas en la toma de decisiones y creacion
de politicas ambientales que afectan su territorio y abordar con mayor urgencia la mineria ilegal en
areas protegidas.

Como ya se mencion0, la declaracion de areas protegidas es una medida que favorece la
conservacion del hébitat de las especies y podria también, evitar los problemas de atropellamiento
de fauna asociados con los proyectos de infraestructura vial, siempre y cuando se prohiba que estos
ultimos se construyen en inmediaciones de las areas protegidas. Sin embargo, sin el desarrollo de
politicas y controles efectivos por parte de las autoridades locales, regionales y nacionales, las areas
protegidas quedan altamente vulnerables al deterioro y la intervencion humana, perdiendo sus

vitales funciones ambientales y ecoldgicas.

4.3.7. Educacion

La educacion es una poderosa herramienta de transformacion social y como tal ha sido
integrada en las politicas internacionales, representadas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022). En las estrategias de
conservacion, se incluye la educacién ambiental como un medio de generacion de conciencia en la
sociedad, buscando que las personas seamos mas responsables al momento de consumir, de tomar
decisiones y que reflexionemos sobre el impacto que nuestras acciones tienen sobre el medio
ambiente.

En Colombia, desde la educacion béasica y media se incorporan programas de educacion
ambiental en cumplimiento de disposiciones legales establecidas en la Constitucion Politica, al
igual que en las universidades donde los planteles también implementan politicas de cuidado
ambiental. Sin embrago, la comunidad en general no cuenta con estas herramientas por lo cual esta
menos familiarizada con las funciones ambientales y la importancia que tiene para la sociedad la

conservacion de los recursos naturales (Henao Hueso & Sanchez Arce, 2019; Burgos et al., 2020).
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En este sentido, la educacion ambiental debe ser universal y debe llegar a esa poblacion que en su
cotidianidad tiene menos interaccion con los temas ambientales.

Para el caso de los proyectos de infraestructura vial, la educacion cobra especial sentido
teniendo en cuenta los multiples actores, académicos, politicos y de la sociedad civil involucrados
en el planteamiento, estudio y uso de la infraestructura establecida. Una constante sensibilizacion
y socializacion de los proyectos, los impactos y medidas de manejo, ademas del especial énfasis
que se debe hacer en la importancia de la fauna para el equilibrio ambiental y el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos, puede favorecer la proteccion de la fauna, haciendo a la educacion
ambiental una herramienta de manejo del problema, que debe ser integrada a cualquier otra
alternativa que se implemente para fortalecer su efectividad.

Luego de analizar las medidas de manejo que se implementan para abordar la problematica
del atropellamiento de fauna silvestre en Latinoamérica, se puede establecer una relacion de
jerarquia, la cual se ilustra en la Figura 3. Como se observa en el diagrama, medidas como
viaductos, pasos de fauna y sefializacion son estrategias de accion directa sobre el impacto y, en el
caso de los pasos de fauna y la sefializacion vial, se debe complementar con medidas adicionales
para aumentar su efectividad. Sin embargo, por si solas estan permitiendo que la fauna se mueva
de manera segura entre fragmentos, lo cual no tiene un impacto real sobre el hébitat perdido por la
infraestructura vial. Es por esto que estrategias a nivel de habitat, como la restauracion, recogen las
medidas anteriores y favorecen el manejo del atropellamiento de fauna al garantizar la recuperacion
del hébitat de las especies. A su vez, la restauracion estd embebida en las estrategias de
conservacion del habitat y declaracion de areas protegidas que son las medidas por excelencia para
garantizar que este habitat restaurado perdure en el tiempo y las funciones ecolégicas del mismo
se recuperen. De esta manera se le brindaria a la fauna un habitat de calidad, regulando e incluso
reduciendo la vulnerabilidad al atropellamiento al evitar el cruce de los animales por las vias para
movilizarse entre fragmentos de habitat. Finalmente, la educacion debe estar inmersa en todos los
niveles de manejo, pues los actores involucrados directa o indirectamente con la problematica de
fauna silvestre deben contar con herramientas y conocimientos del tema para decidir a conciencia,
basados en informacion real del impacto que sus acciones generan sobre el ambiente y cémo

pueden aportar a la solucion y manejo de estos impactos.
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Figura 3. Relacion de jerarquia existente entre las estrategias de manejo del atropellamiento de
fauna silvestre identificadas.
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5. Perspectivas y retos para Colombia

Tal vez una de las frases que mas grabada tenemos en nuestra identidad nacional es
“Colombia es un pais megadiverso”, lo cual es motivo de orgullo para la mayor parte de los
colombianos, ademas es una frase que se repite en los discursos politicos en el ambito nacional e
internacional. Sin embargo, internamente no actuamos en relacion con este orgullo y generamos
grandes impactos sobre toda esta riqueza natural. En el presente documento solamente abordamos
uno de los muchos problemas ambientales generados por la actividad humana, sin embargo, es uno
de los problemas menos estudiados y que hace apenas una década se estd abriendo campo en el
pais.

Afortunadamente, se han originado y visibilizado iniciativas de investigacion y de
comunicacion del atropellamiento de fauna en las vias del pais, que han Ilamado la atencién de
diferentes sectores de la sociedad y se han encendido las alarmas de por qué permitimos que esto
pase y como podemos afrontar el problema para evitar o reducir las muertes de animales silvestre
debido a colisiones con vehiculos.

Gracias a las investigaciones realizadas por diferentes instituciones en el pais, se han
establecido los factores principales que ocasionan el atropellamiento de fauna silvestre en algunos
grupos de animales, ademas de visualizar las especies méas afectadas en algunas regiones. Esta
informacidn es vital, ya que permite proponer medidas de mitigacién especificas para los grupos
mas afectados, con el fin de reducir considerablemente su atropellamiento. Por esta razon, es
importante el apoyo gubernamental a las instituciones para que sigan trabajando en la ecologia de
carreteras, documentando y aplicando las medidas correctivas para prevenir el atropellamiento en
las vias méas importantes del pais y en todas las regiones.

Uno de los grandes desafios que tiene Colombia para lograr un control real de la situacién
es el establecimiento de normas y leyes que regulen los proyectos que generan el impacto y
obliguen a establecer estrategias de prevencion y medidas de manejo enfocadas en la proteccion de
la faunay a la educacion de los ejecutores de proyectos, conductores y comunidad en general. Esto
implica que se debe despertar el interés de los dirigentes que toman las decisiones en el pais, para
generar entendimiento y asimilacién de la magnitud del problema, ademas de generar medios de

control que garanticen el cumplimiento de las normas y sanciones.
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Para lograr lo anterior se necesita tener conocimiento basico de la ecologia de las especies
de fauna, de los habitats, de las interacciones entre estos y del estado actual de los ecosistemas del
pais que sean la base para determinar la gestion adecuada del problema. Esto se logra a través de
instituciones académicas fortalecidas y con presupuesto suficiente para formar investigadores y
desarrollar estudios en el territorio nacional que generen conocimiento extrapolable al campo de la

construccién y mejoramiento de la gestion ambiental de los proyectos viales.
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6. Conclusiones

En Colombia se evidencia un interés creciente en la problematica del atropellamiento de
fauna silvestre. Este interes se refleja desde la academia en la conformacion de grupos de
investigacion que plantean estudios directamente asociados a la ecologia de carreteras aplicada al
contexto colombiano; desde los entes gubernamentales en el trabajo conjunto con estos grupos de
investigacion para establecer criterios que ubiquen y describan la problematica en el pais; desde la
sociedad civil con su participacion en las estrategias de ciencia ciudadana y sus manifestaciones en
las redes sociales rechazando la situacion y exigiendo soluciones tangibles y desde la norma con el
planteamiento de leyes que buscan evitar, corregir y compensar el impacto de las obras o
actividades que derivan en atropellamiento de fauna silvestre.

En las regiones del pais hay poca informacion sobre el atropellamiento de fauna silvestre.
Por ejemplo, en la region amazonica no se encuentra ningun articulo relacionado con dichos
estudios. Sin embargo, los articulos publicados en las regiones Pacifica, Orinoquia, Caribe y
Andina muestran el panorama sobre el atropellamiento en Colombia. Dichos articulos resaltan
factores biologicos y fisicos que pueden incidir en el atropellamiento, como el efecto borde y el
comportamiento de las especies, entre otros. Estos factores han ocasionado un fuerte impacto en
los grupos de mamiferos, reptiles, aves y anfibios del pais, como la Didelphis marsupialis que es
el animal que mas registra atropellamientos en Colombia. Estos estudios contribuyen a la busqueda
de opciones para mitigar dichas afectaciones a la fauna silvestre.

A nivel nacional, no se han expedido normas especificas que regulen el impacto de las vias
en la fauna silvestre, especificamente, en el atropellamiento de esta. La importancia de que existan
normas directas que regulen las actividades u obras que se asocian con el atropellamiento de fauna
silvestre radica en la visibilidad del problema y la asociacién con una accion indebida que debe ser
manejada y corregida. Establecer la obligacién a las concesiones u entidades que desarrollen obras
viales de tomar medidas preventivas y correctivas en sus proyectos seguramente tendra una alta
repercusion sobre las tasas de atropellamiento y la conservacion de la fauna, ya que compromete a
uno de los principales actores a responsabilizarse de sus impactos.

Las medidas de manejo que se proyecten implementar en cualquier sitio deben estar

soportadas en estudios previos que permitan determinar la medida méas apropiada y el lugar mas
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adecuado para la ubicacién de esta dependiendo de la fauna objetivo; ademas, siempre se debe
considerar la necesidad de complementar la medida de manejo seleccionada con otras para
aumentar su efectividad.

Los monitoreos posteriores a la implementacion de una medida de manejo son esenciales
para evaluar su efectividad en el manejo de los atropellamientos de la fauna y sus resultados deben
documentarse y considerarse en las mejoras proyectadas para los planes de manejo y estrategias de
prevencion y mitigacion de los atropellamientos de la fauna silvestre de las vias en el pais.

Si bien los atropellamientos de fauna silvestre reflejan caracteristicas de los ecosistemas y
de la fauna de cada pais, las similitudes entre los paises latinoamericanos permiten comparar las
medidas de manejo implementadas y evaluar su aplicacion para Colombia. La ventaja de esta
aproximacion es que permite identificar casos de éxito y oportunidades de mejora que sean
integradas al momento de implementarse una medida de manejo en el contexto del pais.

Las diferentes estrategias de manejo para la prevencion y mitigacion de los atropellamientos
de fauna deben integrarse con medidas adicionales para aumentar su efectividad, pues las
debilidades de una medida se compensan con la otra. Ademas, siempre se deben implementar las
estrategias de restauracion y conservacién de héabitat, ya que estas son fundamentales para
garantizar parches de habitat de tamafio adecuado para que las especies lleven a cabo sus ciclos de

vida.
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