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La provincia de Guanacaste ha sido objeto de un aumento en el desarrollo inmobiliario y de su red vial. El au-
mento de las calles nacionales y cantonales han fragmentado el habitat y cambiado la dindmica natural de los
ecosistemas y de sus poblaciones silvestres. El transito vehicular a través de la Ruta Nacional 21 en el cantén de
Carrillo ha generado un impacto negativo en aves, mamiferos silvestres y especialmente en la herpetofauna.
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ABSTRACT

The province of Guanacaste has been subject to an increase in real estate development and its road network.
This increase in national and cantonal streets has fragmented the habitat and changed the natural dynamics of
ecosystems and their wild populations. Traffic through National Route 21 in the canton of Carrillo has generated
a negative impact on birds, wild mammals and especially on herpetofauna.
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Introduccion

El crecimiento de la red vial tanto cantonal
como nacional es la génesis que permite di-
namizar el desarrollo econémico y social de
toda comunidad. Sinembargo, se ha sefialado
que el proceso de expansion y construccion
de carreteras son factores intrinsecamente
relacionados con procesos de fragmentacion
de habitats que generan el aislamiento de la
flora y la fauna silvestre, eliminan microhabi-
tats necesarios para reproducciéon y, en casos
extremos, propician la extincién local de es-
pecies (Kattan et al., 2004; Becker et al., 2007).

En la ultima década, la provincia de
Guanacaste ha experimentado una expan-
sion inmobiliaria y en su red vial, producto
de la creacién de polos de desarrollo en las
zonas costeras. La expansion de edificacio-
nes ha generado que la provincia ostente los
porcentajes mas altos de desarrollo inmobi-
liario para Costa Rica, (Cdmara Costarricense
de la Construccién, 2020).

El proceso de expansion de la huella cons-
tructiva ha sido la génesis para el desarrollo
de una mayor red vial tanto nacional como
cantonal, ambas han permitido el movimien-
to de personas y mercancias a lo largo de la
provincia. Sin embargo, las carreteras tam-
bién han sido artifices de impactos negativos
en la dindmica natural de los ecosistemas y
de la fauna silvestre asociada a ellas. Se debe
considerar que el entramado vial es una ba-
rrera fisica que aisla el flujo genético de las
poblaciones silvestres, afecta su comporta-
miento, asi como los patrones ecoldgicos re-
lacionados con los procesos de dispersion de
las especies (Holderegger y Di Giulio, 2010),

Se debe considerar que la presencia de ca-
rreteras en Guanacaste afecta de diferente
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manera a la fauna silvestre, ya que existen
muchas variables como el cambio en el uso
del suelo, la ubicaciéon geogrifica, la defo-
restacion, la caceria, la sequia y los incendios
forestales. Los factores no son ajenos a lo ob-
servado en otras latitudes, pero el denomina-
dor comun es que existe una correlacion en-
tre el tamano de las poblaciones de especies
silvestres y su mortalidad por atropellamien-
to (Trombulak y Frissell, 2000).

La relacién entre la mortalidad por atropella-
mientos de animales silvestres se encuentra
intrinsecamente vinculada con el tipo de habi-
tat que es atravesado por la carretera. Se ha de-
mostrado que la diversidad y heterogeneidad
de especies atropelladas se vincula de manera
directa con el paisaje (Gunson et al., 2011).

Por otra parte, la velocidad de reaccién de
huida de un animal silvestre ante la presencia
de un automdvil es un factor que condiciona
la estimacion de los porcentajes de mortali-
dad de sus individuos (Summers et al., 2011).

Es necesario considerar que la mayoria de los
estudios sobre la mortalidad en las carreteras
se ha enfocado en mamiferos, especialmente
en carnivoros y ungulados, dejando con una
menor atencién a la herpetofauna, la cual
ostenta una alta afectacién en carreteras
(Aresco, 2005).

Por otra parte, la mayoria de las investiga-
ciones se han realizado en carreteras nacio-
nales con cercania a areas protegidas como
parques nacionales; sin embargo, no se tiene
registro de ninguna investigacién similar en
la Ruta 21 o rutas que tengan plantaciones de
cana de azucar en sus inmediaciones. De la
misma forma, no se cuenta con investigacio-
nes similares en el cantén de Carrillo, por lo
que el estudio es pionero.
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Materiales y métodos
1) Area de estudio

La caracterizacion de la fauna silvestre atro-
pellada se realiz6 en el canton de Carrillo,
provincia de Guanacaste, en un sector de
10 km de longitud que van desde el sector
conocido como “cruce de Chalaco” (coorde-
nadas CRTM-O5: X 328342,1, Y: 1160081.1 en
el distrito de Filadelfia), hasta el parque del
distrito de Belén (coordenadas CRTM-O5:
X: 326180.1, Y: 1151310.8), sobre la Carretera
Nacional n.° 21, (figura 1).

Figura 1
Ubicacion geogréafica del area de estu-
dio: cantén de Carrillo, Guanacaste

Nota. Elaborado por el autor con base en datos de la
Municipalidad de Carrillo.

La carretera citada atraviesa tres grandes blo-
ques de uso del suelo:

1. Agropaisaje: cultivos de cafia de azucar
2. Uso urbano

3. Un sector cuyas propiedades no presen-
tan un uso especifico
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Cabe senalar que el area de estudio atravie-
sa la cuenca del rio Las Palmas (Coordenadas
CRTM-05: X: 329052.8, Y: 1154361.2). De la
misma forma, se ubica a escasos 200 metros
de la cuenca del rio Tempisque, el cual tiene
un régimen de protecciéon especial (Humedal
Riverino Zapandi), por lo que el drea mantiene
un bosque ripario (agrupaciones arboreas
en las riberas de las corrientes de agua) en el
margen derecho del cauce de dominio publico.

En el drea de muestreo, la carretera es asfal-
tada y posee en promedio once metros de
ancho, la topografia es plana en su totalidad.
Esta ruta nacional permite el transito vehi-
cular hacia el sector costero del cantén, asi
como la conectividad con cantones vecinos.
De la misma forma, es comun el transito de
maquinaria pesada especialmente en el tras-
lado de cana de azucar hacia los ingenios.

Se establecié geograficamente la ubicacién
del animal atropellado y su relacién con el si-
tio del deceso: 1. Area urbana, 2. area agricola
y 3. drea sin un uso de suelo especifico. De
la misma forma, se establecié la incidencia
de atropellos segun la época del ano: épo-
ca lluviosa (mayo a octubre) y época seca
(noviembre-abril).

2) Conteo de atropellos

La mortalidad de la fauna silvestre fue con-
tabilizada durante un plazo de tres afos
(2019-2022), mediante recorridos semanales
realizados en vehiculo. Cada vez que se en-
contrdé un animal muerto en la via, se registré
la posicion del cadaver con un GPS y se pro-
cedié a identificar la especie, luego se ano-
t6 en el cuadro de registros. Se almacené la
informacion en la aplicacion | Naturalist para
todas las especies identificadas en campo.
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Para evitar el doble conteo se removieron las
carcasas del sitio.

Se llevé a cabo un muestreo semanal, lo que
equivale a un total de 144 semanas de ob-
servaciones. La fauna se contabilizaba una
vez observado el cadaver sobre la ruta o en
el espaldén de la carretera. Técnicamente, el
espaldon se define como el 4rea o superficie
adyacente a ambos lados de la calzada, cuya
finalidad es dar soporte lateral al pavimento,
servir para el transito de peatones y propor-
cionar espacio para las emergencias del tran-
sito y para el estacionamiento eventual de
vehiculos (articulo 3, Decreto 34624-MOPT,
2013).

Los individuos que por su estado de descom-
posicién o degradacién de su cuerpo imposi-
bilitaron su identificacién a nivel de especie,
pero que aun presentaban rasgos externos
como pelaje, plumas, escamas u osamenta,
se contabilizaron como especies desconocidas.

Resultados y discusion

Para el cantén de Carrillo es probable que
los atropellos de fauna silvestre se vinculen
con cambios en la dinamica de las poblacio-
nes silvestres, asi como con factores civiles
relacionados con el disefio de la calzada y la
velocidad a la que transitan los vehiculos. Lo
anterior, en virtud de que en las calles de tie-
rra o lastre dentro del mismo cantén es me-
nos comun observar presencia de animales
silvestres muertos.

Durante el periodo de estudio, se identifica-
ron 24 especies de fauna silvestre atropella-
das en un tramo vial de 10 km en el cantén
de Carrillo. Producto del analisis se debe des-
tacar que la velocidad parece ser factor de-
terminante en las tasas de atropellamiento
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observadas, en virtud de que a lo largo de
la ruta existen algunos seméforos (barrio los
Jocotes de Filadelfia, parque de Belén), asi
como intersecciones hacia otras comunida-
des, factores que generan una disminucién
de la velocidad del transito, pero estos reduc-
tores de velocidad no implicaron una dismi-
nucion en los atropellos a la fauna silvestre.

Impacto en la herpetofauna

Especificamente en Costa Rica, los estudios
han indicado que son los anfibios y los rep-
tiles los que presentan mayor afectacion por
atropellos en las rutas nacionales, computan-
do hasta 5600 individuos al ano en una dis-
tancia de 4,2 km, (Honda, 2012).

Conforme se puede observar en la figura 2, la
herpetofauna es el grupo de vertebrados con
el mayor porcentaje de atropellos en la ca-
rretera (51 %), seguido de las aves (31 %) y en
menor medida los mamiferos (18 %). El dato
difiere de los establecidos por Carvajal y Diaz
(2013), quienes realizaron una investigacion
similar en el cantén de Liberia, pero en la cual
concluyen que los mamiferos fueron el taxén
mas afectado y en menor medida los anfibios
y los reptiles.

Figura 2
Porcentajes de la fauna silvestre atropellada en la
Ruta Nacional n.° 21, cantén de Carrillo,
Guanacaste, Costa Rica

Nota. Elaborado por el autor con base en datos de la investigacion.
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Por otra parte, conforme se observa en la fi-
gura 3, dentro de la fauna silvestre atropella-
da, los anfibios se destacan por ser el grupo
taxonémico de mayor afectacién, se incluyen
las especies que no pudieron ser reconoci-
das a nivel de especie. La herpetofauna es el
grupo mas vulnerable a los efectos de las ca-
rreteras en virtud de su condicion anfibia, sus
patrones reproductivos, su pequefio tamano,
escasa velocidad de reaccién ante la presen-
cia de un vehiculoy la aversién humana hacia
la especie (Monge, 2018).

Figura 3
Cantidad de individuos atropellados por grupo
taxondmico en la Ruta Nacional n.° 21, cantén de
Carrillo, Guanacaste, Costa Rica

Nota. Elaborado por el autor con base en datos de la
investigacion.

El impacto de la ruta nacional en la herpeto-
fauna de la zona, es mas altamente asociado
a los anfibios (principalmente ranas), en virtud
de que este grupo en particular esta asociado
con factores ambientales como la precipita-
Cion, la temperatura y la humedad relativa.

Se tiene evidencia que a medida que aumen-
ta la lluvia, la cual se extiende entre los meses
de mayo y octubre, crece la mortalidad de
anfibios (Canales et al., 2020). Segun se desta-
ca en investigaciones relacionadas con el im-
pacto de la red vial en la poblacién silvestre,
se ha establecido que en la época lluviosa se
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realiza la mayor actividad reproductiva y de
alimentacién de los anfibios, por lo que estan
mas expuestos a atropellos cuando los indivi-
duos se desplazan desde los fundos privados
hacia la red vial colindante.

Conforme se establece en el cuadro 1, son los
anfibios el grupo de vertebrados con la ma-
yor afectacion por atropellamientos entre las
comunidades de Filadelfia y Belén, y en me-
nor medida los ofidios e iguanas, los cuales
muestran una mayor capacidad de reaccién
ante los vehiculos.

Cuadro 1
Herpetofauna atropellada en la Ruta Nacional 21,
Cantdn de Carrillo, Guanacaste

Nombre Nombre Familia NJ?

cientifico comun Individuos
Trimorphodon | toboba gata Colubridae 2
quadruplex
Oxybelis aeneus | bejuquilla café | Colubridae 2
Ctenosaura garrobo, lguanidae 1
similis iguana negra
lguanaiguana | iguanaverde | Iguanidae 3
Boa imperator boa Boidae 1
Senticolis triapsis | ratonera Colubridae 2
Masticophis sabanera Colubridae 1
mentovarius
Loxocemus pitén Loxocemidae 1
bicolor escavador
Rhinella marina | sapo de cafia | Bufonidae 1
Lithobates forreri | rana leopardo | Ranidae 11
Total de 25
individuos
atropellados
Total de 109
individuos
atropellados no
identificados

Nota. Elaborado
investigacion.

por el autor con base en datos de la
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Producto de la investigacion, se pudo esta-
blecer que la especie con la mayor cantidad
de individuos atropellados fue Lithobates fo-
rreri. De la misma forma, los cadaveres que no
pudieron ser identificados se presume que
eran de esta misma especie, ya que tenian
caracteristicas muy similares a los individuos
observados vivos. Un elemento que justifica
que las ranas atropelladas correspondieran
a la especie L. forreri, se basa en el hecho de
que durante la época lluviosa son muy abun-
dantes en la zona de estudio. Esta especie, en
particular, se ubican en tierras bajas del bos-
que seco tropical, necesita pozas o lagunas
permanentes para reproducirse y, ademas,
sus poblaciones han sido catalogadas como
de preocupaciéon menor (Santos et al., 2019).

Por otra parte, la presencia de otras especies
de anfibios fue casi nula durante el periodo de
la investigacion. Las razones de la baja presen-
cia de anfibios en la zona debe ser objeto de
un analisis mas riguroso de las poblaciones;
sin embargo, se podria indicar que la presen-
cia de agroquimicos y quema de canales, el
cambio en el uso del suelo o el cambio clima-
tico, sean los factores que han generado que
no haya variedad de anfibios en la zona de
estudio y solo habite una especie.

Para el caso de los reptiles, resulta necesa-
rio considerar que en la zona de Filadelfia,
durante la época seca, se realiza el proceso
de la quema de la cafia, razén por la cual las
serpientes e iguanas muestran un compor-
tamiento de huida del fuego y con ello au-
menta su vulnerabilidad por atropello. No
obstante, se debe realizar un estudio mas
exhaustivo con los reptiles, de modo que se
pueda determinar si es la quema de la cana el
factor que incide en la tasa de atropellos, o es
producto de otros factores ecolégicos.
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Sobre el proceso de la practica de la quema de
la cana, se ha expresado que es un mecanis-
Mo agropecuario para evitar accidentes por
mordeduras de serpientes a los trabajadores
(Chavez y Bermudez, 2006).

Por ultimo, resulta necesario considerar que el
analisis espacial revel6 que el mayor nimero
de atropellos de herpetofauna sucedié fuera
de los centros urbanos del drea de estudio,
principalmente porque las areas agricolas y
las propiedades como potreros son sitios que
generalmente se anegan en el invierno y son
habitados con fines reproductivos en el caso
de los anfibios y las serpientes, ya que son
areas abiertas donde pueden cazar mamife-
ros, aves pequenas e incluso ranas.

Impacto en la avifauna

La avifauna es un grupo muy diverso de ani-
males en donde las aproximadamente 910
especies reportadas para Costa Rica se pue-
den encontrar en gran variedad de habitats
dependiendo de sus requerimientos ecologi-
cos (Artavia, 2015).

El atropellamiento de las aves suele estar aso-
ciado a variables como la estacionalidad y el
comportamiento. Se debe destacar que mu-
chas de las especies de aves tienden a despla-
zarse en un rango de altura similar a la de la
vegetacion que esta dispuesta en los bordes
de la carretera, lo que las expone a choques
con los vehiculos (Adarraga y Gutiérrez, 2019).

Para el caso de la Ruta 21, la existencia de re-
cursos alimenticios o de refugio a ambos la-
dos de la via (frutos, arboles, flores, insectos,
etcétera), podria estar influyendo en las tasas
de accidentalidad para el grupo, de manera
que, en lugares con mayor acceso a recursos
naturales, genere la necesidad de movilizarse
y, por ende, su vulnerabilidad.
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Tal como se observa en el cuadro 2, en el
caso de la avifauna no se establece una fami-
lia especifica que haya sido la mas afectada
por atropellamientos, sino que el impacto es
muy heterogéneo entre especies de aves. Sin
embargo, son los cuyeos (Nyctidromus albico-
llis, Caprimulgidae) los que presentaron una
mayor cantidad de individuos atropellados.
La razén que podria justificar el resultado es
el de ser aves que poseen habitos de forrajeo
en areas abiertas.

Sobre el tema, resulta necesario considerar
que los cuyeos prefieren forrajear en areas
abiertas que en areas con vegetacién, donde
los sitios mas comunes son caminos, pastos,
plantaciones forestales en etapas tempranas
de sucesion, areas quemadas y bordes de
bosque (Sanchez y Martinez, 2014).

Por otra parte, no se pudo determinar si la
afectacion a las aves se relaciona con la época
del ano, ya que los porcentajes de atropella-
mientos son relativamente similares tanto en
la estaciéon seca como en la lluviosa (figura 3).
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Cuadro 2
Avifauna atropellada en la Ruta Nacional 21,
Cantdn de Carrillo, Guanacaste

Nombre Nombre Familia NJ?
cientifico comun Individuos

Tyto alba lechuzade | Tytonidae 1
campanario

Brotogeris periquito Psitacidae |

jugularis catano

Turdus grayi yigUirro Turdidae 2

Tyrannus pecho Tiranidae |

melancholicus | amarillo

Nyctidromus cuyeo Caprimulgidae )

albicollis

Dendrocygna piche Anatidae |

automnalis

Sporophila semillerito | Emberezidae |

corvina aurita

Zenaida asiatica | palomade | Columbidae |
alas blancas

Volatinia jacarina | pius, Emberizadae |
semillerito

Quiscalus zanate Icteridae 4

mexicanus

Total de 15

individuos

atropellados

Total de 28

individuos

atropellados no

identificados

Nota. Elaborado por el autor con base en datos de la
investigacion.

Resulta necesario indicar que, para el estu-
dio, no se reportaron aves carroferas atro-
pelladas en la Ruta 21, a pesar de la conside-
rable cantidad de animales muertos durante
el periodo de estudio. El resultado difiere de
las investigaciones realizadas por Pomareda
(2012) y Rubi (2014), las investigadoras indica-
ron que las carroneras eran el grupo de aves
mas impactado por los vehiculos.
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Impacto en la mastofauna

Se debe considerar que los mamiferos son
animales que suelen tener un rango de mo-
vilidad muy amplio, en virtud que deben
desplazarse en busqueda de alimentos, refu-
gio, agua, reproduccién u otras necesidades
(Guzman, 2019).

Conforme se describe en el cuadro 3, el gru-
po de los mamiferos fue el de menor afecta-
cién comparado con otros grupos taxonomi-
cos. La condicién podria deberse a que estas
especies son mas sensibles a los ruidos y las
luces emitidas por los vehiculos, por tanto,
los individuos no se acercan con tanta fre-
cuencia a la ruta nacional.

Cuadro 3
Mastofauna atropellada en la Ruta Nacional 21,
Cantdn de Carrillo, Guanacaste

Nombre Nombre Familia N2
cientffico comun Individuos
Procyon lotor | mapache | Procyonidae 1
Sciurus ardilla Sciuridae |
variegatoides
Didelphis zorro, Didelphidae 5
marsupialis zarigleya
Conepatus Zorro Mustelidae |
semistriatus hediondo
Tamandua 050 Myrmecophagidae |
mexicand hormiguero
Total de 9
individuos
atropellados
Total de 36
individuos
atropellados
no
identificados

Nota. Elaborado por el autor con base en datos de la
investigacion.
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Se destaca que la disponibilidad alimen-
ticia suele variar a lo largo del afio en el rio
Tempisque y dreas aledafas, lo que podria
generar que algunos mamiferos se alejen del
area de proteccion de la cuenca y se acer-
quen a las casas de habitacion en busca de
presas tal y como lo hace la especie Didelphis
marsupialis (zorro).

El zorro en particular se caracteriza por su
gran adaptabilidad a los centros de pobla-
ciéon y son muy comunes en el cantén de
Carrillo, ya que usualmente se introducen a
las casas de habitaciéon en busca de residuos
organicos (Mora, 2000).

Los resultados de la investigacion determina-
ron que la especie Didelphis marsupialis fue el
mamifero que mas atropellos tuvo. Esta espe-
cie suele tener una alimentacién muy variada
y el hecho de tener habitos nocturnos provo-
can que ante la presencia de un automoévil se
paralicen, lo cual aumenta su vulnerabilidad
a atropellos (Castillo et al., 2015).

Con respecto al dato de mamiferos no iden-
tificados, probablemente correspondia a roe-
dores, murciélagos y otros que por su estado
de descomposicidon no se identificaron.

Un resultado de interés es el hecho de que,
durante el periodo de investigacion, no se
observé la afectaciéon por atropellamientos a
primates ni felinos. La razén que podria justi-
ficar el dato se debe a que las poblaciones de
Alouatta palliata (mono congo) asi como las de
félidos comunes en la zona como Herpailurus
yagouaroundi (leén brefiero), suelen mante-
nerse en el bosque ripario que existe a lo lar-
go del area de proteccién del rio Tempisque'y,
salvo raras ocasiones, se acercan a la ruta na-
cional. De la misma forma, muchas de las pro-
piedades estan sembradas de cafa de azucar,
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lo cual genera que estas especies no cuenten
con fuentes de alimentacién y no requieran
pasar por la carretera.

Por otra parte, la afectacion a la fauna silves-
tre, segun la época del ano, varia dependien-
do del grupo. No obstante, la investigacion
indica que los anfibios suelen tener mas afec-
tacion en la época lluviosa. Con respecto a las
aves y mamiferos no se presenté una tenden-
cia clara ya que los datos son similares a lo
largo del ano (figura 3).

Figura 4
Porcentajes de atropellos de fauna silvestre en la
Ruta Nacional 21, segtin época del afio, Cantdn de
Carrillo, Guanacaste

Nota.Elaborado por el autor con base en datos de la investigacion.

Con base en los datos obtenidos de la investi-
gacion, se observa que la Ruta Nacional 21 ha
generado una afectacion a la fauna silvestre
que utiliza la calzada para el desplazamien-
to entre propiedades con fines de huida,
alimentacién o reproduccién. Sin embargo,
para poder determinar con un mayor nivel
de precisién el impacto de la via en las pobla-
ciones, se tendra que monitorear la ruta por
un periodo mas prolongado, maxime que se
espera que haya un crecimiento exponen-
cial en el drea constructiva en los distritos de
Filadelfia y Belén por lo que las propiedades
que en la actualidad son potreros o poseen
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alguna actividad agropecuaria podrian cam-
biar su uso del suelo y provocar una pérdida
de las especies silvestre o en su defecto se
genere un desplazamiento de la biodiversi-
dad a sitios menos poblados.

Conclusiones

El estudio se realiz6 durante un periodo de 144
semanas en la Ruta Nacional 21, la cual se ubi-
ca entre los distritos de Filadelfia y Belén en el
cantén de Carrillo. La zona en particular carece
de espacios boscosos, se caracteriza por planta-
ciones de cafna de azucar, nucleos habitaciones
y fincas sin un uso econémico especifico.

Producto de las observaciones realizadas, se
evidencié que la Ruta Nacional 21 ha gene-
rado un impacto negativo en las poblacio-
nes silvestres del cantén de Carrillo provincia
de Guanacaste, donde la herpetofauna es el
grupo de vertebrados que ostenta el mayor
porcentaje de atropellamientos (muerte de
24 especies). Sin embargo, la cantidad de in-
dividuos superan el centenar, por lo que el
impacto es considerable. Para el grupo ta-
xondémico en particular, se observdé que en
la época lluviosa los anfibios inician con su
etapa reproductiva, lo que los hace mas vul-
nerable a ser atropellados cuando intentan
atravesar la via.

Por otra parte, el proceso de quema de cafa
en la época de verano podria ser la causan-
te de la pérdida de reptiles en su proceso de
huida del fuego, pero el dato debe ser objeto
de un mayor analisis. Para el caso de las aves
y mamiferos, no se puedo determinar si ha-
bia alguna correlacién entre la tasa de atro-
pellamientos y la época del ano.
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La Ruta Nacional 21 es usada para el desplaza-
miento vehicular hacia las zonas costeras turis-
ticas de la provincia de Guanacaste y a lo largo
de la carretera no existen reductores de velo-
cidad (salvo dos semaforos en las principales
intersecciones), por lo que los automotores
pueden desplazarse sin restriccion alguna, lo
cual aumenta la vulnerabilidad de impacto en
la fauna silvestre en la zona de estudio.
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