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ABSTRACT. “Distance to vegetation, road layout, and run
overs of wild vertebrates in Puntarenas, Costa Rica”
Introduction: Understanding the impact of roads on
wildlife is crucial for implementing protective measures;
Costa Rica is among the most studied tropical countries on
this regard, but some areas remain poorly known.
Objective: To evaluate the relationship between roadkill
frequency, road layout and distance to vegetation.
Methods: We worked over 15km from April 8 to 10, 2016,
in the Pacifica Fernandez National Highway, Puntarenas,
Costa Rica. We counted all visible roadkills. Results: We
recorded 56 roadkill individuals, primarily toads (Rhinella
horribilis) and iguanids. Close vegetation increased the
number of victims, while straight versus curved road
sections did not. Conclusions: We recommend barriers,
speed reducers, and suitable wildlife crossings, particularly
in areas with dense vegetation close to the road.

Keywords: Road ecology; road Kkill; Costanera Sur;
Hacienda Baru National Wildlife Refuge; conservation.

RESUMEN. Introducciéon: Comprender el impacto de las
carreteras en la fauna es crucial para implementar
medidas de proteccidn; Costa Rica es uno de los paises
tropicales mds estudiados en este aspecto, pero algunas
areas siguen siendo poco conocidas. Objetivo: Evaluar la
relacion entre la frecuencia de atropellos de fauna, el
trazado de la carretera y la distancia a la vegetacion.
Métodos: Trabajamos durante 15km del 8 al 10 de abril
de 2016 en la Carretera Nacional Pacifica Fernandez,
Puntarenas, Costa Rica. Contamos todos los atropellos
visibles. Resultados: Registramos 56 individuos
atropellados, principalmente sapos (Rhinella horribilis) e
igudnidos. La vegetacion cercana aumento el nimero de
victimas, mientras que no hubo diferencias entre los
tramos rectos y curvos de la carretera. Conclusiones:
Recomendamos la implementacion de barreras,
reductores de velocidad y pasos de fauna adecuados,
especialmente en dreas con vegetacion densa cerca de la
carretera.

Palabras clave: Ecologia de caminos; atropellos, Costanera
Sur; Refugio Nacional de Vida Silvestre Hacienda Baru;
conservacion.
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Costa Rica alberga el 4,9% de la biodiversidad mundial (Bermudez & Obando, 2021). Para
resguardar esta riqueza, el 25% del territorio nacional se encuentra protegido (Carvajal & Diaz, 2013).
El pais también ha aumentado sus niveles de desarrollo, lo que provoca cambios en el uso del suelo
y fragmentacidn (Carvajal, 2015; Rojas, 2011; Jones et al. 2021; Serrdén et al. 2020). Las carreteras son
parte esencial del desarrollo, pero a la vez amenazan a la biodiversidad; (Caceres, 2011; Bravo et al.
2019) provocando mortalidad de fauna, fragmentacion del habitat, baja dispersién, y actian como
barreras que impiden el desplazamiento de las especies (Diaz, 2021; Guzman, 2019; Carvajal & Diaz,
2013; Rojas, 2011).

La ecologia de caminos estudia las interacciones entre carreteras y fauna silvestre (Torres,
2011), asi como las adaptaciones y medidas que deben tomarse para prevenir y mitigar los impactos
de estas. Se ha determinado que hay varios factores que influyen en la diversidad y riqueza de
especies atropelladas en las carreteras, por ejemplo, la velocidad de los automdviles, el flujo
vehicular, la topografia, la estructuracion de la carretera y la cobertura vegetal circundante (Arroyave
et al., 2006). Costa Rica es el pais centroamericano con mayor densidad de carreteras (Carvajal,
2015), y se estima que anualmente se dan miles de atropellos de fauna silvestre (Monge-Najera,
1996; Rojas, 2011).

Es necesario conocer cual es la incidencia que tienen las carreteras del pais en la fauna
silvestre para implementar medidas que garanticen su proteccion (Torres, 2011). El objetivo de este
estudio fue determinar el impacto de un sector de la carretera Nacional Pacifica Ferndndez
Oreamuno (Costanera Sur) en Puntarenas sobre la fauna silvestre. Monitorear esta carretera es
importante debido a que es una ruta nacional de alto trafico, por la que circulan gran cantidad de
camiones de carga pesada que transportan mercancias hacia dentro y fuera del pais. La zona tiene
una alta densidad de pasos de fauna, sin embargo, muchos de estos pasos son de tipo mixto, o sea,
son estructuras como alcantarillas que no fueron construidos primariamente con la intencidn de
hacer mds permeable la carretera para la fauna, sino con otra funciéon. Ademads, estos pasos no
cuentan con otras medidas de mitigacién como vallados o reductores de velocidad, lo que puede
disminuir su efectividad. También, se busca evaluar la relacién de la frecuencia de atropellos con el
trazado de la carretera (curvas o rectas) y la distancia a la vegetacion circundante.

Realizamos este estudio en la Costanera Sur, en un tramo de 15km hacia el sureste iniciando
en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Hacienda Baru (RNVHB), ubicada en el cantén de Quepos,
provincia de Alajuela, Costa Rica. El estudio se llevd a cabo del 8 al 10 de abril de 2016. Realizamos
cuatro recorridos a pie, el primero de las 1500 a las 1700 del 8 de abril, el segundo y tercero de las
0730 a las 1000 y de las 1500 a las 1700 del 9 de abril y el ultimo de las 0730 a las 0930 del 10 de
abril, pasando una Unica vez por cada sitio. Registramos los caddveres completos o parciales de
vertebrados atropellados, clasificdndolos al nivel de especie, cuando era posible. En cada punto de
atropello medimos la distancia desde el borde de la carretera, hasta el inicio de la vegetacién, cercas
o construcciones, en ambos lados de la carretera. Clasificamos el sitio del atropello segun su trazado
como: recta (R) y curva (C). Ademas, clasificamos la cobertura a cada lado de la carretera como:
Bosque (A), Arboles aislados (B), Matorral (C), Potreros (D), Jardines (E), Plantaciones (F) y
Edificaciones (G).

Promediamos las distancias de la vegetacién a ambos lados de la carretera en el punto del
atropello, esto porque no era posible determinar desde cudl de los dos margenes el animal habia
cruzado. Establecimos tres categorias de distancia: Corto de 0 a 10m del borde, Medio de 10.5 a 20m
y Largo de 20.5 a 30m. Hicimos pruebas de Chi cuadrado para determinar si el nimero de atropellos
depende de las categorias de distancia y/o las categorias de trazado.

Contabilizamos 56 individuos atropellados de los cuatro grupos de vertebrados terrestres
(Fig. 1), e identificamos 13 especies (Fig. 2), para un promedio de un atropello cada 280m. La especie
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mas atropellada fue el sapo Rhinella horribilis (n=13). Los reptiles fueron la clase con mayor
diversidad de especies atropelladas con un total de 27 individuos de seis especies. De estas, Iguana
iguana fue la mas frecuente con 11 individuos. Para las aves, encontramos dos especies, y tres
individuos no determinados a nivel de especie de la familia Tyrannidae. Encontramos tres especies
de mamiferos, siendo Tamandua mexicana y Didelphis marsupialis las mdas abundantes con cuatro
individuos cada una.
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Fig. 1. Porcentaje de individuos atropellados segtin su clase taxonémica (Reptilia, Amphibia, Mammalia, Aves,
respetivamente).
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Fig. 2. Cantidad de atropellos por especie. Cuando no fue posible determinar la especie se identificd al menor
nivel taxondmico posible.
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Encontramos que el nimero de atropellos depende de la distancia que hay entre el borde de
la carretera y la vegetacidn (X2= 40,7778, gl= 2, p = 1,397x10®), hay un mayor nimero de atropellos
cuando la distancia entre los margenes de la carretera y la vegetacion es corta, con un total de 40
atropellos (Fig. 3). Por su parte, no encontramos diferencias significativas en el nimero de atropellos
con respecto a las categorias de distancia Medio y Largo (X? = 1,1429, gl= 1, p = 0,285). En cuanto al
trazado de la carretera, registramos un mayor numero de atropellos en rectas (n=32) que en curvas
(n=24) (Fig. 3), pero la diferencia no fue significativa (X? = 0,9245, gl= 1, p = 0,3363). El matorral fue
el tipo de vegetacidon mas frecuente con un 82% del total de registros seguida de Bosque con 64,3%
y Potreros con un 10,7%. En la Figura 4 puede observarse que el hecho de que haya matorral en al
menos uno de los lados de la carretera se asocia con mayor frecuencia de atropellos de fauna.

22 -
20 A

[y
a 00
1 1

W Recta Curva

T G G Y
N
L1

o
1

Cantidad de atropellos

O N &~ O
I

0-104 10.5-20.4 20.5-30
Categoria de distancia (m)

Fig. 3. Cantidad de atropellos segun el trazado de la carretera.
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Fig. 4. Tipo de vegetacion a ambos lados de la carretera en donde se encontré un atropello de
fauna (izquierda/derecha). Bosque (A), Arboles aislados (B), Matorral (C), Potreros (D), Jardines (E),
Plantaciones (F) y Edificaciones (G).
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En este estudio, la herpetofauna encabezé el nimero de atropellos. El sapo R. horribilis, fue
la especie mas atropellada. Su vulnerabilidad puede relacionarse con sus habitos crepusculares,
siendo poco probable que los conductores la perciban sobre la carretera, debido a la visibilidad
reducida durante el periodo de actividad de la especie. Este factor aunado a su lentitud los hace
faciles victimas de atropellos (Rojas, 2011; Beebee, 2013). Sumado a lo anterior, este sapo tiene la
facultad de estar asociado a ecosistemas alterados, dada su naturaleza generalista (Leenders, 2016),
por lo que pueden estar presentes en las diferentes comunidades vegetales encontradas en el sitio.
También, es posible que dado el estigma que tienen los sapos, algunas personas los atropellen de
manera intencional, pero esto debe ser comprobado de manera directa, por ejemplo, entrevistando
a los conductores para conocer cudl es su reaccion cuando observan un sapo en la carretera.

Ademads, se ha encontrado una alta incidencia de atropellos de reptiles y anfibios durante la
época lluviosa (Carvajal, 2015, Monge-Velasquez et al., 2022), debido a que muchos de estos
organismos se desplazan hacia sitios reproductivos, época en la cual realizamos este estudio. Los
reptiles, son ectotermos y regulan su temperatura comportamentalmente, por esta razén pueden
verse atraidos por el asfalto caliente (Carvajal, 2015), por lo tanto, la carretera se convierte en este
caso en una trampa ecoldgica (Battin, 2004). Posiblemente por esta razdn I. iguana y Ctenosaura
similis, dos reptiles diurnos, fueron la segunda y tercera especie mas atropellada.

En otros estudios en Costa Rica, se ha encontrado que los mamiferos son los mas afectados
por los atropellos (Carvajal & Diaz, 2015; Monge-Najera, 1996). T. mexicana y D. marsupialis
sobresalen en los estudios de fauna atropellada en el Neotrdpico y son las especies de mamiferos
mas atropelladas en Costa Rica (Artavia et al., 2015; Carvajal & Diaz, 2013; Carvajal & Diaz, 2015;
Monge-Najera, 1996; Monge-N4djera, 2018) y fueron también, las dos especies de mamiferos mas
atropelladas en nuestro estudio. Estos mamiferos se reproducen durante la transicién entre época
seca vy lluviosa por lo que se desplazan mas en esta época (Lagos et al., 2012; Monge-Velazquez et
al., 2022). Ademas, en la Guia Ambiental “Vias Amigables con la Vida Silvestre” (Pomareda et al.,
2014) ambas especies de mamiferos se identifican como fauna con alta susceptibilidad a morir en
carretera.

D. marsupialis recorre hasta 3km por noche y forrajea principalmente en el suelo (Artavia et
al., 2015). Ademads, este marsupial se ha adaptado a vivir cerca de asentamientos humanos, lo cual
aumenta la posibilidad de interacciones con infraestructura como las carreteras. T. mexicana tiene
una locomocidn lenta, lo que puede incrementar su probabilidad de atropello (Artavia et al., 2015;
Carvajal & Diaz, 2013). Pomareda et al. 2014, mencionan que este hormiguero se utiliza como
simbolo de las especies que mueren atropelladas, debido a que en Centroamérica es el mamifero
mas atropellado. El puercoespin es un caso interesante, por ser arboricola, sin embargo, bajan a tierra
para desplazarse en busca de nuevos espacios, debido a la fragmentacion de su habitat; esta especie
también fue reportada por Artavia et al., en el 2015.

En este tramo de la carretera hay pasos subterraneos y aéreos para la fauna, localizados
principalmente en el sector del RNVHB. De hecho, este es el tramo de carretera con mayor densidad
de pasos de fauna en todo el pais, con una combinacién de pasos de fauna especificos y mixtos
(Venegas, 2018). La alta incidencia de atropellos en este sector, a pesar de la existencia de pasos de
fauna puede estar relacionada con que los mismos no cuentan con medidas de mitigacién
complementarias como vallados, que dirijan a los animales hacia los pasos (Beebee, 2013) o
reductores de velocidad (Pomareda et al., 2014); lo cual puede disminuir su efectividad (Baxter-
Gilbert et al., 2015).

En el caso de las aves se ha encontrado una relacién entre la cantidad de atropellos y su
época reproductiva (Bravo et al., 2019). El momento de nuestro muestreo de campo coincidié con la
época reproductiva de los pecho-amarillos (Familia Tyrannidae). Estas aves se adaptan bien a areas
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abiertas, por lo que son comunes cerca de las carreteras. Estas dos variables podrian haber influido
en su vulnerabilidad a los atropellos.

El creciente nimero de carreteras trae consigo el incremento de atropellos de fauna silvestre
poniendo en riesgo su permanencia en los ecosistemas (Carvajal & Diaz, 2013). En otros estudios se
ha encontrado que los atropellos suceden especialmente cerca de parches boscosos, sitios
importantes por la presencia de recursos (Carvajal & Diaz, 2013; Guzman, 2019; Monge-Velazquez,
2018), en nuestra investigacion la combinacion de parque boscoso y matorral fue el tipo de
vegetacién a la cual se asociaron la mayoria de los atropellos. En este estudio no encontramos
suficiente evidencia de que el trazado de la carretera impactarad la cantidad de atropellos registrados,
sin embargo, otros estudios han demostrado que el trazado de la carretera es un factor que influye
en la probabilidad de atropellos, y que un trazado recto y la cercania a areas boscosas son los
componentes de mayor peso (Carvajal, 2015; Guzman, 2019).

Una medida para la disminucion de atropellos es la chapia o corte de pastos o vegetacién
junto a las carreteras, pues esto aumenta la visibilidad tanto para animales como para conductores,
alertandolos de la presencia del otro con una mayor distancia para reaccionar; ademas, sin cobertura
vegetal la fauna es menos propensa a permanecer cerca de la via (Monge-Veldsquez, 2018, Pomareda
etal., 2014). Sin embargo, esto puede ampliar el impacto de la carretera, por lo que se deben priorizar
medidas alternativas o aplicar esta medida principalmente en las zonas calientes, o sea, donde la
fauna tiende a cruzar mas la carretera. La implementacion de pasos de fauna disefiados
especificamente segln la biologia de las especies afectadas, e integrados desde las etapas de disefio
de las vias, asi como, otras medidas complementarias tales como barreras, cobertura vegetal
adecuada, reductores de velocidad, sefializacién vial y educacién ambiental, constituyen medidas
apropiadas para disminuir la mortalidad de vertebrados en las carreteras (Pomareda et al. 2014).
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