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Resumen: Aunque el atropellamiento de animales en carreteras ha sido ampliamente evaluado en el mundo, en
Paraguay existen pocos estudios al respecto. Este trabajo aporta a la comprension de la problematica de mor-
talidad de fauna silvestre por atropellamiento vehicular en la Ruta III Gral. Elizardo Aquino, cuantificando los
atropellamientos de fauna silvestre, identificando taxondémicamente las especies muertas por atropellamiento, y
determinando las 4reas de mayor impacto de colision vehicular. Se escogieron 120 km de carretera, para realizar
muestreos dos veces al mes, desde abril hasta octubre de 2015, recorriendo en vehiculo a 60 km/h. Dentro del
mismo se tomaron seis transectos para recorridos a pie, a fin de detectar especies pequeiias. Los individuos en-
contrados fueron listados, fotografiados, georreferenciados e identificados hasta el nivel taxondmico mas exacto
posible. Se obtuvieron 109 individuos de 34 especies. Los resultados indican que los reptiles tienen el mayor
numero de especies afectadas por colisiones vehiculares (38%), mientras que los mamiferos registran la mayor
cantidad de individuos muertos por atropellamiento (47%). Las especies mas frecuentemente atropelladas fueron
Cerdocyon thous, Caracara plancus y Eunectes notaeus. Las areas mas criticas respecto a atropellamientos
corresponden a las zonas del arroyo Hondo y de los rios Piribebuy e Yhaguy, donde existe menor presencia
humana y hébitats mejor conservados. Son necesarias adecuaciones de las infraestructuras viales existentes que
funcionen como pasos de fauna no especificos.
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Abstract: Although the collision of animals on roads has been widely evaluated in the world, there are few stud-
ies in Paraguay. This work contributes to the understanding of the problem of mortality of wildlife by vehicular
traffic in Route III Gral. Elizardo Aquino, quantifying the roadkill’s of wildlife, identifying taxonomically the
species, and determining the areas of greatest impact of vehicular collision. We chose 120 km of road, to carry
out samplings twice a month, from April to October 2015, traveling by vehicle at 60 km per hour. Six transects
were established for walking, in order to detect small species. The individuals found were listed, photographed,
georeferenced and identified up to the most accurate taxonomic level possible. As a result, 109 individuals of 34
species were recorded. The results suggest that reptiles have the highest number of species affected by vehicular
collisions (38%), while mammals have the highest number of individuals run over (47%). The most frequent
species were Cerdocyon thous, Caracara plancus and Eunectes notaeus. The most critical areas in relation to
roadkill’s correspond to the zones of the Arroyo Hondo, and the Piribebuy and Yhaguy rivers, where there is
less human presence and better conserved habitats. Adaptations of the existing road infrastructures is needed to
ensure non-specific fauna passages for wildlife.
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Introduccion

Las carreteras son elementos claves en el de-
sarrollo socio economico del pais, sirven como
medio de comunicacién y como via de trasporte
y comercializacion de productos. Estas tienen va-
rios efectos sobre la fauna silvestre y sus habitats.

Recibido: 14/02/2018

La fragmentacion de habitats con el consecuente
aislamiento de poblaciones es, sin duda, el mayor
impacto negativo de las obras viales (Clevenger &
Huijser, 2011; Heilman, et al., 2002). Sin embargo,
el atropellamiento vehicular de fauna silvestre es
el impacto méas facilmente reconocible debido a
la presencia de animales muertos en las carreteras
Aceptado: 27/06/2018

2078-399X/2018 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Asuncién, San Lorenzo, Paraguay. Este
es un articulo de acceso abierto bajo la licencia CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es).




ARTiCULO ORIGINAL

(Arroyave et al., 2006). Estas colisiones vehicu-
lares, ademas, causan dafios materiales y ponen
en riesgo la vida de los automovilistas (Malo et
al., 2004).

Existen varios factores que inciden en el atro-
pellamiento de fauna silvestre. Por un lado, las
caracteristicas de las carreteras. El buen estado
del asfalto y las secciones rectas de rutas facili-
tan que los vehiculos alcancen mayor velocidad
favoreciendo los atropellamientos (Pozo et al.,
2008; Artavia, 2014). Respecto a la intensidad del
trafico vehicular, se podria pensar que a mayor
trafico mayor numero de atropellamientos, pero
las investigaciones no siempre corroboran esta
afirmacion (Arroyave et al., 2006).

Por otro lado, influyen las caracteristicas
del habitat que cortan. La topografia y el grado
de fragmentacion de los ecosistemas naturales
pueden causar que la fauna silvestre sea forzada
a cruzar por segmentos de la carretera aumen-
tando las posibilidades de colisiones (Clevenger
et al., 2003; Pozo et al., 2008). Ademas, el pro-
pio comportamiento de los animales silvestres
influye. Muchas veces, estos son atraidos a
las carreteras buscando alimentarse de otros
animales atropellados (Delgado et al., 2004;
Adan et al., 2007; Chacon, 2011); o, como es
el caso de los reptiles, buscando absorber el
calor acumulado (Arroyave et al., 2006). Las
aves, por su capacidad de vuelo, tienen ventaja
para evitar colisiones, mientras que animales de
movimientos lentos o vision pobre facilitan el
atropellamiento (Gomez & Monge-Najera, 2000;
Pozo et al., 2008; Laurance, 2009).

Finalmente, los factores climaticos también
afectan a los atropellamientos de fauna. En
primavera-verano, cuando se intensifican las
lluvias e inicia el periodo reproductivo de mu-
chos vertebrados, como los anfibios, estos son
atropellados en grandes nimeros (Clevenger et
al., 2003; Espinosa et al., 2012). Recientemente,
Colino-Rabanal et al. (2017) hallaron que la fase
lunar también influye en las colisiones nocturnas
a fauna silvestre, siendo el periodo de luna llena
el de mayor nimero de accidentes.
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Los efectos de las rutas del Paraguay sobre
los animales silvestres han sido pobremente
caracterizados. La principal referencia nacional
al respecto es la de Cartes et al. (2010), quienes
citan fauna atropellada en tres tramos de la Ruta
IX Carlos Antonio Lopez, los cuales atraviesan
ecosistemas chaquefios himedos y xeroéfitos. En
el citado estudio, los autores contabilizaron 3046
vertebrados atropellados entre los afios 2003 a
2005, de los cuales, 2168 fueron anfibios, 96 aves,
374 mamiferos y 346 reptiles.

El presente trabajo pretende aportar a la
comprension de la problematica de mortalidad
de fauna silvestre por atropellamiento vehicular
en la Ruta III Gral. Elizardo Aquino. Para ello,
se han cuantificado los vertebrados silvestres
muertos por atropellamiento, identificado taxo-
ndémicamente las especies registradas. Ademas,
se han identificado las areas de mayor impacto de
colision vehicular sobre la fauna nativa.

Materiales y métodos
Area de Estudio

Lainvestigacion se desarrollo en la Region Oriental
de Paraguay, en un tramo de 120 km de la Ruta
III Gral. Elizardo Aquino entre las coordenadas
25°7°49,66”S; 57°26°44,8”W y 24°43°3,44”S;
56°32°12,78”W , el cual atraviesa en parte los de-
partamentos Central (distrito Limpio), Cordillera
(distritos Emboscada, Arroyos y Esteros, y Juan
de Mena), y San Pedro (distritos 25 de Diciembre
y San Estanislao) (Figura 1).

El area de estudio corresponde a la ecorre-
gion Chaco Hamedo (Olson et al., 2001), donde
predominan tres formaciones naturales en “mo-
saico” de acuerdo a las variaciones del suelo
y del relieve. Las zonas anegables por corto
tiempo son ocupadas por bosques de especies
como Handroanthus heptaphyllus (lapacho),
Enterolobium contortisiliguum (timbo) y Inga
uruguensis (inga guasu); estas comunidades
estan asociadas con las sabanas hidromorficas
de Copernicia alba (karanda’y), inundables por
mayores periodos; y con humedales donde se
encuentran Eichornia azurea (aguape), Thalia
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Figura 1. Tramo estudiado de la Ruta III General Elizardo Aquino.

geniculata (peguajo), Canna glauca (achira)
y otras herbaceas. Algunas especies de fauna
caracteristicas de la ecorregion son Eunectes
notaeus (kuriju), Dendrocygna viduata (suiri-
ri), ¢ Hydrochaeris hydrochaeris (carpincho)
(Mereles, 2010; Mereles et al. 2013).

Muestreo

Se realizaron once salidas de campo diurnas entre
abril y octubre de 2015, con una frecuencia de dos

salidas mensuales. En las cuales, 120 km fueron
recorridos en vehiculo a una velocidad de 60 km/h,
y se incluyeron recorridos a pie en seis transectos
de laruta, de 1,5 km de longitud cada uno, ubicados
en la interseccion de la ruta con bosques en galeria
(Figura 2). Se registraron todos los vertebrados
muertos por atropellamiento vehicular en los ca-
rriles o en las banquinas.

Cada animal atropellado fue georreferenciado,
identificado, registrado en planilla y fotografia-
do. Individuos que requirieron confirmacioén de
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identificacion a nivel de especie, mediante claves
taxonomicas, fueron colectados. Todos los restos de
ejemplares fueron removidos de la ruta para evitar
doble conteo. No se realizaron muestreos en dias
lluviosos. Los especimenes colectados fueron de-
positados en la Coleccion Zoolodgica de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Asuncion (CZCEN) bajo el permiso
de colecta otorgado por la Secretaria del Ambiente
numero 142/2015.

Para la identificacion taxondmica se recurrio a la
literatura disponible. Anfibios: Weiler et al. (2013).
Reptiles: Cacciali (2009), Cabrera (2009), Cacciali
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& Cabral (2015). Aves: Narosky & Yzurieta (2006).
Mamiferos: Redford & Eisenberg (1992), Wallace
et al. (2010).

Analisis de datos

Se registr6 la riqueza de especies atropelladas, y
mediante el software EstimateS 9.1.0 se calculd la
curva de acumulacién de especies y los indices de
Chao, y Chao, (Moreno, 2001). Ademas, se estable-
cieron zonas de mayor impacto de atropellamientos
mediante la estimacion de densidad de Kernel uti-
lizando el software libre QGIS 2.8.

Figura 2. Transectos recorridos a pie. A) Rio Salado. B) Rio Piribebuy. C) Rio Yhaguy. D) Arroyo Tobatiry. E) 25 de Diciem-

bre. F) San Estanislao.
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Figura 3. Algunos individuos muertos por atropellamiento: A) Rhinella schneideri. B) Eunectes notaeus. C) Bothrops alternatus.
D) Hydrodynastes gigas. E) Sibynomorphus turgidus. F) Ophiodes intermedius. G) Caracara plancus. H) Aramus guarauna.
I) Colaptes campestres. J) Crotophaga ani. K) Cerdocyon thous. L) Cavia aperea. M) Procyon cancrivorus. N) Tamandua
tetradactyla. O) Didelphis albiventris. P) Sylvilagus brasiliensis.

Resultados

Abundancia y riqueza de animales muertos por
atropellamiento vehicular

Se registraron 109 individuos muertos por atrope-
llamiento en el tramo estudiado (Figura 3). Los ma-
miferos fueron los mas afectados con 51 individuos
(47%), seguidos de los reptiles con 30 individuos
(28%), las aves con 22 individuos registrados
(20%), y finalmente los anfibios con seis registros
(6%). Sin embargo, considerando la cantidad de
especies registradas por taxon, los reptiles (con 13
especies) y las aves (con 12 especies) fueron las

mas afectadas. Por otro lado, se registraron ocho
especies de mamiferos y, finalmente, los anfibios
que fueron representados por una sola especie
(Cuadro 1).

El 41% de las especies registradas correspondie-
ron a la herpetofauna. Los reptiles representaron
el 38% de las especies, mientras que los anfibios
constituyeron el 3%. La boa de humedales, Eu-
nectes notaeus, fue el reptil con mayor numero de
registros totalizando seis individuos, seguido por
Sibynomorphus turgidus con cuatro individuos
muertos por atropellamiento.

Diversidad de vertebrados muertos por atropellamiento vehicular y zonas de mayor impacto en la Ruta IlI, Paraguay
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Tabla 1. Especies atropelladas por clases con sus cantidades.

ESPECIE CANTIDAD

ANFIBIOS

Rhinella schneideri 6
REPTILES

Eunectes notaeus
Sibynomorphus turgidus
Helicops leopardinus
Clelia clelia

Philodryas patagoniensis
Bothrops alternatus
Hydrodynastes gigas
Philodryas aestiva
Boiruna maculata

Boa constrictor amarali
Chironius quadricarinatus
Ophiodes intermedius
Erythrolamprus poecilogyrus

AVES

P P P P P DD DNDOWww Do

Caracara plancus
Aramus guarauna
Buteogallus meridionalis
Megascops choliba
Milvago chimango
Athene cunicularia
Milvago chimachima
Tyto alba

Bubulcus ibis
Colaptes campestris
Crotophaga ani

e e = SR o)

Tyrannus melancholicus
MAMIFEROS

Cerdocyon thous

Cavia aperea

Procyon cancrivorus

Tamandua tetradactyla

Didelphis albiventris

Myocastor coypus

N
(6]

Dasypus novemcinctus

E P N N W o ©

Sylvilagus brasiliensis
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Las aves representaron el 35% de las especies
registradas. El carancho (Caracara plancus) fue el
ave con mayor impacto de atropellamiento vehi-
cular registrando ocho eventos, seguido del karau
(Aramus guarauna) con tres colisiones. El resto
de las especies fueron representaciones unicas de
aves rapaces.

Finalmente, los mamiferos con ocho especies,
contribuyeron al 24 % del total de especies atro-
pelladas. De ellas, las mas registradas fueron el
aguara’i (Cerdocyon thous) con 25 individuos, la
especie con mayor nimero de atropellos del es-
tudio; el apere’a (Cavia aperea) y el aguara pope
(Procyon cancrivorous), con nueve y ocho registros
respectivamente.

Mediante los predictores de Chao, y Chao, se
estimd que entre 50 y 52 especies son las que tienen
probabilidad de atropellamiento en el area mues-
treada. Segtn los resultados del presente estudio,
es de esperar que se registren 18 especies mediante
estudios mas exhaustivos en el area (Figura 4).

Areas de mayor impacto

Se obtuvieron tres areas con mayor concentracion
de atropellamientos de fauna silvestre (Figura 5). La
primera area (A), en la cual predominan los hume-
dales, habiendo ademas remanentes boscosos y bos-
ques en galeria, abarco 4,7 km de ruta, es en general
rectilinea (de los 24°51'58,40"S; 56°52'52,95"0 a
los 24°50'56,1"S; 56°50'20,18"0). Esta area se re-
laciona con el curso del arroyo Hondo, el cual cruza
por debajo de la ruta mediante varias alcantarillas.

La segunda area (B), es la del rio Piribebuy, com-
prende bosques en galeria, rodeados de una matriz
constituida principalmente por sabanas hidromor-
ficas de Copernicia alba, implica 4 km de carretera
(entre 25°5'47,78"S; 57°18'9,09"0 y 25°4'42,05"S;
57°16'14,52"0), y en el trazado del puente hay
una curva. La tercera area (C), correspondiente al
rio Yhaguy, bordeado por bosques que cruzan una
matriz de sabanas de Copernicia alba, constituye
3,5 km de ruta (desde 25°2'46,95"S; 57°3'31.08"O
hasta 25°1'56,40"S; 57°2'7,66"0), y contiene una
curva. Los tres sitios poseen principalmente comu-
nidades naturales relacionadas con el agua, como
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Figura 4. Curvas de prediccion de Chao 1y Chao 2.

bosques en galeria, campos inundables y sabanas
de Copernicia alba.

Discusion
Abundancia y riqueza de animales muertos por
atropellamiento

Los mamiferos tuvieron una mayor cantidad de
individuos muertos por atropellamiento ante las de-
mas clases, coincidiendo con lo hallado por Omena-
Junior et al. (2013), quienes obtuvieron un mayor
numero de registros de mamiferos, seguida de aves
y finalmente herpetofauna. Esto pudo deberse a que
el tamafio y contextura de la piel de dichos animales
favorece su permanencia en la ruta un mayor tiem-
po respecto a otros grupos taxondmicos (Aguirre,
2014). Santos et al. (2011), encontraron que la
mayoria de los anfibios desaparecia rapidamente
dado su tamafio corporal pequeio y su tegumento
poco resistente.

El alto numero de registros de muerte por atro-
pellamiento de Cerdocyon thous, coincide con los
resultados obtenidos en investigaciones de otros
paises latinoamericanos como Colombia (Delga-
do, 2007; Monroy et al., 2015) y Brasil (Vieira,
1996). La actividad nocturna de la especie facilita
el encandilamiento por los faros de vehiculos; adi-
cionalmente, el ser carrofiero lo acerca a las rutas
para alimentarse de otros animales muertos. Cartes

et al. (2010) encontraron resultados similares en la
Ruta IX Carlos Antonio Lopez. Otra especie fre-
cuentemente registrada fue Procyon cancrivorus,
igualmente nocturna, que también incluye carrofia
en su dieta y que posee afinidad por habitats proxi-
mos al agua (Wallace et al., 2010), como lo son los
humedales del area de estudio.

Con respecto a las aves, su capacidad de vuelo
les otorga mayores posibilidades de evitar atropella-
mientos y de volar luego de ser heridas, muriendo
fuera de la ruta (Trejo & Seijas, 2003; Pozo et al.,
2008), factores que podrian incidir en un subre-
gistro. Caracara plancus es el ave que obtuvo la
mayor frecuencia de atropellamiento, la especie
fue cominmente observada durante el muestreo
alimentandose de fauna atropellada. Esto coincide
con los resultados de otros investigadores, que han
encontrado que las aves con habitos rapaces son
frecuentemente colisionadas mientras se alimentan
de carrofia (Noss, 2002; Cartes et al., 2010; Chacon,
2011). En cuanto a las demas aves, mas de la mitad
son rapaces y/o carroferas; hecho que pudo haberlas
atraido a la ruta en busca de otros animales muertos
por atropellamiento (Arroyave et al., 20006).

En cuanto a reptiles, Eunectes notaeus fue la
especie registrada con mayor frecuencia, esto pudo
deberse a que el area de estudio abarca grandes
humedales y zonas inundables, y a que el gran
tamafio corporal de la especie favorecidé su mayor
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Figura 5. Areas con mayor impacto de atropellamiento vehicular de fauna silvestre.

permanencia en la ruta respecto a especies de menor
tamafio. El unico lagarto encontrado fue Ophiodes
intermedius. Monroy et al. (2015) obtuvieron
también una sola especie de lagarto muerto por
atropellamiento vehicular en Colombia, a pesar de
que los reptiles constituyeron el grupo con mayor
registro de muertes en carretera.

En anfibios, el registro de una sola especie, Rhi-
nella schneideri, pese a la diversidad de anfibios de
la zona (Weiler et al., 2013), pudo haberse debido a
una subrepresentacion de la muestra asociada a la
metodologia utilizada, ya que estudios de atrope-
llamiento vehicular en anfibios requieren muestreos
mucho mas frecuentes que los realizados. Ademas,
el presente trabajo se realiz6 mayoritariamente en
otoflo e invierno, evitandose el muestreo en dias llu-
viosos, factores que pudieron también haber influido
en los pocos registros de este taxon. El tamaiio
grande, y la piel dura y gruesa de Rhinella schnei-
deri, pudieron haber favorecido su permanencia en
la ruta por mayor tiempo en comparacién con los
demas anfibios (Santos et al., 2011), favoreciendo
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los registros de esta especie.

Segun los indices de Chao, y Chao,, se espera
un mayor nimero de especies muertas por atrope-
llamiento. Probablemente, la metodologia utilizada
no fue la méas apropiada para todos los grupos ta-
xondmicos evaluados, subestimando el problema
ocasionado por atropellamiento vehicular. Trabajos
de investigacion que incluyan un mayor esfuerzo,
abarcando el verano y una mayor frecuencia de
muestreo, son necesarios para determinar mejor el
impacto que las colisiones vehiculares causan a las
poblaciones de fauna silvestre.

Areas de mayor impacto

Como consecuencia de la predominancia de hu-
medales y zonas inundables, en estas areas existen
habitats naturales mejor conservados, mas conti-
nuos, sin asentamientos humanos permanentes, o
si los hay, estas son viviendas aisladas, excepto
una pequena parte del area B, al Oeste del rio Pi-
ribebuy. El mosaico de varios tipos de habitats, la
existencia de &reas boscosas asociadas a espacios
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abiertos y la casi ausencia de edificaciones, son
factores que pueden influenciar una mayor rique-
za (Malo et al., 2004), esto a su vez podria ser la
causa del mayor registro de individuos muertos
por atropellamiento. Ademas, muchas de las
especies con registros elevados, son comunes en
habitats asociados a cuerpos de agua o humedales
(Cacciali, 2009; Wallace et al., 2010; Cartes et
al., 2010), esto pudo contribuir a la concentracioén
de puntos de atropellamiento en estas tres areas,
las cuales incluyen intersecciones de la ruta con
cursos de agua.

Si bien las secciones rectas favorecerian el
atropellamiento de fauna (Artavia, 2014), como de
hecho ocurri6 con el segmento de ruta mas afectado
de entre los tres (area A), las curvas de la ruta, en
las otras dos areas de alto impacto, pudieron incidir
en la visibilidad de los conductores.

Conclusiones

Mediante el presente trabajo se ha caracterizado
el atropellamiento vehicular de fauna silvestre en
el tramo estudiado de la Ruta III General Elizardo
Aquino, encontrandose que especies carrofieras,
nocturnas y de movimientos lentos fueron las mas
afectadas. Estudios con una o mas réplicas diarias
y mayor frecuencia y duracion son necesarios para
esclarecer la problemaética ocasionada por atrope-
llamientos vehiculares. Las areas criticas de atro-
pellamiento identificadas correspondieron a cruces
de cauces hidricos con comunidades naturales
hidromorficas poco perturbadas. Se recomienda la
adecuacion de las infraestructuras viales existentes
en las tres areas identificadas, la colocacion de
carteleria indicativa de cruce de fauna y la modifi-
cacion de puentes y alcantarillas para que funcionen
como pasos de fauna no especificos.
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