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INTRODUCCION

Los grandes vertebrados en general y en particular los grandes carnivoros, son los
animales mds sensibles a las perturbaciones antrépicas (Cardillo et al. 2005; Woodroffe
2000) debido a sus grandes requerimientos y necesidades de habitat (Hunter & Barrett
2011). Es por esto que las especies mas carnivoras como los felinos, son ideales para medir
la salud de los ecosistemas y los efectos nocivos de la actividad humana (Lambeck 1997).
Cuando hay una reduccién de habitats naturales o seminaturales, se potencializa el
incremento demografico de especies generalistas y el descenso de las especialistas (Gascon
et al. 1999) como los carnivoros (Amit, Gordillo-Chavez & Bone 2013). Los grandes
depredadores, al estar en el tope de la cadena alimenticia, tienen un importante y
beneficioso rol en los ecosistemas al ejercer un control arriba-abajo de poblaciones de
roedores y herbivoros los cuales constituyen la mayor biomasa en sus comunidades
(Crooks 2002). Por lo tanto, cuando se observan cambios en los patrones poblacionales de
felinos, éstos pueden estar reflejando el impacto de las actividades productivas sobre la
biodiversidad en general (Pardo & Payan 2015; Diaz-Pulido et al. 2010), permitiendo asi,
evaluar el estado de conservacion de areas intervenidas. Debido a esto, los felinos son
considerados especies focales o indicadoras, por lo que su estudio ha sido de interés para
los conservacionistas y administradores de los recursos naturales.

Ademas de ser vulnerables al deterioro de los ecosistemas, los felinos enfrentan otras
amenazas como la caceria, ya sea por miedo, trafico ilegal (de animales vivos o sus partes)
o por retaliacion ante la depredacién de especies domésticas (Payan & Soto 2012) por la
competencia de espacio y recursos (Treves & Karanth 2003). Generalmente, estas
amenazas son poco visibles, difusas y por lo tanto dificiles de controlar o mitigar.

El desarrollo humano también presenta una serie de factores de cambio que afectan de
forma directa e indirecta a las poblaciones silvestres y de felinos, como es el caso del
desarrollo de sistemas viales (Forman et al. 2003). En la actualidad, se estima que para el
2050 habran sido construidos 25 millones de kilémetros en carreteras de los cuales el 90%
corresponderdn a paises en desarrollo (Laurance et al 2014). La construccion de
carreteras al interior o en proximidad de areas naturales ha sido identificada como una de
las principales causas de perdida de habitat y fragmentacion, que como ya se menciong,
afecta negativamente a la fauna silvestre y en especial a los grandes depredadores
(Laurance, Goosem & Laurance 2009). Por otro lado, en paises subdesarrollados como
Colombia, los planes de desarrollo y la construccidon de nuevos sistemas viales trae consigo
el establecimiento desmesurado de nuevos cascos urbanos, aumentando los efectos
negativos de las carreteras sobre la fauna (Ibisch et al. 2016; Laurance et al. 2014). Por tal
razon, es importante realizar estudios que evalden los factores bidticos y abioticos de los
ecosistemas circundantes a las carreteras, asi como la ecologia y comportamiento de las
especies ahi presentes (Pomareda et al. 2014), con el fin de desarrollar planes de
infraestructura vial para mitigar su impacto.

En el departamento del Valle del Cauca, el estado de degradacion de los habitats naturales
por causas como la deforestacidn, desecacién de ecosistemas acuaticos, contaminacion,



caceria descontrolada y trafico ilegal de fauna, han llevado a la extincién local de algunas
especies y otras a un estado precario. El desarrollo agropecuario e industrial en este
departamento, la colonizacion y la falta de conocimiento sobre las poblaciones de especies
claves para los ecosistemas, también ponen en peligro la conservaciéon de la biodiversidad
en la region (INVEMAR, UNIVALLE, & INCIVA 2006). Debido a esto, se han creado
diferentes iniciativas desde el sector publico y privado para la proteccion de los felinos
(Castafio-Uribe et al. 2003; Esteban Payan & Soto 2012). A pesar de dichos esfuerzos, se
hace necesario aumentar el conocimiento sobre su biologia y ecologia, asi como
implementar acciones de educacién ambiental y acciones tendientes a satisfacer las
necesidades de conservacion de dichas especies.

Siguiendo los pasos de un proyecto inicial desarrollado en el 2014 entre la Corporacién
Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y Panthera (convenio de asociaciéon 027-
2014), la CVC prioriz6 en su plan de accién 2016 - 2019 recursos para implementar
acciones para la conservacion a largo plazo de los felinos en el Valle del Cauca. Es asi como
la CVC y Panthera han firmado el convenio de asociaciéon nimero 105 de 2017 cuyo objeto
es: “aunar esfuerzos técnicos y recursos humanos y econémicos para adelantar acciones de
investigacion sobre el estado poblacional de los felinos del Valle del Cauca y acciones de
manejo del conflicto felinos-humanos en el departamento”, siguiendo lo estipulado en el
Plan de Accién para la Conservacion de los Felinos en el Valle del Cauca. En 2017, se
comenzaron las primeras actividades bajo este convenio y cuyos resultados fueron
compartidos en un informe final (Payan et al. 2018). En el presente informe se presentan
los resultados de una de las actividades propuestas para el 2018, en el marco de dicho
Convenio.

OBJETIVO

Acorde con el objeto del convenio, el objetivo general del proyecto es aunar esfuerzos
técnicos y recursos humanos y econdmicos para adelantar acciones de investigacion sobre
el estado poblacional de los felinos del Valle del Cauca y acciones de manejo del conflicto
humano-felino en el departamento. El objetivo especifico de esta actividad es:
e Evaluar la conectividad e impacto de las dos carreteras a Buenaventura sobre los
felinos y sus presas dentro de las cuencas de los rios Dagua, Anchicaya y Calima, en
la regidn pacifico del Valle del Cauca, en jurisdiccion de la CVC (Actividad 2).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente Convenio es el departamento del Valle del Cauca, sin
embargo, la zona de interés para esta actividad se encuentra ubicada en las cuencas
hidrograficas de Dagua, Calima y Anchicaya, en jurisdiccién a los municipios de Dagua y
Buenaventura en el departamento del Valle del Cauca. La zona de estudio hace parte de la
vertiente del Pacifico de la cordillera Occidental y de la Unidad de Conservacion del Jaguar
en el Chocd Biogeografico (Figura 1), una zona de gran importancia ecoldgica. Esta region
cuenta con una amplia variedad de habitats, que van desde los manglares, playa, costa



rocosa, y el desierto costero a algunas de las selvas tropicales mas himedas del mundo, las
cuales se conectan con la montafia, lo que ha propiciado la evolucion de "islas" de
endemismo de la region, es decir especies que no se encuentran en ninguna otra parte
(Payan et al. 2015)
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Figura 1. Mapa zona de estudio de la Actividad 2 en las cuencas Dagua, Calima y Anchicay4, Valle del Cauca.

METODOLOGIA

Seleccion de especies vulnerables al impacto vial

Se recopil6 informacién secundaria para la construccién de un listado de vertebrados
potencialmente presentes en el drea de estudio. Se revisaron las listas de especies
publicadas para el pais (Alberico et al. 2000), el Sistema Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad (SIB Colombia) y la coleccion de mastozoologia del Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Asi mismo se revisaron los listados de
especies registradas en los fototrampeos realizados en el area de la Reserva Forestal
Protectora Nacional de los rios San Cipriano y Escalerete (2015) y corregimiento San
Cipriano (2015) y La Cascada (2017), debido a su proximidad al area de estudio (< 2 km).
Las categorias de amenaza global se consultaron directamente en la pagina web de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y las categorias nacionales
segun la resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.



Las especies presentes en el listado fueron agrupadas al interior de los cinco gremios
descritos por Jacobson et al. (2016) para el estudio de ecologia de carreteras; dichos
gremios son a) sin respuesta, b) pausa, c) escape, d) oportunistas y e) que evitan, los cuales
tienen en cuenta aspectos tanto de la ecologia de cada especie, como su comportamiento
frente a situaciones de peligro. Debido a que para la fauna, los automoéviles son
interpretados como un “depredador”, se espera que las especies respondan a los
automdviles igual a como responden frente al peligro que representan sus depredadores
naturales (Jacobson et al. 2016).

La identificacion de pasos de fauna para esta actividad se encuentra dividida en tres fases:
analisis del paisaje, recorridos en campo y monitoreo con cdmaras trampa (Pomareda et al.
2014; Meese, Shilling & James 2007).

Analisis de paisaje

Utilizando la herramienta Corridor Designer para ArcGIS (Majka, Jenness & Beier 2007), se
modelaron corredores biologicos utilizando el método de la Ruta de Menor Costo para las
nueve especies identificadas como vulnerables al impacto vial, segiin la revisién de
literatura y de interés al presente proyecto: Panthera onca, Puma concolor, Leopradus
tigrinus, Leopradus wiedii, Herpailurus yagouaroundi, Tayassu pecari, Cuniculus paca,
Odocoileus virginianus y Ateles fusciceps. Este modelo se encuentra basado en una capa de
idoneidad de habitat, en la cual son evaluadas espacialmente las condiciones iddneas para
cada especie. Esta capa se cred a través de criterio experto, teniendo en cuenta la biologia y
ecologia de cada especie. Para esto, se escogieron las siguientes variables que influyen en la
seleccion de habitat: altitud, inclinacién del terreno, cobertura, distancia a vias
pavimentadas y distancia a cuerpos de agua. Posteriormente, se otorgd un peso de 0 a 100
para todos los pixeles dentro del area de estudio, donde 100 indica condiciones idéneas de
la variable, y se ponderd cada una de las variables segiin su nivel de influencia sobre la
preferencia de habitat. Finalmente, se sumaron los resultados de todas las variables para
obtener la matriz de idoneidad de habitat y se decidié mantener estos mismos valores para
las variables de distancia a carreteras pavimentadas, pendiente del terreno y distancia a
cuerpos de agua para todas las especies (Anexo 1).

A partir de los corredores modelados se logré identificar posibles puntos calientes de
atropellamiento y priorizar aquellas estructuras viales presentes en estas zonas. Estos
corredores representan aquellas zonas que cumplen o se adecuan mejor a las necesidades
de cada especie. Es por esta razén, que podemos deducir que existe una relacién entre la
presencia de fauna en cercania de las carreteras y las tasas de atropellamiento en estas
zonas de corredor (Litvaitis & Tash 2008). De esta forma, estos modelos pueden ser usados
para predecir qué lugares en la carretera son mas propensos a ser puntos calientes de
atropellamiento. Con la informacion obtenida, se clasificaron las estructuras viales
identificadas en campo en tres categorias de priorizacion de acuerdo al numero de
corredores superpuestos, como (i) de alta importancia cuando éstas se superponen con
corredores de cinco a nueve especies, (ii) de importancia media cuando se superponen con
corredores de uno a cuatro especies, y (iii) sin importancia cuando no se superponen con
ningin modelo.



Recorridos en campo

Se realizaron recorridos a lo largo de las dos carreteras Cali-Buenaventura con el fin de
identificar y georreferenciar todas las estructuras presentes en la via para luego evaluar
cada una de las estructuras identificadas como potenciales pasos de fauna, siguiendo el
formato propuesto por Jacobson y Kintsch (2017) (Anexo 2). En este formato, las
caracteristicas de las estructuras son evaluadas en dos secciones segtn las necesidades de
las especies. En la primera seccién, se describe el tipo de estructura que sera evaluada, las
dimensiones de la carretera y la vegetacion tanto al interior de la estructura como en un
buffer de 100 metros. En la segunda, se toman datos exactos de las dimensiones de la
estructura. Con esta informaciéon se determina el gremio de fauna que podria hacer uso de
la estructura. Cada evaluacidon va acompafiada de un registro fotografico detallado de cada
estructura.

Para registrar atropellamientos de fauna, se realizaron recorridos sistematicos a lo largo de
los transectos definidos para las dos carreteras (Figura 2). Estos recorridos inician a las 6
horas de la mafiana (Degregorio et al. 2011) y se hacen a una velocidad promedio de 30
km/h. Los recorridos de atropellamiento se realizan dejando un intervalo de al menos tres
dias entre recorrido y recorrido. Cada registro incluyé los siguientes datos: fecha, hora,
punto GPS, nombre de la especie, datos sobre la topografia de la carretera y fotografias del
animal atropellado (Anexo 3). Con el fin de evitar una sobrestimacion en los datos de
atropellamiento, todos los animales encontrados son retirados de la carretera (Degregorio
etal 2011).
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Figura 2. Mapa con la delimitacién de los dos transectos de la carretera nueva y los dos transectos de la
carretera antigua Cali-Buenaventura

Al final del estudio, se realizé una curva de acumulacién de especies para determinar si el
esfuerzo de muestreo fue el mas adecuado al momento de registrar todas las especies que
estan siendo atropelladas en las tres vias (Colwell et al. 2012). Los estimadores de riqueza
junto a las curvas de acumulacién de especies para cada carretera fueron calculados en el
programa EstimateS 9.1 (Chao & Jost 2012; Colwell et al. 2012).

Previo a la modelacion de los puntos calientes se evalu6 si existian lugares en la carretera
donde se presentaban eventos de atropellamiento con mayor frecuencia a partir de
modelos no paramétricos de densidad o modelos k (Eberhardt et al. 2013). Partiendo de
estos modelos fue posible determinar que tramos de estudio presentaban puntos de
agrupamiento estadisticamente significativos necesarios para la modelaciéon de puntos
calientes. Los puntos calientes de atropellamiento se modelaron usando la herramienta
ArcGis 10.6 (Rowcliffe 2015; Saturnino, Fernando & Bager 2015; Collinson et al. 2014) y se
complementaron con analisis descriptivos de tablas de contingencia. El estudio de estos
puntos calientes permite la identificacion de zonas puntuales al interior de la carretera
donde la combinaciéon entre variables del paisaje, estructurales del corredor vial y
ecologicas de las especies favorecen la presencia de eventos de atropellamiento. Al
identificar estos puntos es posible la implementacién de estrategias de mitigacién acordes
a las necesidades de la fauna que esta siendo directamente afectada (Bager & Rosa 2010).
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Dado que los volimenes de trafico y la velocidad promedio de los automéviles son factores
importantes al evaluar eventos de atropellamiento de fauna silvestre (van Langevelde, van
Dooremalen & Jaarsma 2009; Litvaitis & Tash 2008), se calculé tanto la velocidad promedio
como los volumenes de trafico en los tramos correspondientes a la carretera antigua y el
Puerto de Aguadulce, en tres puntos (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de los puntos seleccionados para la evaluaciéon de volumen y velocidad promedio.

En estos puntos se registré el nimero de vehiculos (automdéviles, buses, camiones y motos)
cruzando la carretera en periodos de 15 minutos (Anexo 4), durante diferentes dias de la
semana y a distintas horas del dia (Jacobson etal. 2016). La velocidad promedio fue
calculada a partir de un modelo experimental en el cual se mide el tiempo que tarda un
vehiculo en recorrer exactamente 100 metros lineales.

Fototrampeo

Dado que ningin corredor modelado incluyé el sector entre Cali y Loboguerrero, el
fototrampeo se realiz6 en las estructuras viales de las dos vias que conducen a
Buenaventura, entre el Km 18 y Buenaventura (carretera nueva) y entre Llano Bajo y Alto
Potedo6 (carretera antigua). En los sectores mencionados, se instalaron camaras trampa
(Cuddeback) como método de muestreo para evaluar las especies de medianos y grandes
vertebrados (> 1kg) que pudieran estar utilizando las estructuras viales identificadas
previamente (recorridos en campo) como potenciales de pasos de fauna. Para la instalacion
de camaras trampa se contd con la autorizacion del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), asi
como con el consentimiento y acompafiamiento de los Consejos Comunitarios
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correspondientes. Las cdmaras fueron ubicadas una altura aproximada de 30 cm del suelo,
sobre las estructuras viales o cerca de sus entradas. Cada cdmara hace parte de una
estacion con una operacidon continua (24 horas) y un intervalo entre fotografias de 30
segundos (Carbone et al. 2001; Silver 2004). Se espera tener un tiempo de operacién por
estacion de al menos 60 dias.

Para evitar posibles hurtos, las camaras se “camuflaron” colocdndolas al interior de una
pequefia caja de color gris, elaborada a partir de poliuretano. La caja con la cAmara se ancld
con pegamento a la estructura vial para que pasara desapercibida. Para cada una de las
estaciones se registraron los siguientes datos: ubicacién (en coordenadas geograficas
Datum: WGS 84), informaciéon de la cAmara (marca, referencia, serial), fecha y hora de
instalacién, descripcion fisica de la estacidn, ancho de sendero, distancia de la camara al
objetivo, porcentaje de cobertura del dosel (tipo de cobertura), se tomaran también datos
correspondientes al tipo de habitat en direccién a los puntos cardinales (Anexo 5y 6), y se
realiz6 la prueba de gateo.

El analisis de datos incluy6 el uso de gremios tréficos con el fin de poder agrupar las
especies al interior de unidades ecoldégicas en términos de consumo de energia. De esta
forma, las especies fueron agrupadas al interior de las siguientes categorias: para aves
frugivoro arboéreo (FA), frugivoro en el suelo y hojarasca (FT), insectivoro/frugivoro (IF),
insectivoro buscador en suelo y hojarasca (ISH) y depredador de insectos y vertebrados
(DIV) (Kattan, Serran, & Aparicio, 1996). Para mamiferos, frugivoro/omnivoro (FO),
insectivoro/omnivoro (IO0), herbivoro/omnivoro (H/O), frugivoro/herbivoro (FH),
mirmecofago (M) y carnivoro (C) (Paglia et al, 2012). Para reptiles, carnivoro (Ca),
insectivoro (In), piscivoro (Ps) y carrofiero (Cr) (Osorio-Pelaez, Lasso, & Trujillo, 2015). El
analisis de los datos fue realizado mediante el uso de las herramientas R Core Team (2018)
y EstimateS 9.1 (Colwell et al, 2012) y se realizaron graficas necesarias por medio del
paquete “ggplot2” (Wickham, Chang, & Henry, 2018).

Indice de abundancia relativa (IAR)

Se estimo el IAR para cada especie considerando el nimero de fotografias independientes
por cada 100 trampas/dia. Los indices tienen en cuenta el esfuerzo de muestreo y permiten
comparar estudios en diferentes regiones (Carbone et al., 2001). Un indice de abundancia
relativa sefala el nimero promedio de individuos, en este caso de fotografias registradas
por unidad del esfuerzo de muestreo, es decir, implica una cuantificaciéon simultanea de
ambas variables (Hadly & Maurer, 2001), también permite realizar comparaciones
temporales y espaciales (Tobler et al., 2008). La férmula usada para el calculo de la
abundancia es:

IAR = (C /Y) x 100 trampas-dia
C = Numero de fotografias independientes. Y= Esfuerzo de Muestreo (No. de cAmaras * dias

efectivos) x factor de correccién 100 trampas-noche (Unidad Estandar).

Adicionalmente se estimaron la desviacién y el error estandar para cada cdmara y de esta
forma determinar si existian diferencias significativas entre los indices de abundancia
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relativa por especie. Esto se hizo para los vertebrados de habitos en su mayoria terrestres,
superiores a 1 kg.

Curva de acumulacion de especies

Para evaluar el esfuerzo de muestreo, se construyd una curva de acumulacidon de especies
(Colwell et al., 2012). El nimero de especies aumenta a medida que aumenta el esfuerzo de
muestreo y cuando la curva llega a un “plateau”, es decir empieza a estabilizarse, significa
que hay una baja probabilidad de detectar una especie nueva (Diaz-Pulido & Payan, 2012).
Se utilizé el programa EstimateS 9.1 (Colwell et al., 2012) para calcular los diferentes
estimadores de la riqueza de especies para cada zona de muestreo (Chao et al., 2009).

Patrones de actividad

Los patrones de actividad, hacen referencia a las horas del dia (24 horas) durante las cuales
las especies se encuentran activas. A partir de los datos de fototrampeo es posible calcular
horas de actividad al agrupar el nimero de registros por especie al interior de periodos
iguales a una hora. De esta forma, los picos de actividad de las especies que hacen uso de
las estructuras viales se calcularon al interior de un periodo de 24 horas siguiendo el
protocolo propuesto por de Rovero & Spitale (2016; pp. 43-67) para grandes y medianos
mamiferos. A partir de estos resultados fue posible agrupar a las especies al interior de las
siguientes categorias: especies diurnas (de las 8:00 a las 18:00 horas), nocturnas (de las
20:00 a las 06:00 horas); crepuscular (matutino, entre las 6:00 y las 8:00 horas y
vespertino entre las 18:00 y las 20:00 horas), las especies que no mostraron un patrén
claro se clasificaron como catemerales (Bernard et al. 2013). Los resultados de los analisis
fueron graficos mediante el uso del paquete de R “plotrix” (Lemon et al. 2018) en el cual los
datos son representados en términos de radianes.

Andlisis abundancia para humanos y especies domésticas

Para determinar si las abundancias entre especies domésticas y humanos tienen un efecto
sobre el uso de las estructuras viales por parte de animales silvestres se realizaron los
siguientes analisis categoricos. En primera instancia, los datos de presencia tanto de
animales domésticos como humanos en las estructuras se separaron al interior de
categorias de uso (Tabla 1), y se realizé un Criterio de Informacion de Akaike (AIC).
Adicionalmente, se hizo una comparacion entre los tratamientos mediante modelos lineales
generalizados (GLM) utilizando los paquetes “bbmle” y “multcomp” (Hothorn, Bretz &
Westfall, 2008; Bolker & R Development Core Team, 2017).

Tabla 1. Categorias de incidencia humana y animales domésticos en las estructuras viales

Frecuencias de uso de estructuras viales
Categoria No. registro Bajo Medio Alto
Promedio x=0 x < (0,1.7] x « [1.8,2.7] x « [2.8,4]

Finalmente, se realiz6 un Analisis Canénico de Correspondencia (CCA), con el paquete de R
“vegan” (Stevens et al., 2019), para establecer si existia una relacion entre las dimensiones
de las estructuras viales y el uso de las mismas por parte de especies silvestres.
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Para dar inicio al proyecto se realizaron dos salidas de campo con Sandra Jacobson, experta
en ecologia de carreteras. Durante los recorridos se entren6 al equipo en aspectos tedricos-
practicos en ecologia de carreteras los cuales sirvieron como una base para dar inicio a la
fase de campo. Durante los meses de febrero y julio fueron evaluadas todas las estructuras
viales presentes en las dos carreteras. A partir de estas evaluaciones se determiné cuales
estructuras eran las mas apropiadas para el paso de fauna y por lo tanto donde serian
ubicadas las camaras trampa durante la fase de fototrampeo del proyecto (Anexo 7).
Adicionalmente, se modelaron los corredores de menos costos para nueve especies de
mamiferos de importancia en la zona con el fin de identificar zonas prioritarias de paso de
estas especies entre las carreteras. Previo a la instalacion de las camaras en estructuras
viales, en el mes de septiembre, se socializo la actividad 2 del convenio en siete consejos
comunitarios y una comunidad campesina (Anexos 8-21) con el fin de solicitar los permisos
necesarios para la instalacién de las estaciones de fototrampeo. Los recorridos de
atropellamiento entre los meses de agosto y diciembre de 2018. Durante estos recorridos
se registré la fauna atropellada y se evaluaron los volimenes de trafico y la velocidad
vehiculas media en las vias nueva y antigua Cali-Buenaventura, asi como la via que conduce
al Puerto de Aguadulce. Posteriormente las camaras se recogieron en el mes de noviembre
y la informacion obtenida se organizé en tablas. El analisis de los datos obtenidos en campo
se realizo entre los meses de diciembre 2018 y febrero de 2019. Finalmente, se socializaron
los resultados con los consejos comunitarios y la comunidad campesina en el mes de marzo
para dar cierre a la actividad 2 del proyecto.

RESULTADOS

Especies vulnerables al impacto vial

El listado de especies potencialmente presentes en el drea de estudio esta compuesto por
34 especies de mamiferos y cinco especies de tortugas. La mayoria de los mamiferos
tienden a evitar (26.4%) o huir (34%) de situaciones peligrosas. En este gremio se
encuentran tanto especies presa como la guartinaja (Cuniculus paca) y el guatin
(Dasyprocta punctata), como pequefios y medianos carnivoros como la comadreja (Mustela
frenata) y el yaguarundi (Herpailurus jaguarundi), quienes por su tamafio también pueden
ser considerados como presas de otros animales. En cuanto a las especies que evitan, se
encuentran las dos especies de felinos grandes el jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma
concolor), junto a especies sensibles a la perturbacién del habitat como el mono nocturno
(Aotus zonalis) y el mono arana (Atheles geoffroyi). Otros comportamientos menos comunes
entre los mamiferos son pausar (14.7%), no responder y rechazar (8.8%). A diferencia de
los mamiferos, las cinco especies de tortugas analizadas utilizaron la misma estrategia
(ocultarse en su caparazdn) y por lo tanto todas se encuentran al interior de pausadores.
En cuanto a las especies con requerimientos ecolégicos especificos se identificaron tres
tipos de especialistas: acuaticos, arboreos y especies que necesitan de buena cobertura
vegetal. Entre las especies mas caracteristicas de este grupo se encuentran el pecari de
labio blanco (Tayasu pecari) y el armadillo cola de trapo (Cabassous centralis).
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Analisis de paisaje

Carretera nueva

Las zonas identificadas como potenciales pasos de fauna, corresponden a terrenos con una
buena estructura boscosa. Para todas las especies el area cercana a Buenaventura fue
clasificada como una zona de transito debido a las grandes extensiones de bosque denso
cercano a ambos lados de la carretera, con una altitud y pendiente baja, lo que beneficia a la
mayoria de las especies de acuerdo a sus habitos comportamentales (Figuras 4 y 5). Para la
oncilla (L. tigrinus), se cumplen las mismas caracteristicas con la diferencia que el modelo
genera un corredor en una zona de mayor altitud, debido al rango altitudinal de esta
especie que va desde los 1500 m.s.n.m en adelante (Figura 4E).
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Figura 5. Corredores modelados para: A) Mono arafia (4. fusciceps), B) venado de cola blanca (0. virginianus),
C) guatinaja (C. paca) y D) pecari de labio blanco o tatabro (T. pecari).

A partir de los corredores modelados para la carretera nueva, junto a las estructuras
identificadas en campo, se determind que existen un total de 163 estructuras prioritarias
en esta carretera, de las cuales 45 son de alta prioridad y 118 de prioridad media (Tabla 2).

Tabla 2. Estructuras priorizadas para la carretera nueva Cali-Buenaventura.

No. de Estructuras
Prioridad corredores | Estructuras de i
modelados | alcantarillados Tinel | Relleno | Puente Total
Baja 0 306 8 3 14 331
Media 1-4 93 2 7 16 118
Alta 5-8 35 0 9 1 45

De las estructuras catalogadas como de alta prioridad, ubicadas en la zona correspondiente
a la Reserva Forestal del Pacifico - Ley Segunda de 1959 (Valderrama 2013), ninguna
representa un buen paso para la fauna. Las estructuras mas criticas son los rellenos, ya que
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son barreras impenetrables y en donde la carretera se encuentra al mismo nivel del dosel.
Por otro lado, ninguna de las estructuras de drenaje cercanas a los rellenos es adecuada
para el paso de fauna, ya que se trata de sistemas de alcantarillado que terminan en cajas.
En cuanto a las estructuras de prioridad media, varias correspondieron a puentes
asociados a quebradas o cuerpos de agua temporales. Estas, al estar asociadas a buena
vegetacion riberefia y contar con sustratos naturales, son posiblemente buenos pasos para
la fauna.

Carretera antigua

Las areas identificadas como potenciales pasos de fauna en la carretera vieja, corresponden
a tres zonas con buena cobertura boscosa. A diferencia de la carretera nueva, los
corredores para oncilla (L. tigrinus) fueron excluidos del modelo debido a que el limite
altitudinal de la carretera es menor a 1500 m.s.n.m. La superposiciéon de los corredores
indica que existen dos areas de paso prioritarias para las ocho especies modeladas (Figuras
6 y 7). El primer corredor hace referencia a las zonas boscosas de la cuenca baja del rio
Anchicaya caracterizadas por coberturas continuas de bosque himedo, pendientes poco
pronunciadas, y la presencia de dos grandes afluentes. El segundo corredor modelado
corresponde a la zona boscosa de la cuenca alta del rio Dagua, que se caracteriza por su
inclinacion media y coberturas boscosas de transicion entre bosque alto andino a bosque
humedo tropical.
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Figura 6. Corredores modelados para: A) Jaguar (P. onca), B) puma (P. concolor), C) yaguarundi (H.
yagouaroundi) y D) margay (L. wiedii).
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Figura 7. Corredores modelados para: A) Mono arafia (4. fusciceps), B) venado de cola blanca (0. virginianus),
C) Guatinaja (C. paca) y D) pecari de labio blanco o tatabro (T. pecari).

A partir de los corredores modelados para la carretera antigua y las estructuras
identificadas en campo, se determiné que hay nueve estructuras prioritarias en esta
carretera, dos de alta prioridad y siete de prioridad media (Tabla 3).

Tabla 3. Estructuras priorizadas para la carretera antigua Cali-Buenaventura

No. de Estructuras
Prioridad corredores | Estructuras de i
modelados | glcantarillado Tanel | Relleno | Puente | Total
Baja 0 254 12 1 15 282
Media 1-4 6 0 0 1 7
Alta 5-8 1 0 0 1 2

Las estructuras de prioridad media y alta se encuentran al interior de los corredores
modelados, y cumplen con ciertas caracteristicas importantes para ser consideradas como
pasos de fauna. Por otro lado, las estructuras de alcantarillado presentes en la carretera
antigua, son en su mayoria estructuralmente diferentes a aquellas en la carretera nueva,
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razén por la cual algunas de estas estructuras obtuvieron puntajes similares a aquellos
correspondientes a los tuneles y puentes.

Recorrido en campo

Se identificaron y georreferenciaron 475 estructuras viales en las dos carreteras (Tabla 4).
Las estructuras mas representativas son las alcantarillas de cajon (n=659), los puentes
(n=48), los tuneles (n=22) y los rellenos (n=20). A lo largo de diez recorridos en campo se
evalué una muestra representativa de las estructuras presentes tanto en la carretera nueva
(n=49) como en la carretera antigua (n=32).

Tuneles: Se registraron tinicamente en zonas donde existe una unica calzada. Estan
construidas sobre pasos bajos de las carretas y se caracterizan por ser estructuras
cuadradas con buena visibilidad a ambos costados. El sustrato generalmente es
tierra y en algunas ocasiones barro, sin embargo, la estructura no permite la entrada
de luz para el crecimiento de plantas.

Alcantarillados: Compuestas de uno o dos tubos de desagiie, las alcantarillas de
cajon son las estructuras mas representativas del drea de estudio. En los tramos
donde la carretera cuenta con una unica calzada la estructura atraviesa la carretera
en su totalidad, mientras que, en zonas de doble calzada puede estar cerrada en
medio de las dos calzadas. En lugares donde hay doble calzada es posible encontrar
alcantarillas de cajon ubicadas en medio de las dos calzadas los que no permiten el
paso a través de la estructura. En los terrenos con poca inclinaciéon existen
estructuras de acceso en forma de escalera. La altura de los escalones es de
aproximadamente 50 cm dificultando el acceso para animales pequefios incapaces
de escalar.

Puentes: Debido a la expansidon de la carretera los puentes son en realidad un
sistema mixto de estructuras. Un primer sistema es el puente-relleno, el cual no
permite el paso de fauna bajo la estructura debido a que el relleno bloquea una de
las entradas. El sistema puente-tinel, permite el paso de fauna a través de las dos
estructuras. Sin embrago, la estructura de tinel puede llevar a un embudo que no es
atractivo para toda la fauna. El sistema puente-carretera (construccion de puentes
contiguos a una calzada), por ser escalonado permite el paso de fauna a ambos
costados, sin embargo, no cuenta con buena visibilidad. Los sistemas puente-puente
asociados a quebradas permanentes, tienen una altura y un ancho promedio que
permite la entrada de luz permitiendo el crecimiento de especies arbustivas bajo la
estructura que son llamativas para la fauna. Al estar asociado a quebradas, los
puntos de acceso estdn generalmente rodeadas de vegetaciéon, sin embargo, en
muchos de estos lugares se registr6 la presencia de asentamientos humanos
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Tabla 4. Caracterizacion de las estructuras encontradas en las vias Cali-Buenaventura.

Permanentes: quebradas

Carretera Nueva Cali - Buenavnetura
Carretera Vieja Cali - Buenaventura

Permanentes: quebradas

19
1

343

261

Dimensiones
Alto N/A
Ancho N/A
1 carril = 18 metros , 2 carriles = 36
4 A
Largo N/A I— 18 metros N/
Sustrato N/A Cemento Cemento, barro, piedras SubLrato WAt Amiur ot dglad
quebradas
Vegetacion creciendo bajo las
. ¢ La estructura no permite el crecimiento |estructuras. Algunas estructuras
Vi Sl itatordE e cous NA NA de vegetacion. permiten el crecimiento de drboles o
especies pioneras con buen
Fuentes de agua N/A Temporales: lluvias Temporales: lluvias Temporales: lluvias

No todas las estructuras cuentan con

Fasmsacs N NEA pasos secos. €On pasos secos.

Visibilidad en ambas entradas N/A Visibilidad media/baja. Buena Buena

Especialistas en coberturas No funcional Funcional con modificaciones Funcional Funcional

Especies que requieren buena visibilidad No funcional No funcional Funcional Funcional

Especialistas tinicos No funcional No funcional No funcional No funcional

Especialistas acudticos No funcional No funcional Funcional Funcional

Especialistas arbéreos No funcional No funcional Funcional con modificaciones Funcional con modificaciones
Especialistas aéreos No funcional No funcional Funcional con modificaciones Funcional con modificaciones
\Generalistas - estructuras medianas No funcional No funcional Funcional con modificaciones Funcional con modificaciones

Generalistas - estructuras ﬁndes No funcional No funcional No funcional Funcional

10

12

T 1

La mayoria de las estructuras cuentan

31

17
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Evaluacion de atropellamientos

Se recorrieron un total de 3,629 km correspondientes a 19 réplicas para cada uno de
los tramos de estudio (2,403 km en la carretera nueva, 925 km carretera antigua y
301 km en la via hacia Aguadulce). Durante los recorridos se registraron 184 eventos
independientes de atropellamiento los cuales variaron entre 0-7 reportes diarios por
tramo del Puerto. El mayor nimero de eventos de atropellamiento se registr6 en los
tramos de a la carretera nueva (n=117), seguidos de los tramos de la carretera antigua
(n= 48) y el tramo del Aguadulce (n= 19). A su vez, se registraron 34 especies: dos
anfibios, 11 reptiles (identificados hasta especie), nueve aves y ocho mamiferos (Tabla
5) sin incluir las especies domésticas (entre ellas dos especies de mamiferos y un ave).
Gracias a estos andlisis se evidenciaron las diferencias que existen entre los tramos de
estudio con respecto a los grupos biolégicos. Por ejemplo, en el caso de las aves la
mayoria de registros y nimero de especies, se obtuvo en los tramos de la via nueva,
mientras que el mayor nimero de serpientes se registr6 en los tramos de la carretera
antigua.

Tabla 5. Especies registradas durante los recorridos de atropellamiento.

Registros por tramo de estudio
Orden/Familia Especie UICN
Nueva Antigua Aguadulce

Anfibios
ANURA
BUFONIDAE Rhinella marina LC 15 17 12
HYLIDAE Boana sp. - 1
Reptiles
SERPENTES
BOIDAE Boa constrictor LC 2 2

Atractus clarki LC 1

Erythrolamprus bizona LC 1

Erythrolaprus epinephelus LC 1
COLUBRIDAE Imantodes cenchoa LC 1

Leptophis ahaetulla DD 1

Oxyrhopus petola DD 2

Sibon nebulatus DD 3 4
ELAPIDAE Micrurus dumerilii DD 1
VIPERIDAE Bothrops atrox LC 1
SQUAMATA
Squamata Iguana iguana ‘ LC ‘ 3 1
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Aves
ACCIPITRIFORMES
CATHARTIDAE | coragyps atratus e | 4| |
FALCONIFORMES
FALCONIDAE | Milvago chimachima e | 1| |
CAPRIMULGIFORMES
CAPRIMULGIDAE | Nyctidromus albicollis e | 2 | |
SULIFORMES
PHALACROCORACIDA | Phalacrocorax brasilianus | LC | 2 | |
PICIFORMES
RAMPHASTIDAE ‘ Pteroglossus torquatus ‘ LC ‘ 1 ‘ ’
PASSERIFORMES
TYRANNIDAE Myiozetetes cayanensis LC 2
THRAUPIDAE Thraupis episcopus LC 1
ICTERIDAE Molothrus bonariensis LC 2
PASSERELLIDAE Arremon aurantiirostris LC 1 1
Mamiferos
DIDELPHIMORPHIA

Didelphis marsupialis LC 31 4
DIDELPHIDAE

Metachiurus nudicaudatus LC
CINGULATA
DASYPODIDAE Cabassous centralis DD 1

Dasypus novemcinctus LC 1
PILOSA
MEGALONYCHIDAE | Choloepus hoffmanni | e | | | 1
CARNIVORA
CANIDAE ‘ Cerdocyon thous ‘ LC ‘ ‘ ‘ 1
RODENTIA
DASYPROCTIDAE | Dasyprocta punctata | e | | | 1
LAGOMORPHA
LEPORIDAE ‘ Sylvilagus brasiliensis ‘ LC ‘ 1 ‘ ’

Las curvas de acumulacion de especies para las tres carreteras indican que se necesita
un mayor esfuerzo de muestreo o un mayor nimero de réplicas para identificar todas
las especies que estan siendo atropelladas en cada una de las vias (Figura 8). Los
indices de diversidad Chao 1 y Jack 1, presentaron valores 89%, 86% y 68% para la
via nueva, la antigua y el puerto de Aguadulce, respectivamente. Las curvas de
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rarefaccion sugieren que un mayor numero de especies esta siendo directamente
afectada por atropellamiento en la carretera nueva (n = 17), seguido de la carretera
antigua (n =11) y finalmente la carretera del puerto de Aguadulce (n =6).

A)

25 9
——sobs)
1c95%
1C95%
20 1
——Chao1

Jack 1

Riqueza de especies
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w
IS
w

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Namero de replicas

=

18 4

16 4 —slobs)

Riqueza de especies

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Numero de replicas

8
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Figura 8 Curvas de acumulacion de especies con sus respectivos indices de diversidad Chao 1 y Jack 1.
A) tramos de estudio de la carretera nueva, B) tramos de la carretera antigua, C) tramos via de
Aguadulce.
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Durante el registro de los eventos de atropellamiento, se evaluaron caracteristicas
estructurales de la carretera junto a componentes del paisaje presentes en un radio de
200 metros del punto de atropellamiento. Entre las variables estructurales de la
carretera se encontr6 que el mayor nimero de atropellamientos registrados para
todas las vias tienen lugar en zonas donde hay una (n= 64) o dos curvas (n=98). Otras
variables estructurales evaluadas incluyeron la ubicacién de la carretera con respecto
a la linea de vegetacion. En este caso, se analizaron para cada uno de los costados de
la carretera las siguientes cinco variables: carretera bajo la linea de vegetacién (CDV),
carretera a nivel de la linea de vegetaciéon (CRV), carretera con depresion (CCD),
carretera escalonada (CEV) y carretera con pared (C1P). En paralelo, se identificaron
siete variables del paisaje: bosque, vegetacion secundaria, paredes de vegetacion,
potreros, cultivos, casas y estructuras. Debido a que los eventos de atropellamiento se
dieron en lugares de la carretera donde las variables tanto estructurales como del
paisaje no siempre eran iguales, se construyeron tablas de contingencia para evaluar
todas las posibles combinaciones de estas variables en relacién a los datos de
atropellamiento.

El mayor numero de eventos de atropellamiento, para todos los grupos de
vertebrados, tuvieron lugar en sitios donde la carretera se encontraba a nivel de la
linea de vegetaciéon en ambos costados, asi como lugares donde uno de los costados
estaba a nivel de la vegetacion mientras que el otro costado era una pared (Figura 9).
Adicionalmente, las combinaciones de variables del paisaje con mayor nimero de
registros para todos los grupos son lugares con bosque o casas en ambos costados. En
el caso de los mamiferos, aves y reptiles las combinaciones casa-bosque y casa-pared
de vegetacion contaron con un numero significativo de registros independientes. Sin
embargo, un alto porcentaje de registros de aves correspondieron a la combinacién
pared de vegetacion-pared de vegetacion (Figura 10).
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9%
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HCP+ CEV Mamiferos HC1P+C1P
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Figura 9. Combinaciones de variables relacionadas a la linea de vegetacién evaluadas en campo.

® Bosque + Bosque

® Casa + Casa

™ Casa + V. secundaria ® Bosque + Bosque
® Casa + Casa
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Anfibios
™ Casa + Bosque . ot
i Otros

 Casa + Estructura
Bosque + V.secundaria

Otros

® Bosque + Bosque
® Casa + Casa ™ Bosque + Bosque

. ™ Casa + Casa
® Pyvegetacion +

o = Bosque + Casa
Pvegetacion

™ Casa + P. vegetacion

¥ Cas: .
Cagav Bosaue Mamiferos ® Casa + V. secundaria
V. secundaria + V. = Bosque + Estructura
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Se realizaron 19 conteos de trafico correspondientes a cada una de las réplicas de los
recorridos de atropellamiento. Los conteos mostraron diferencias entre el tipo y
numero de vehiculos que transitan cada una de las carreteras. (Tabla 6). En el caso de
las carreteras Cali - Buenaventura, automdviles y motos son los que transitan con
mayor frecuencia estas vias, mientras que los camiones son mas frecuentes en la via al
puerto de Aguadulce. A suvez, la carretera nueva tiene un mayor trafico vehicular por
hora (¥=398 v/h) con respecto a la carretera antigua (¥=109 v/h) y la carretera de
Aguadulce (¥=118 v/h), y para los dos tramos de las carreteras Cali-Buenaventura el
numero de vehiculos aumenta los fines de semana, mientras que en el tramo de
Aguadulce disminuye. Finalmente, la velocidad promedio estimada para los tramos de
la via antigua y de Aguadulce fue de 58.5 - 62.5 km/h respectivamente.

Camion Carro Moto
Carretera
Min | Max | Promedio | Min | Max | Prom | Min Max Prom
Nueva 4 220 64 24 424 144 12 124 56
Entre |, tigua 0 4 0 12 | 72 | 40 24 | 108 56
semana
Aguadulce 68 112 88 4 16 12 4 8 8
ind Nueva 36 148 80 168 | 448 264 116 252 192
Finde |, iioua 4 | 88 44 64 | 140 | 96 8 88 36
semana
Aguadulce | 19 35 27 1 5 3 0 2 1

Puntos calientes de atropellamiento

A partir del modelo realizado para los tramos evaluados se encontré que tinicamente
la carretera nueva y el tramo I de la carretera antigua mostraban zonas donde los
puntos de atropellamiento se presentaban con mayor frecuencia en zonas particulares
de la carretera. Para la via nueva se identificaron cuatro secciones de puntos calientes.
Estos corresponden a la zona de transicién entre el bosque nublado y el bosque
xerofito antes del casco urbano de Dagua. El primer grupo de puntos calientes esta
localizado entre los 586 m y los 1.3 km de via Cali-Buenaventura y cuenta con un total
de cuatro puntos al 90% de confianza. El segundo grupo se encuentra entre los 12.8 -
13.9 km. Este es un grupo de seis puntos calientes (con 95% y 99% de confianza). El
tercer grupo se localiza entre los 15.6 - 18.8 km, con un total de 14 puntos calientes
(de los cuales nueve estan al 99% de confianza, cuatro al 95% y uno al 90%). Se ubica
en una zona donde la via tiene curvas muy cerradas y es el mayor grupo de puntos
calientes (99% de confianza). El altimo grupo se localiza entre los 22 - 26.5 km. Tiene
ocho puntos calientes dispersos (cinco al 90 % y tres al 95%). Por otro lado, en el
tramo I de la carretera antigua se identificé una solo seccién localizada entre los 26.6 -
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30.7 km via Cali-Buenaventura. Son cuatro puntos de los cuales tres tienen 90% de
confiabilidad (Figura 11).
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Al incluir las variables estructurales y ambientales tomadas en campo se evidencia
que los puntos calientes de la carretera nueva corresponden a zonas pobladas,
asociadas a estratos de vegetacion que varian entre bosques conservados hasta
cultivos. El primer tramo se caracteriza por ser una zona donde la carretera se
encuentra a nivel de la vegetacion, generalmente asociadas a jardines o zonas verdes
de asentamientos humanos junto a algunos lugares con paredes verticales de
vegetacion. Las curvas en esta zona tienden a ser pronunciadas y la mayoria de los
puntos registrados se encuentran entre dos curvas. El segundo tramo de puntos
calientes también cuenta con vegetacion a nivel de carretera en ambos costados, pero
la matriz de vegetacion es mas compleja e incluye zonas de bosque, vegetacion
secundaria y cultivos. A diferencia de las variables que caracterizan a la carretera
nueva, el punto caliente de la carretera antigua corresponde a un sistema de bosque
nublado bien conservado cuya linea de vegetacion se encuentra a nivel de la carretera.

Anfibios, aves y mamiferos son atropellados en igual proporcién, junto con unos pocos
reptiles. La mayoria de registros corresponden a gatos, perros y gallinas, y especies
resistentes a las perturbaciones como zariglieyas (D. marsupialis) y sapos (R. marina).
A diferencia de la carretera nueva, las especies reportadas para el punto caliente de la
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carretera antigua son en su mayoria serpientes y en menor proporcion anfibios. Entre
las primeras, se registraron especies de habitos fosoriales como la serpiente de tierra
(Atractis clarki) o arboricolas como el cordoncillo (Imantodes cenchoa).

Fototrampeo

Se analizaron en total quince camaras (debido al hurto de once de las 26 cdmaras
instaladas) (Figura 12), a partir de la cuales se registraron 19 especies de vertebrados
silvestres, pertenecientes a tres clases (Aves, Mammalia y Reptilia), 13 6rdenes, 18
familias y 20 géneros (Tabla 7).
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Figura 12. Mapa de recorrido de las carreteras evaluadas (Cali-Buenaventura) y estructuras donde
fueron instaladas camaras trampa para el monitoreo de vertebrados medianos y grandes. [CTCVCCN26
Estructura vial donde se dio un registro notable de Leopardus pardalis].

El esfuerzo de muestreo fue de 616 camaras trampa-noche, con un total de 231
registros independientes de medianos y grandes vertebrados (Tabla 7). La clase
Mammalia conté con el mayor ndmero de registros independientes (n=201), con ocho
especies pertenecientes a seis ordenes y siete familias. A su vez, el orden Rodentia
tuvo la mayor representatividad con dos familias y dos especies.
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Tabla 7. Listado de vertebrados registrados durante el fototrampeo, numero de registros
independientes (n total), indice de abundancia relativa del estudio (IAR), y gremio tréfico.

Gremio
Orden/Familia FEspecie TUCN| n TAR | Tréfico
TINAMIFORMES
TINAMIDAE Crypturelius sout e | 1 [o1s2| 18H
CHARADRIIFORMES
SCOLOPACIDAE Actitis macularius LC 2 0.325 FA
COLUMBIF ORMES
COLUMBIDAE Teotrygon montanad LC 6 0.974 FT
GALLIFORMES
CRACIDAE Chamaepetes goudotis LC 8 1.299 FA
ODONTOPHORIDAE | Odontapharus hyperythrus | NT 5 0.812 ISH
CUCULIFORMES
CUCULIDAE Piaya cayana lre | 1 | o162 IF
PASSERIFORMES
EMBERIZIDAE Arremon brunnginucha LC 1 0.162 IF
FORMICARTIDAE Hylopazus dives Lc 1 0.162 ISH
PARULIDAE FPhaeothlypis fulvicauda LC 3 0.487 IF
Gremio
Orden/Familia Especie IUCN| n IAR Tréfico
DIDELPHIMORPHIA
DIDELPHIDAE Didalphis marsupialis LC 121 | 19.643 F/O
Philander opossum LC 1 0.162 F/O
CARNIVORA
FELIDAE Leopardus pardalis lc | 1 | viez | C
CINGULATA
DASYPODIDAE Dasypus novemcinchus | LC | 3 | 0487 | F/H
LAGOMORPHA
LEPORIDAE Sybvilagus brasiliensis | 1c | 3 [ 0487 | FH
PILOSA
MYRMECOPHAGIDAE | Tamandua mexicand Lc 2 0.325 F/O
RODENTIA
CUNICULIDAE Cupiculus paca Lc 13 2.110 FH
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata LC 57 9.253 FH
Gremio
Orden/Familia Especie IUCN| n IAR Tréfico
SQUAMATA
CORYTOPHANIDAE | Basiliscus plumifrons LC 1 0.162 Ps
IGUANIDAE fpuana iguana LC 1 0.162 Ca

Eventos total general: 231 registros de fauna silvestre

Las especies de mamiferos mas abundante (registros independientes [n]; indices de
abundancias relativas [IAR]) fueron la zarigiieya (Didelphis marsupialis; n=121,
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[AR=19.643%), seguida del guatin (Dasyprocta punctata; n=57, 1AR=9.25%) y la
guagua (Cuniculus paca; n=13, 1AR=2.112%). Entre las especies con menor
abundancia se encontr6 una especie de felino silvestre con un uUnico evento
independiente (Leopardus pardalis; ocelote; IAR=0.16), y una especie de marsupial
(Philander oposum; 1AR=0.16). El ave con mayor representatividad fue la pava
maraquera (Chamaepetes goudotii; n=8, [AR=1.299), seguida por la paloma-perdiz
roja (Geotrygon montana; n=6, [1AR=0.974) y la perdiz colorada (Odontophorus
hyperythrus; n=5, IAR=0.812%).

En general, los analisis de abundancia muestran que el equilibrio IAR de
depredadores es menor respecto a sus presas (Figura 13), no obstante, la abundancia
de depredadores es demasiado baja. Los resultados indican que durante el tiempo de
muestreo la fauna silvestre hizo muy poco uso de las estructuras de carretera
elegidas. En cuanto a las abundancias relativas por estructura, se encontré que
humanos y perros (Canis lupus) hicieron mayor uso de estas estructuras durante el
periodo de monitoreo (Figura 13), y que el mamifero silvestre con mayor presencia en
estas estructuras fue la zariglieya.
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Figura 13. Indice de abundancia relativa por estructura potencial de paso de fauna. Se muestran en rojo
los datos correspondientes a humanos, perros y gatos, para *aves= se presenta un menor rango en
variable “y” comparado con mamiferos.
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Especies amenazadas y registros notables de vertebrados
Solamente se registraron tres especies bajo alguna categoria de amenaza, lo que los
hace registros de interés. La perdiz colorada (O. hyperytrus; Fig. 14A) esta
categorizado como “Casi Amenazada” (NT) por la UICN. La iguana (I iguana) y el
ocelote (L. pardalis; Fig. 14B) presentan categorias de amenaza a nivel nacional de
“Preocupacién Menor” (LC) y “Casi Amenazada” (NT) respectivamente (Acosta et al.
2010; Payan et al. 2016). Este ultimo también presenta una categorizacion especial de
“En peligro” a nivel regional (Valle del Cauca) (S2; Payan et al.,, 2016).

©CVC-Panthera

Figura 14. Fotografias de registros mas notables en las estructuras viales. A) Perdiz colorada
(Odontophorus hyperytrus) y B) ocelote (Leopardus pardalis).

El individuo de ocelote se registré en la carretera antigua hacia Buenaventura (Figura
14B) en horario de la madrugada (3:56 horas) a los 16 dias de la instalacién de la
camara (vertical rojo de Figura 15).

Niimero de especies de vertebrados medianos y grandes

Los indicadores Jackl y Chaol establecen que se pudo registrar entre el 74.6% y el
79.5%, respectivamente, de las especies de vertebrados medianos y grandes. Asi
mismo, la curva de acumulaciéon de especies (Figura 15) indica que el esfuerzo de
muestreo fue adecuado para evaluar la comunidad de vertebrados que hace uso de
estas estructuras viales. Sin embargo, en estos andlisis no se tuvo en cuenta especies
domésticas ni humanos, lo que podria penalizar la estabilidad de los datos de
biodiversidad ya que como se observa la figura 13, la abundancia de humanos y
perros podria afectar la presencia de fauna silvestre en estas estructuras.
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Figura 15. Curva de acumulacién de especies de vertebrados detectados mediante fototrampeo en las
estructuras viales de la carretera Cali-Buenaventura. Linea roja niimero de dias que se detecté un
individuo de ocelote (Leopardus pardalis) luego de la instalacién (n=1, dias= 16).

Patrones de actividad

Dados los resultados anteriores se pudo obtener suficientes datos para desarrollar el
patron de actividad de solamente seis de los ocho mamiferos encontrados en las
estructuras viales, donde el 67% (n=4; Fig. 16C, D, E y F) fueron especies nocturnas y
el 33% restante especies diurnas (n=2; Fig. 16A y B).
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Figura 16. Horario de actividad mamiferos en las estructuras viales elegidas en la carretera Cali-
Buenaventura, patrén de 0 a 23 horas. Donde Ay B son especies diurnas y C, D, E y F son especies
nocturnas segun el criterio de Bernard y colaboradores (2013).

Cuatro especies se clasificaron como crepusculares, segin Bernard y colaboradores
(2013), siendo tres de ellas vespertinas (Figura 16C y D) y una especie matutina
(Figura 16B). Los patrones de actividad en general se relacionan con otros estudios
anteriores (Dimico s/f; Mengak 2005; Lambert etal. 2009; Gallina etal. 2012;
Albanesi et al. 2016) lo que indica que las especies registradas no presentan un uso de
las estructuras viales por fuera de sus patrones de actividad. Por tal razén, también se
analizé el patréon de actividad de humanos, perros y gatos (Figura 17) para los cuales
se obtuvo un uso de 66% (10 camaras), 53% (8 camaras) y 13% (2 camaras)
respectivamente, del total de estructuras analizadas (15).
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Figura 17. Horario de actividad de humanos y animales foraneos en las estructuras viales elegidas en
la carretera Cali-Buenaventura, patréon de 0 a 23 horas. Donde A son humanos (Homo sapiens), B son
Perros (Canis lupus familiaris) y C son Gatos (Felis catus). Es n= ndmero de individuos por especie.

Tanto humanos como perros presentaron patrones de actividad diurna similares, a
diferencia de los gatos arrojaron un patrén catemeral con un pico maximo entre las
14:00 y 17:00 horas del dia. Entre perros y humanos dieron uso del 80% (12 camaras)
de las estructuras monitoreadas.

Efecto de humanos y animales domésticos

La fauna silvestre hace uso de las estructuras dependiendo del nivel de actividad
humana en esta areas (AIC=355,4; dAIC=0,0), prefiriendo por ejemplo, usar
estructuras con baja incidencia de humanos (incidencia baja vs media: valor-F=2.51,
valor-P=0.0121; incidencia baja vs alta: valor-F=12.437, valor-P<0.0001; Fig. 18) y
evitando por tanto estructuras con mucho trafico de humanos y animales domésticos.
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Figura 18. Respuesta (xtsd) de uso de estructuras viales por fauna silvestre ante la incidencia de
humanos y animales foraneos. Nivel bajo con diferencias significativas ante niveles medios y altos
(Modelo GLM; valores P<0,05). Grafico resultado de prueba de Criterio de Informacién de Akaike
(AIC=3554, dAIC=0,0)

Por otro lado, tres de las quince estructuras que no tuvieron presencia humana,
presentaron uso por fauna silvestre similar a estructuras con incidencias medias y
altas de humanos y animales foraneos (sin vs alto: valor-F=0.000, valor-P>0.1; sin vs
medio: valor-F=1.24, valor-P>0.1). Por algun factor bidtico o abidtico que adn se
desconoce, dichas estructuras no tuvieron ningin uso por parte humanos, perros o
gatos, y muy poco uso por parte de la fauna silvestre. Adicionalmente, para las
estructuras evaluadas, no se encontré ninguna preferencia por alguna medida (largo,
ancho y alto) o estructura en particular, ni por parte de las especies silvestres y ni las
ferales (CCA, valor-F=1.37, valor-p=0.23).

Las carreteras evaluadas son una muestra de cdmo los corredores viales, a pesar de
encontrarse en una misma zona geografica, varian significativamente en términos de
componentes estructurales, biodiversidad y grados de perturbacién. La via nueva
atraviesa tres grandes ecosistemas partiendo del bosque nublado, pasando por el
bosque seco, hasta llegar al bosque humedo tropical. Asi mismo, la forma en que esta
construida la carretera varia entre estos ecosistemas. La zona correspondiente al
bosque nublado es una carretera de calzada sencilla con alta sinuosidad donde las
estructuras viales mas frecuentes son las estructuras de drenaje o alcantarillas de
cajon. La estructura de la carretera en el bosque seco es muy similar al tramo anterior,
pero las estructuras que se encuentran con mayor frecuencia son los tineles o pasos
bajos. En contraste, la zona de bosque hiimedo tropical se caracteriza por una doble
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calzada donde las estructuras de drenaje varian entre puentes, tineles, alcantarillas
de cajon y rellenos.

La via antigua también atraviesa bosque nublado hasta llegar al bosque humedo
tropical. Estructuralmente esta carretera es una calzada sencilla de alta sinuosidad
donde las estructuras mas frecuentes son los puentes asociados a cuerpos de agua y
amplios sistemas de alcantarillado generalmente asociados a escorrentias. A
diferencia de las otras carreteras, esta via cuenta con tramos pavimentados cercanos a
los centros urbanos grandes como Cali y Buenaventura que delimitan un camino de
lastre intermedio equivalente a mas del 70% de la carretera. La carretera del puerto
de Aguadulce una calzada sencilla de sinuosidad media donde los sistemas de
alcantarillado son las unicas estructuras viales presentes. A diferencia de las
carreteras que conducen a Buenaventura, la via al Puerto Aguadulce atraviesa un
unico ecosistema de bosque humedo tropical.

Los grados de perturbacién de cada una de las carreteras estd asociado al uso y la
funcién que éstas tienen a nivel local. La via nueva es la carretera principal que
conecta el interior del pais con el puerto de exportacion mas grande del Pacifico. Es
por ello que el desarrollo urbano en la zona de amortiguacién de la carreta es
pronunciado. A lo largo de la carretera se encuentran diversos tipos de asentamientos
humanos como el casco urbano de Dagua, pasando por cascos urbanos mas pequefios
como La Invasién, hasta pequefios caserios de borde de carretera o fincas de recreo.
De forma similar, la via antigua fue en su momento una ruta de transito vehicular
continuo que favorecié el desarrollo de pequenos cascos urbanos que hoy en dia
permanecen en la via con un desarrollo desmesurado y cercanos a Buenaventura. En
contraste, el desarrollo de la via al puerto de Aguadulce se concentra en las zonas
distales de la carretera cercanas a dicho puerto y a la via nueva a Buenaventura. Sin
embargo, durante el desarrollo de esta actividad se hizo evidente que el nimero de
pequefios asentamientos, asi como la tala de arboles para el establecimiento de
nuevos predios al borde de esta via se encuentra en aumento.

La combinacidn de caracteristicas estructurales, ecosistemas y grados de perturbacion
de las carreteras junto a los datos de atropellamiento recogidos en campo permiten
tener un acercamiento puntual de las problematicas que presenta cada una de estas
carreteras para la fauna. Gracias a estas diferencias se puede establecer un panorama
de los efectos que tienen las vias durante diferentes etapas del desarrollo que surge a
partir de su construccién. En la via antigua se encontr6 un sistema mixto entre el
camino de lastre y el pavimento acompafiados de una zona de buena vegetacion y
poco transito vehicular. Debido a que la vegetacion en esta carretera, tanto en la zona
de bosque nublado como en la zona de bosque hiimedo, crece sobre la carretera y hay
poco mantenimiento se presentan microclimas aptos para la presencia de anfibios y
reptiles a borde de carretera. Estas caracteristicas junto a la necesidad que tienen
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estas especies de regular su temperatura corporal con ayuda de superficies calientes y
su comportamiento de “pausa” frente al peligro, pueden estar favoreciendo el
atropellamiento en las vias.

La via hacia Aguadulce es un paso intermedio con respecto a lo encontrado en las dos
carreteras a Buenaventura. Esta es una via totalmente pavimentada, con buena
cobertura vegetal en ambos costados, un transito vehicular continuo las 24 horas y
una velocidad promedio entre los 60 y 70 km/h. La vegetacidon en esta carretera
corresponde a una matriz de bosque himedo junto a vegetaciéon secundaria,
generalmente pastos, que pueden estar ya sea a nivel de la carretera o formando
pequefios “cafiones” de vegetacidon en lugares donde la construccion de la carretera
atraves0 pequeflas formaciones de cimulos de tierra. La presencia de coberturas
boscosas a lado y lado de la carretera junto a la ausencia de estructuras de paso, obliga
a la fauna a cruzar la carretera rapidamente. Es por ello que especies como los sapos y
los perezosos, cuya estrategia no es “escapar”, tienen una mayor probabilidad de ser
atropellados.

La carretera nueva es un buen ejemplo de una via principal donde tanto los
componentes estructurales, como los de vegetacién y de perturbacién favorecen la
presencia de eventos de atropellamiento. Esta via presenta un alto trafico vehicular
las 24 horas del dia, con una velocidad promedio entre los 80 y 100 km/h.
Adicionalmente, existen zonas donde la vegetacion se encuentra a nivel de la via, la
carretera se encuentra a nivel del dosel de los arboles o hay vegetacién creciendo
sobre la misma. Los componentes de vegetacion junto a zonas escalonadas sin pasos
entre las calzadas, la presencia de paredes de concreto y la presencia de
asentamientos humanos junto a la berma de la carretera son factores que favorecen el
atropellamiento de especies tanto domésticas como silvestres con diferentes
estrategias de escape.

La diversidad de especies registrada tanto por fototrampeo como por registros de
atropellamiento muestran afectaciones directas a la fauna. Los resultados sugieren
que pocas especies estan haciendo uso de estructuras en la carretera nueva y la gran
mayoria de éstas toleran diversos grados de perturbacion. Uno de los factores que
puede estar influenciando el no uso de las estructuras por parte de especies silvestres,
en particular carnivoros, es la presencia de animales domeésticos haciendo uso de ellas
de forma frecuente (Forrester et al. 2016). Assis y colaboradores (2019) demuestran
que, en pasos de fauna, los animales domésticos pueden afectar a la fauna silvestre.

A su vez, los registros de atropellamiento muestran diferencias en la composiciéon de
especies que estan siendo atropelladas en las vias. Para la carretera nueva el indice de
diversidad indica que el 89% de las especies presentes en la zona se registraron
exitosamente durante los recorridos. Sin embargo, la mayoria de estas especies
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corresponden a animales domeésticos y especies tolerantes a la perturbacion, como las
zariglieyas. Debido a la historia de la carretera y su tiempo de construccién, gran parte
de la fauna presente en los parches de bosque bien conservados que se encuentran
cerca de la via, probablemente la evitan o no la cruzan por no encontrar estructuras
que les permitan su paso. Asi mismo, existen muy pocas zonas a lo largo de la via
donde no hay asentamientos humanos ya sea viviendas o comercios, y las zonas donde
no habitan personas estan generalmente asociadas a estructuras viales como rellenos
o paredes de concreto.

En contraste con la via nueva, la carretera antigua y la de Aguadulce presentaron
mayor diversidad de especies atropelladas. Sin embargo, los indicadores de riqueza
arrojan que el esfuerzo de muestreo debe ser mayor para asegurar que se registren
todas las especies que estan siendo atropelladas. En repetidas ocasiones se notifico
que para la via hacia Aguadulce, personas de la comunidad estaban haciendo uso de
los animales atropellados para consumo. Por tanto, no fue posible establecer con
certeza si los datos obtenidos corresponden a todas las especies que estdn siendo
realmente atropelladas, en especial mamiferos, los cuales son consumidos con mayor
frecuencia que otras especies.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los multiples tipos de estructuras sobre las carreteras denotan una falta de
planeacién para su uso como pasos de fauna. Las estructuras que parecen utiles para
pasos de fauna son los sistemas de conducto asociados a quebradas (p.ej. alcantarillas
de cajon), sistema puente-puente y tuneles. Todos estos sistemas se caracterizan por
contar con sustratos naturales, vegetaciéon adyacente y dimensiones estructurales
llamativas para la fauna. Sin embargo, la presencia de asentamientos humanos al
borde de las carreteras tiene un efecto directo sobre el uso de estos pasos. Muchas de
las estructuras evaluadas estan cerradas en algtiin costado por otras estructuras (p.ej.
rellenos), terminan al interior de jardines o incluso hay personas viviendo bajo estas.
En casos de bloqueo por basura o cercados, es posible rehabilitar estas estructuras
estableciendo un didlogo con los propietarios y las concesiones viales, para el
mantenimiento de los pasos con jornadas de limpieza o con pequefias modificaciones
en los cercados que permitan el paso de la fauna nativa.

Con respecto a los atropellamientos, se proponen tres estrategias de mitigacion: la
implementacién de estrategias control frente al mal uso de estructuras viales, la
promocion de iniciativas de capacitacion a los funcionarios de las concesiones que
recorren las vias a diario en la toma de datos de atropellamiento y la implementacién
de algunas estructuras en la via antigua.
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Es claro que existe un mal uso de las estructuras por parte de humanos y sus animales
de compaiia que tiene un efecto negativo sobre la fauna silvestre y aumenta el efecto
de barrera de la carretera y aunque algunos autores han propuesto el uso de
estructuras como lugares de recreo para humanos (van der Ree & van der Grift, 2015;
Rytwinski et al, 2015), ninguna de las estructuras presentes en las vias Cali-
Buenaventura cumplen las caracteristicas necesarias para que esto suceda. Por ello se
propone la implementacion de jornadas de limpieza de las estructuras junto a
controles locales de fauna doméstica e incluso la implementacién de normas para el
buen uso de las estructuras viales por parte de las personas.

Sumado a ello se propone la capacitacion del personal en la concesion para la toma de
datos de atropellamiento. Mediante un taller corto es posible entrenar a estas
personas en la toma de datos, de forma que pueda ser creada y retroalimentada una
base de datos local. Esta informacion sera de utilidad al momento de realizar
seguimientos a las estrategias de mitigacion propuestas, asi como la implementacion
de nuevas estrategias en caso de presentarse un proyecto de ampliaciéon o
pavimentacion de la via antigua a Buenaventura.

Por ultimo y debido a que la carretera antigua atiin se encuentra en desarrollo y que
existe una alta probabilidad de que el camino de lastre sea pavimentado en algin
momento, se propone la implementacion de drenajes bajos a ambos lados de la
carretera. Puesto, que estos drenajes estan siendo propuestos pensando en anfibios y
reptiles estos drenajes deben guiar a los animales hacia pasos subterraneos de fauna
de al menos 1 metro x 1 metro garantizando el paso de diversas especies. Los canales
de drenaje deben tener una pared del lado de la carretera lo suficientemente alta
como para que las serpientes no la escalen con facilidad y los anfibios no puedan
saltar sobre ella. Los pasos subterraneos deben tener un sustrato natural,
generalmente humedo, no necesariamente asociado a un cuerpo de agua, pero si un
lugar donde sea posible mantener constante la humedad.

Las estructuras viales y el tipo de fauna atropellada son s6lo algunos de los aspectos
que deben ser evaluados en los estudios de impacto enfocados en fauna silvestre. Sin
embargo, la gran mayoria de estos estudios se encuentran limitados a carreteras
previamente construidas, donde las poblaciones silvestres ya han sido afectadas de
forma directa e indirecta. Es indispensable que dichos estos estudios se realicen desde
la planificacién estratégica de los proyectos, hasta las fases posteriores de
construccion de las carreteras, de forma que no solo estén dirigidos a la mitigacién
sino también a la prevencion de impactos sobre la fauna silvestre.
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ANEXOS

Variahles | P.omca | P gancalor | w":'rwndr | L vgrinus | L wieaii | T. pecari | £ pace | 0. wirginiamues | A, fusciceps
Cobertura [60%)

Lol 80 100 100 100 30 80 60 100 0

naturales

Areas
Naturales 40 30 10 10 10 20 10 100 o
desnudas

Cultivos
10 20 50 0 i) 6 60 100 o
herbaceos ’ ’
) b 20 50 20 0 60 50 100 0
cana
Arroz o 20 50 20 o 6 60 100 o
Gladiolo i} 20 50 20 i} i il 100 ]
Aromiticas o 20 50 0 i) 6 60 100 o
Sty &0 &0 B0 80 80 60 B0 100 &0
arbéreos
Fino 30 a0 BO Al a0 6 BO 100 a0
Eucalipto 30 i B0 &l &l &0 Bl 100 i
e 60 0 10 ] 0 0 0 0 0
litorales
Llanuras
intermareale| 40 70 10 o i) o o o ]
5
Bosques 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cuerpos de

agua 70 30 30 20 20 20 70 20 o
naturales
Cuerpos de

agua 50 20 30 10 10 10 a0 10 o
artificiales

Islas o o o o i) o o o o
Cultivos y

espacios 10 a0 a0 Al A0 a0 a0 100 50
naturales

Superficies 0 0 0 0 0 0 0 0 0
artificiales

Pastos 10 20 10 10 o 20 i} 100 ]
Cultivos de

10 o 1] 1] o o o o o
tomdte

e b 0 0 0 0 0 b o 0

urbanas
Carreteras o ] ] ] o o o o ]
o] 10 30 20 20 0 30 b 100 0
naturales
Playas a0 70 10 ] 0 0 o 0 0
Elevacidn [10%:)

0-400 100 100 100 ] 100 100 100 100 100
400-1000 B0 100 100 0 100 100 100 100 100
1000-2000 30 100 100 20 50 100 100 100 100

2000 - 3000 ] 100 50 100 50 o o o ]

3000 + 0 100 ] 100 0 0 o 0 0

Distancia a carreteras [15%)
0-250 ] ] o o o o ] ] ]
Z50-500 30 30 30 30 30 30 30 30 30
500-2000 70 70 70 70 70 70 70 70 70
2000+ 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pendiente [10%)

0-20 100 100 100 100 100 100 100 100 100

20-30 70 T 70 70 7 70 70 70 70

30-80 20 20 20 20 20 20 20 20 20

B+ 0 o 0 0 o o 0 o o
Cuerpos de agua (5%)
0-250 100 100 100 100 100 100 100 100 100
250-500 70 70 70 70 0 70 70 70 70
500-1000 20 20 20 20 20 20 20 20 20
1000+ 0 ] 0 0 0 0 0 ] ]
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— "“"'\ Evaluacion Estructuras - Pasos de Fauna

e ——
mstituciones: Panthera - CVC Ubicacion:
[Fecha: Entre semana - fin de semana - festiva Equipo:
Tipo de estructura y vegetacién

# de carriles: Superficie del camino: ESQUEMA
Coordenadas (WSGB4,decimal):
x: ¥ Cadigo GPS:
Estructura de drenaje Puente Relleno Tiinel
- Caja - Dable

Tubo

ructura mixta con:

Otre:

Existe una estructura de caja en alguna entrada 51 NO Altura de la caida:

Vegetacion en el rea:
Vegetacion N/E:
[Distancia de la entrada N/E a la vegetacion
Vegetacion $/0:
Distancia de la entrada 5/0 a la vegetacién:

[En caso de no encontrar vegetacion natural jqué hay alrededor?

Uso de Ia tierra en 100 m desde la entrada:
Paso de agua al interior de la estructura; permanente - temporal - ningune

Fuente de agua: Rio - Quebrada -otro:

La estructura cuenta con el espacio suficiente para un paso de agua con zonas secas: 51 NO
s posible ver la salida desde los dos puntos de entrada S NO

:Qué bloquea la entrada? Estructuras - vegetacion - basura - otros;

Dimensiones de la estructura

:Sen las dos entradas iguales? S NO Fs el ancho de la estructura continuo 51 NO

[Altura de la entrada N/E: m Ancho entrada N/E: m Ancho min m
Altura de 1a entrada /0. m Ancho entrada §/0: m Ancho max: m
[Existe al estructura que no permita ad 51 NO
Longitud total m
Gremios
|4 = Los animales pueden hacer uso de esta el o i
€ = Los animales pueden hacer uso de esta estructura con modificaciones moderadas
= Esta estructura no es funcionat
[Especialistas en coberturas
c

[Especies que requieren de buena visibilidad al interior de la estructura

A c F
[Especialistas semi - acuaticos

c F

Generalistas - estructuras de tamafios medianos

A c F
Generalistas - estructuras de gran tamaiio

A c F
Especialistas Gnicos

A c F
Especialistas arboreos

A c F
Especialistas aéreos

A c F

Informacién complementaria

[Existen sefiales de la presencia de fauna silvestre cerca de la estructura: huellas - heces - observacian directa - otros:
[Existen sefiales de que la estructura sea habitada por fauna silvestre: huellas - heces - observacion directa - otros

[Hay actividad humana al interior de 1a estructura: Frecuente - ocasional - o

Tipo de actividad humana: campamentos - vehiculos - mascotas - reereacién- otros:

Trafico (15 min): Hora de i hs # de vehieulos: Tipo de vehiculos: automéviles - camiones - maquinaria - motos
Comentarios generales:

Fotos
Categoria Codigo de la fotografia Notas

Vista desde la carretera
Vegetacion entrada 1
Vegetacion entrada 2
[Entrada 1

Entrada 2

Interior de la estruetura

[Estructuras de guia

otros

Convenio 105 de 2017- CVC- Panthera Colombia

52



Lﬁ Ly
% Corporacion Auténoma

Regional del Valle del Cauca
PANTHERA

Comprometidos con la vida.

Anexo 3. Formato de registro fauna atropellada en carretera.

— -'fc"\\ Registro de vida silvestre en carreteras
’?/‘ > Adaptado de: Gracia et al. 2014

PANTHERA

Proyecto: Ecologia de Carreteras |Institucil‘m: Fundacion Panthera - CVC
Equipo: Simén Quintero. Diana Stasiukynas |'['ra|15ecm: Hora de inicio: Hora final:
Codigo GPS Fecha Hora Registro Nombre comiin Nombre cientifico Caodigos fotografias Esquema
1 1
Topografia Uso del suelo Curva Observaciones o o
N/O S/E o 0
N/E: o o
CRV: CE CRV CE Sin curva evidente 0 0
o o
o o
cDv C1P cbv c1ip Curva evidente a > 200 mts o 1}
o o
S/0: i a
cch czp cch czp Curva en ambos sentidos
#decarriles: 2 4
CEV CEV

CRV: CARRETERA A NIVEL DE LA VEGETACION CDV: CARRETERA BAJO LA LINEA DE VEGETACION CDD: CARRETERA CON DEPRESION CE: CARRETERA ESCALONADA C1P: CARRETERA CON 1 PARED C2P: CARRETERA CON 2 PAREDES

Caodigo GPS Fecha Hora Registro Nombre comiin Nombre cientifico Codigos fotografias Esquema
" : 0 0
Topografia Observaciones
Uso del suelo Curva 0 0
N/O S/E o 0
N/E: i 0
CRV CE CRV CE Sin curva evidente 0 o
0 0
Ccbv cip Cbv cip Curva evidente a > 200 mts 0 0
0 0
S/0: 0 0
CcCcD czp CCD cz2p Curva en ambos sentidos il il
CEV CEV #decarriles: 2 4

CRV: CARRETERA A NIVEL DE LA VEGETACION CDV: CARRETERA BAJO LA LINEA DE VEGETACION CDD: CARRETERA CON DEPRESION CE: CARRETERA ESCALONADA C1P: CARRETERA CON 1 PARED C2P: CARRETERA CON 2 PAREDE!

Convenio 105 de 2017- CVC- Panthera Colombia



g

ANTHERA

e

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Comprometidos con la vida.

— =TT . .
_,?,«qz. Registro Volumen de trafico en carretera
PANTHERA
Proyecto: Ecologia de Carreteras | Institucion: Fundacién Panthera - CVC
Equipo: Adriana Guzman, Carlos Mario Wagner, Diana Stasiukynas, Jorge Lizarazo
Transecto:
Entre semana Fin de semana Festivo
Fecha: Hora de inicio: Hora final:
Moto Automdvil / Camioneta Camion

Total: Total: Total:

Convenio 105 de 2017- CVC- Panthera Colombia
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Anexo 5. Formato de instalacion de camaras con porcentaje de cobertura del dosel y habitat (tipo de cobertura) de cada una de las
estaciones.

Nombre del proyecto:

Ubicacién (Departamento, Municipio, Vereda, Corregimiento):

Codigo GPS instalacion de cimaras:
(CTAABB## - AA:Iniciales del Proyecto; BB: iniciales de la region, area o finca; ##: No. Estacion)

Responsables:
Tipo de cobertura desde la
Estacion | Habitat/Tipo | estacién hasta 50 m en direccion Vegetacion | Distancia Distancia | Distancia | Distancia | Observaciones
de cobertura dominante ala casa al potrero a fuente al bosque
(m) (m) de agua (m)
(m)
Norte | Sur | Oriente | Occidente
55
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Anexo 6. Formato de instalaciéon de camaras con informacién de ubicacién, datos de las camaras, fecha y hora de instalacion; y
descripcion fisica de la estacion.

Nombre del proyecto: Codigo GPS instalacion de camaras:
Ubicacion (Departamento, Municipio, Vereda, Corregimiento): (CTAABB## - AA:Iniciales del Proyecto; BB: iniciales de la region, area o finca; ##: No. Estacién)
Responsables:
= £l =g = . % = ES | = g g 3
2Ll @9 X3 = Observaciones Coordenadas = o £% = ® 5 S | T+ S8 =
S| ©8| | o o ‘s . = | 25| 28 SEl 2SS | S| cf| TR E22
S8 =8 £33 § | (Especificar caracteristicas (Decimales) = SE|l I8 s g 53 £l o%| Ew| 53 >
— P = - =} —
98 28 3| & descriptivas y puntos de =| E5 2& 5wl 2@ 28| Eg8 =35 NEL
Lol nel g8l 2 s . . < S| 52 =9 e O = « O =5 =
= E|l oo H referencia) Latitud Longitud °© | = c= | < R~ = =

*##: Secuencia numérica de la cdAmara

**Distancia en metros entre la mitad del camino y la cAmara

***Numero de personas, carros u otros elementos que transitan el lugar por semana (Muy alto=>1 por dia Alto=4-7 por semana Med=1-3 por semana
Bajo=<1 por semana Cero= s6lo animales)

OBSERVACIONES:
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carretera

Actividad Fecha Objetivo Resultado

Entrenamiento: . Dos recorridos en carretera en compaifiia de Sandra Jacobson en los

. Entrenar al equipo en : . :

Ecologia de 25-26 L ons cuales el equipo fue entrenado en cémo medir y evaluar las
aspectos teodrico-practicos . .

Carreteras. Experta  Febrero ) P estructuras ya existentes en la carretera como posibles pasos de fauna.

o sobre el estudio de ecologia ~ . o N

invitado: Sandra 2018 de carreteras Acompaiiado de esto, el equipo recibié una capacitacién rapida en

Jacobson ' aspectos basicos en ecologia de carreteras.

. Identificar y definir los . . L

Recorrido transectos ge estudio El area de estudio fue dividida en dos transectos: km18 - estructura

reconocimiento 27 Febrero . : 490 y la carretera al Puerto Agua Dulce. Durante los recorridos fueron
Georreferenciar todas las . s : . .

Carretera Nueva 2018 identificadas y georreferenciadas 490 estructuras al interior del

. estructuras presentes en el .

Cali - Buenaventura . . transecto de estudio.
area de estudio.

Identificacion de o C

. Identificar pasos prioritarios .

areas . A partir de las rutas de menor costo evaluadas y las estructuras

. de 9 especies en zonas . . N
ambientalmente . - . . previamente georreferenciadas en campo fueron priorizadas 45
L . Abril 2018  aledanas al area de estudio a ; o .
fragiles y de vida . . estructuras viales como pasos prioritarios de fauna en el area de
: partir de herramientas de X

silvestre vulnerable X s ‘e estudio.

al impacto vial informacion geografica.

Medicién de Evaluar |

estructuras de paso ~ 1-2 Marzo valuarias estructuras o

barreras existentes como pasos de Fueron evaluadas 49 estructuras de paso, principalmente puentes y

Zstructurales enla fauna. tineles. Entre las estructuras evaluadas fueron identificadas 18 como

Carretera Nueva 29 Julio - Identificar estructuras para  pasos ideales de faunay sitios potenciales de fototrampeo.

Cali - Buenaventura 1 AgoSto el fototrampeo.
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Recorrido . _ La carretera fue recorrida en su totalidad en dos recorridos parciales.
Identificar y definir los . . e .
reconocimiento 2-3 Agosto . Durante los recorridos fueron identificados dos transectos de estudio
transectos de estudio. ./
Carretera Vieja Cali para la evaluacién de fauna atropellada.
- Buenaventura

Medicién de
estructuras de paso

Georreferenciar todas las

Durante los recorridos fueron georreferenciadas 285 estructuras.
Entre las estructuras referenciadas fueron evaluadas 32 estructuras de

y barreras 2-3 Agosto  estructuras presentes en el : e . o
estructurales en las srea de estudio. las cualles 20 fueron identificadas como pasos ideales de faunay sitios
§ : potenciales de fototrampeo.
vias Cali -
Buenaventura
Recorridos Registrar datos de fauna . . .
c & . Recorridos de atropellamiento en los tres transectos escogidos para el
evaluacion de 6 Agosto - atropellada en el area de . : . ;
. . . e g area de estudio a partir de horas crepusculares. Durante 19 recorridos
atropellamientos 18 estudio para la identificacion . : e .
- . fueron georreferenciadas e identificadas todas las especies
Carretera Nueva Diciembre de puntos calientes de
. . atropelladas.
Cali - Buenaventura atropellamiento.
Recorridos Registrar datos de fauna . : .
c 5 . Recorridos de atropellamiento en los dos transectos escogidos para el
evaluacion de 6 Agosto - atropellada en el area de . : . ;
. . : e g area de estudio a partir de horas crepusculares. Durante 19 recorridos
atropellamientos 18 estudio para la identificacion . : s i
. . - ) fueron georreferenciadas e identificadas todas las especies
Carretera Vieja Cali ~ Diciembre de puntos calientes de
. atropelladas.
- Buenaventura atropellamiento.
Estimar los voliimenes . .
. s En la Carretera Nueva fueron seleccionados 6 puntos (incluyendo el
6-10 medios de trafico en las < . Lo
. - : transceto de Agua Dulce) para la evaluacién de volimenes de trafico.
Estimacién volumen Agosto zonas de estudio para L : : - .
e . X Se realiz6 un primer acercamiento a la evaluacidn de volimenes de
de trafico entender mejor cdmo las e . : .
oA trafico en cada punto durante dos periodos de tiempo representativos:
y dindmicas de la carretera

afectan ala fauna.
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De los puntos seleccionados previamente durante la primera salida
28 Agosto - fueron depurados y seleccionados inicamente tres puntos de conteo
18 correspondientes a la carretera vieja (n=2) y la via del Puerto de Agua
Diciembre Dulce. Fueron realizados 19 conteos en cada uno de los puntos
correspondientes a cada una de las réplicas realizadas.
. . Para los dos transectos de la Carretera Vieja y el transecto
Estimar la velocidad . o .
. - . . correspondiente al Puerto de Agua Dulce fue disefiado un sistema de
Estimacion 28 Agosto -  vehicular promedio en las g s o .
. . . . evaluacion para el volumen de trafico. Se realizé un primer
velocidad promedio 18 zonas de estudio y como esta : L1
: - ; acercamiento con dos réplicas para cada uno de los puntos
vehicular Diciembre puede estar relacionada a los . .
. seleccionados en cada transecto. Fueron realizados 19 conteos en cada
eventos de atropellamiento. . s
uno de los puntos correspondientes a cada una de las réplicas.
Socializar la actividad 2con
los Consejos Comunitarios
e g 6,10,12y de Alto y Medio Dagua, A excepcion del Consejo Comunitario de Aguaclara, todos los demas
Socializacién del (o : ; . o o
convenio 26 Pacifico Cimarrones, Consejos autorizaron y apoyaron la realizacion de la actividad 2 del
Septiembre  Guaimia, Limones, Alto convenio en sus territorios.
Poted6, Llano Bajo y
Aguaclara
Instalacién de 3-24 Instalar cAmaras trampa en Instalacion de 23 camaras trampas; 19 en la via nueva a Buenaventura
. . la dos vias que conducen al y 4 en la via antigua, estas ultimas en los Consejos Comunitarios de
camaras trampas Septiembre . )
puerto de Buenaventura Alto Poted6 (1) y Llano Bajo (3)
., . En el auditorio principal de la CVC en Calj, se realiz6 el I Taller para la
Celebracion Mes del 15 Celebrar el mes del jaguar en orop P P
. ) . Conservacion del Jaguar en el Valle del Cauca. Durante el taller se
Jaguar en el Valle Noviembre lasinstalaciones de la CVC en ) . . .
. presentaron los avances en la ejecucion del Plan de Manejo de Felinos
del Cauca. 2018 Cali
del Valle del Cauca.
Visitas a los consejos
. 16 - 23 comunitarios para recoger Fueron recogidas las caAmaras trampa instaladas en las estructuras
Recoleccién de : . ) ) . .
. Noviembre las cdmaras trampa previamente seleccionadas. 9 de las 23 estaciones instaladas fue
camaras trampa .
2018 instaladas en las estructuras  reportada como robada.
viales.
s 1 Diciemb < c . . .
Analisis de los datos 2018 - 31 Construccidn de bases de Construccidn de las bases de datos a partir de las fotografias obtenidas
de fototrampeo Enero 2019 datos mediante las camaras trampa.
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20 Enero Fueron realizados los andlisis de diversidad correspondientes a

s - indices de abundancias relativas y diversidad de especies. Junto a
28 Febrero  Analisis estadisticos e : :
2019 analisis relacionados al uso de estructuras con la presencia de fauna

silvestre, animales domésticos y humanos.

Construccion de bases de
datos

Digitalizacién y construccion de bases de datos relacionadas a los
datos de atropellamiento, velocidad vehicular y volumen de trafico
tomados en campo.

Actividad 2

Medio Dagua, Pacifico
Cimarrones, Calimay la
comunidad campesina de
El Placer

Anlisis de los_datos 20 Enero - Analisis de modelos K o Kernel para la determinacion de patrones
de atropellamiento 13 Marzo . < . .
- i espaciales. Construccion de puntos calientes de atropellamiento.
Andlisis estadisticos P o .
Andlisis de datos categoricos relacionados a eventos de
atropellamiento.
Socializacién de los
resultados de la actividad 2
del convenio con los
Consejos Comunitarios de
Socializacion 18- 22 Limones, Alto Potedé, Se socializo los resultados de la actividad 2 del convenio con todos los
resultados Marzo Llano Bajo, Guaimia, Alto y Consejo Comunitarios y comunidades de los municipios de

Buenaventura y Dagua en donde ese realizo el trabajo
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Dagua (septiembre 6 de 2018).
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Anexo 9. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 con el Consejo Comunitario Pacifico Cimarrones de
Cisneros (septiembre 6 de 2018).
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Anexo 10. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 con el Consejo Comunitario de Guamia (septiembre 10 de

2018).
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Anexo 11. Socializaciéon Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 con el Consejo Comunitario de Limones
(septiembre 10 de 2018).
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Anexo 12. Socializacién Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Alto Potedé

(septiembre 10 de 2018).
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Anexo 13. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Llano Bajo

(septiembre 12 de 2018).
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Anexo 14. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Aguaclara

(septiembre 26 de 2018).
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Anexo 15. Socializaciéon Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Alto Poted6 (marzo 18 de 2019).
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Anexo 16. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Comunidad Limones (marzo 18 de 2019).
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Anexo 17. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Guaimia (marzo 19 de 2019).
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Anexo 18. Socializaciéon Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario de Llano Bajo (marzo 19 de 2019).
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Anexo 19. Socializacién Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario Pacifico Cimarrones- Cisneros
(marzo 20 de 2019).
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Anexo 20. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Consejo Comunitario Alto y Medio Dagua (marzo 20 de

2019).
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Anexo 21. Socializacion Actividad 2 Convenio CVC - Panthera 105 de 2017 Comunidad EI Placer (marzo 22 de 2019).

vy

CTTT——

- = e et et G
ZAs N =
PANTHERA LISTADO DE ASBTEEfgar'
: ;, i d £\ Placosc
Fecha: 22 -03- 208 Comunisied £
Tom.godo\(qarién esultedas fctuvdod 2 Concenia oS - 201
J
TELEFONO O
NOMBRE Y APELLIDO ENTIDAD / AREA CARGO CORREO ELECTRONICO CELULAR FIRMA
| Ruben Davie Beemylel 10130 £/ ?LceY ('omum'e!dco r Ruken Da"»‘)o
uoN Jouder cosdi\oa B/ Places nunded 2384y [ THow FaweV
J Y P%é_lg[/plds; el o S FF2511/ Mr UH
3 / a6 I EA T : e
ﬁa/nf %m;e}q DLy L+ A Lt stﬁé.zgﬂos
{3
ALCOG  AICIRIA ClAcc R ComiTE DEPORTE ALO A(e9B A
Sw;;/m"lo Ba7(e_;:> &/ ,P/Cfé'@"- Comundac, ?1S69 Z_S‘qgé1 5an~l.‘u70
. c2
AM?M {]HJ enc :IT ac ?é(el- ecy CIV‘ o M'aa e e Qd{m ?3.50 "’9 loz/%@eﬁ%g-
albe o aBaaqe  |Plicer L] 2 Tk GRey . qﬂlﬂaﬁ AL EE 2 Fe 2
Mercedeax \{ule el !:pacnr wrnunido 3/6 Y8 10l No plrma
/ Te 2 (e 5/7”4\&_‘ 315 249 543 e bpmo- +
" \ 5
\ Bl 1> (B s Fo. &/ Place ulc=frecdon —_ 3 17622 7500 : |
?fmﬂ 5190911 6am|'m 2. |&VC/vec Am‘uw-‘é ?‘°fesu:.nd1 3erm-n‘-‘:1.';:::l..3;m;m@ 315313796
s H 1 . 77
ws Hubev pile ¢ [Place: fisc]1ac. 5 173738953 wrpilalk,

86
Convenio 105 de 2017- CVC- Panthera Colombia



R

e

Corporacion Auténoma

Regional del Valle del Cauca

PA N T H E RA Comprometidos con la vida.
L e
TR ve
m‘e?ﬁ LISTADO DE ASISTENCIA o
Fech® 12 0%- 2819 ; eondad B Placer
Temai s ecia\qacain Ak dad 2 canlenio_cNC-Panthera 105 de 20V}
NOMBRE Y APELLIDO ENTIDAD / AREA CARGO CORREO ELECTRONICO e FIRMA
oo Rsscor DAlue liac ey Pesdame | smpdmedamalam 316583860 | edoocd Rescosp
kﬂ'—“a“&a&é Fearrss |3 AC Plocer  omitcconclocha BURYZ 2 /Y
oo drneyadebuteard 4505 Y YT 6290 y50(
Lorz 1/l from Momlice- |31 561 251 2/290 %10/
oratilde  pleoria 39600 617 g 66007
Carles ava /‘gagn— [ My ,%ﬂhfw v | Tnveshadol
Vrva f/anu}.%,« o I*/ P2 utrova | Invetzgadbikiawts,
LD!O Remar Sedned Relcll Plocer LcAqy 61@6 mal.com
Vesd Gl Goa /| CUC PIRRETER  evd-gonedecging

Convenio 105 de 2017- CVC- Panthera Colombia

87



TR lcVve

Corporacion Auténoma
ANTHERA

Regional del Valle del Cauca

Comprometidos con la vida.

CVC - Corporacion Auténoma Regional del Valle de Cauca

DAR - Direccién Ambiental Regional

DRMI - Distrito Regional de Manejo Integrado

GRECO - Grupo de Respuesta al Conflicto con Felinos

INVIAS - Instituto Nacional de Vias

PNR - Parque Natural Regional

SIA - Sistema de Informacion Ambiental

SIB - Sistema de Informacién sobre la Biodiversidad de Colombia
UICN - Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
UMATA - Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria

CCA - Analisis Canénico de Correspondencia
AIC - Akaike Information Criterion
IAR - indice de Abundancia Relativa
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