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RESUMEN

El presente trabajo recopila informacion sobre el atropellamiento de fauna silvestre en el area
protegida del municipio de Envigado, la cual esta conformada por cuatro areas ndcleo, donde estas
zonas de conservacion se encuentran fragmentados por tres vias principales: Las palmas, variante
de palmas y el escobero, haciendo un énfasis en estas vias como fuente generadora de impactos
negativos sobre la fauna silvestre, al registrarse un total de 43 atropellamientos en 47 recorridos
Ilevados a cabo en el afio 2018. La via donde més se evidencio acontecimientos de colision entre
vehiculos y fauna silvestre, fue la variante de palmas con una tasa de atropellamiento de 0.051
ind/(km*dia), ademas, los mamiferos fueron los que mas casos registraron, con un 55,81% del total
de accidentes para las tres clases taxondmicas reflejadas. Posteriormente, se analiza la posible
relacién que surge entre las diferentes dinamicas socioambientales que se desarrollan en el area de
estudio y el indice de atropellamiento, estableciendo falencias en el Plan de Ordenamiento
Territorial que posiblemente influyen en el nimero de especies atropelladas y una disminucion en
la calidad de la vegetacion del area protegida. A partir de lo observado, se determina que es de gran
importancia llevar a cabo medidas que puedan minimizar los impactos negativos de las carreteras
sobre la fauna silvestre, en este caso, la optimizacién de obras hidraulicas como pasos de fauna en

la via que mayor tasa de atropellamiento presento.

Palabras clave: area protegida, mitigacion, teledeteccion, corredores biologicos, expansion

urbana, fauna silvestre.
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ABSTRACT

The present work compiles information on the running over of wild fauna in the protected area of
the Envigado municipality, which is made up of four core areas, where these conservation areas
are fragmented by three main routes: “las palmas” “variante de palmas” and the “escobero”,
emphasizing these routes as a source of negative impacts on wildlife, registering a total of 43 run-
ins in 47 routes carried out in 2018. The road where the collision between vehicles and wildlife,
was most evident, it was the “variante de palmas” with a ran-over rate of 0.051 ind / (km * day),
in addition, mammals were the ones that registered the most cases, with 55.81% of the total
accidents for the three reflected taxonomic classes. Subsequently, the possible relationship that
arises between the different socio-environmental dynamics that are in the study area and the run-
over rate is analyzed, establishing flaws in the Land Management Plan that possibly influences the
number of species run over and a decrease in the quality of the vegetation of the protected area.
From what has been observed, it is determined what is of great importance to carry out a series of
measures that can reduce the damage of the roads to wildlife, in this case, the optimization of

hydraulic works such as wildlife passages in the route with the highest run-over rate presented.

Keywords: wildlife, protected area, mitigation, remote sensing, biological corridors, urban

expansion.
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I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, se ha podido observar la transformacion que ha estado alterando el medio
ambiente en Colombia, siendo la expansion urbanistica una de las principales causantes de dicha
trasformacion, puesto que la poblacidén presenta un crecimiento, y por ende, se requiere mas
demanda de bienes y servicios, donde se puede evidenciar en el aumento de viviendas y rutas de
desplazamiento[1], entre las cuales se encuentran las vias o carreteras, que facilitan la movilidad
de la poblacién de un lugar a otro, pero a pesar de ser vitales para el desarrollo de un determinado
lugar, presenta un impacto negativo en la dindmica natural de los ecosistemas, debido a que se
pierde conectividad, disminuyendo o incluso interrumpiendo la capacidad de desplazamiento de

las especies, y por consecuente, se vuelve una tarea mas dificil adquirir alimento [2].

Recientemente, se ha demostrado que es de vital importancia que las ciudades conservan su
biodiversidad y que dentro de su territorio posea ecosistemas naturales debido a que estos preservan
especies de fauna y flora original, incluidas especies en estado de amenaza, ademas de prestar
bienes y servicios ecosistémicos a los habitantes de la ciudad [3]. Pero la preservacion de estos
ecosistemas presenta una serie de dificultades que limitan su correcto funcionamiento, puesto que
enfrentan modificaciones de infraestructura que limitan la permanencia de la biodiversidad, siendo
estas areas verdes cada vez mas intervenidas y poco estudiadas respecto a los impactos ocasionados

en el componente faunistico [4].

Uno de los impactos mas relevantes es la fragmentacion por vias o carreteras, que en muchas
ocasiones es con el fin de mejorar el desplazamiento humano, que puede llevar incluso a la
mortalidad de las especies aledafias, no solo en el momento de su construccidn sino también a lo
largo de su funcionamiento, debido a que modifican el comportamiento de la especie, también
crean metapoblaciones y alteran su entorno fisico, debido al material particulado que generany el
ruido que puede afectar el desarrollo reproductivo [5] pero, el efecto que se puede visualizar mas
facilmente es el atropellamiento, debido al registro de cadaveres de animales que se evidencian,

convirtiéndose asi, es un amenaza para estos [6].
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Las carreteras pueden llegar afectar de manera directa o indirecta los organismos vivos [7]. De
manera directa debido a que su construccion impacta la fauna y flora del &rea donde se llevo a cabo,
puesto que elimina porciones de ese ecosistema, y que puede resultar perjudicial sobre todo para
aquellas especies que no poseen la habilidad de adaptarse a cambios bruscos de una rapida manera
y también afecta de manera indirecta por factores que se derivan del transito vehicular como la

generacion de contaminacion [7].

La colision de vehiculos con la fauna silvestre, también afecta muchas veces a los conductores del
vehiculo involucrado en el accidente, sobre todo cuando el animal afectado es de gran tamafio, ya
que la persona pierde el control del vehiculo y puede terminar con lesiones en su cuerpo [8].

El trafico vehicular es una fuente importante de mortalidad de fauna, debido a que fragmentan sus
habitats, afectando su desplazamiento [9], dado que, al intentar cruzar las carreteras, gran parte de
la fauna termina siendo atropellada, y a su vez, su cadaver puede transformarse de alimento para
especies carrofieras, y estas en el intento de conseguir su alimento también se convierten en

victimas de atropellamiento [10].

Un ejemplo de esta problematica son las areas protegidas del Municipio de Envigado, la cual consta
de una serie de ndcleos que tienen como objetivo mantener la diversidad biologica y una
conectividad entre los bosques, protegiendo asi los servicios ecosistémicos y poder brindar
beneficios a la comunidad [11]. Esta conectividad se ha dificultado debido a las vias principales,
que, aunque son de relevancia urbana debido a la conexién que proveen, fragmentan los ndcleos,

causando afectaciones a las especies alli ubicadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente documento pretende estudiar si las dindmicas
socioambientales que se presentan en el area poseen una posible relacion con el atropellamiento de
fauna, con el finde sugerir una serie de alternativas que permitan reducir el impacto que ocasiona
la fragmentacion por carreteras de las areas nlcleo de conservacion, siendo los pasos de fauna una
alternativa muy viable para mitigar dicha problematica, debido a que estos pueden ser disefiados e
incluirlos durante o después de la construccion de la carretera, ayudando asi a mejorar la

conectividad entre las metapoblaciones y disminuyendo su riesgo de mortalidad.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de que las estructuras viales se construyen con el fin de buscar un desarrollo resultado de
una expansion en el territorio y la facilidad de desplazamiento para los habitantes, sucede lo
contrario para la fauna silvestre que habita en ese ecosistema fragmentado, dado que se vuelve una
dificultad para trasladarse hacia diferentes zonas, restringiendo su movilidad e interaccidn entre las

especies.

Ahora bien, el Municipio de Envigado cuenta con un Sistema Local de Areas protegidas, el cual
alberga gran variedad de especies y es objeto de conservacion de diversidad biolégica, pero como
todo territorio en pro del desarrollo, se ha tenido que enfrentar con ciertos desafios para la
conservacion de faunay flora, sobre todo por la expansion urbanistica desenfrenada y construccion

de predios cerca a los nucleos que conforman el area protegida de esta zona.

El atropellamiento en esta area se ha convertido en una amenaza para la fauna silvestre, dada la
fragmentacion causada por las vias como El Escobero, Las Palmas y Variante de Palmas, donde se
ha podido registrar que las especies més afectadas son la clase de los mamiferos. Pero, se debe
tener presente que existen una serie de factores que pueden influir en el nimero de atropellamientos
entre los cuales cabe mencionar el flujo vehicular, el ancho que posee la via, la cobertura vegetal
y el comportamiento de las especies gque alli se encuentran[6]. Ademas, la cultura vial, es decir, el
comportamiento de los conductores también es un factor que puede llegar a influir en el nimero de

especies atropelladas [6].

Por lo anterior, se puede afirmar que es de vital importancia generar esfuerzos que conlleven a la
proteccidn de las poblaciones que se encuentran en un habitat fragmentado, las cuales se encuentran
expuestas constantemente al peligro al intentar cruzar las vias, y por consecuente disminuir o

incluso lograr la extincion local de la especie [12].
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A. Antecedentes

La extincion de especies silvestres se ha hecho evidente en los Gltimos afios. Para el 2019 la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) actualizé su lista roja de las especies
que se encuentran en un estado de peligro de extincidn, donde determind que un total de 28.338 de
especies silvestres estan en estado de amenazada, donde la cifra aumenta en 2141 especies en
comparacion con la evaluacion realizada el afio anterior [13]. Del total de las especies en estado de
peligro de extincion un total de 873 ya se encuentran extintas, por ende, no es alentador los
resultados que se han obtenido respecto a lo evaluado, puesto que segin la UICN alrededor del
38% especies presentan una considerable disminucion de forma acelerada, donde los Unicos
afectados no son las especies de fauna sino también de flora, puesto que en la actualidad el 90% de
las especies de bosques de arboles se encuentran amenazada por los ingresos econémicos que
pueden generar [13]. Ademas, se afirma que la modificacion y destruccién de habitats naturales y
la caza ilegal son los principales responsables del estado vulnerable en la que se encuentran el 25%

de la especie de mamiferos[14].

La mayor causa de las cifras anteriores se debe a la velocidad del crecimiento poblacional urbana,
debido a que la urbanizacion ademas de demandar territorio, afecta la biodiversidad y deterioro de
areas naturales[15], muchos paises ya implementan alternativas que promuevan una sostenibilidad
ambiental, sin poner el riesgo la base ambiental del territorio, donde se estan llevando a cabo las
intervenciones de infraestructura, entre las alternativas mas conocidas esta determinar ciertas
hectéareas dedicadas a la conservacion o bien llamadas areas protegidas, pero, para un adecuado
funcionamiento y cumplimiento del objetivo que es el preservar la biodiversidad del territorio se
deben implementar estrategias que ayuden a mitigar los impactos derivados del desarrollo social

que se puede presentar de manera adyacente.

Para el caso de mitigar los impactos que pueden causar la construccion de infraestructura vial,
existen diferentes alternativas, siendo Francia un precursor de la creacion de pasos de fauna,
implementado pasos elevados y subterraneos para el cruce de fauna silvestre, contando ya con un
extenso numero de estructuras, con el fin de reducir el conflicto que se venia presentando entre las

carreteras y la fauna silvestre [16]. Pero, se puede afirmar que en los Paises Bajos fue donde mas
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se obtuvo la aprobacion de esta alternativa, debido a que han llegado a construir alrededor de
seiscientos cruces con el fin de proteger muchas de sus especies, donde cabe resaltar que Holanda

construyd el cruce de fauna elevado mas largo en el mundo [17].

En Canada se construyo6 la Carretera Transcanadiense, catalogada como la carretera nacional méas
larga del mundo, conectando a diez de sus providencias, pero, que atraviesa el Parque Nacional

Banff, el cual es el habitat de muchas de sus especies faunisticas, por lo tanto, desde 1996
empezaron a construir pasos de fauna, contando hoy con 6 pasos de fauna superiores y 38

subterraneos, permitiendo alrededor de 140,000 cruces de fauna documentados [18].

Alemania también ha formado parte de los paises que decidieron poner en marcha la construccién
de estructuras elevadas y subterraneas, funcionales como pasos de fauna, convirtiéndose en un
requisito legal cuando se considere que una infraestructura vial puede causar impactos

considerables en el equilibrio de un ecosistema [16].

Rias Bajas (A-52), es una autopista que atraviesa el noroeste de Espafia, la cual tiene una gran

variedad de pasos de fauna, contando con més de 100, tanto elevados como subterraneos y algunas
alcantarillas rectangulares y circulares, registrando un uso de 1.37 huellas/ estructura-dia, siendo
los pequefios mamiferos, como los ratones, los que méas frecuentaban las estructuras, seguidos de

los lagomorfos [19].

Por otro lado, en la Isla Navidad, ubicada en Australia, instalaron un puente de cinco metros de
altura, con el fin de ayudar el cruce de los cangrejos al momento de su migracion, pero aparte de
su funcién como paso de fauna, también se ha convertido en una atraccion turistica para los
visitantes. Ademas de este puente, también se construyd 31 pasos subterraneos ubicados en toda la
isla [20].

A pesar de que la implementacion de pasos de fauna inici6 desde los afios 70’s, solo hasta el afno
2008 se instalé en Latinoamérica el primer paso de fauna elevado, cerca de un parque natural

Ilamado Iguazi, ubicado en Argentina [21].
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En la Reserva Biologica José Lutzenberger — Lami, ubicada en Brasil, se construyeron seis puentes
de fauna elevados a partir de cuerdas, en forma de escalera horizontal, los cuales fueron instalados
sobre las carreteras que presentan incides de atropellamiento del mono aullador entre los afios 2001

al 2006, los mencionados pasos han demostrado tener gran funcionalidad [22].

Colombia también es uno de los paises que presenta un crecimiento acelerado en muchas de sus
principales ciudades, que trae consigo una serie de necesidades demandadas por las poblaciones
humanas establecidas en esos lugares, lo que ha incrementado la red vial, con el fin de buscar una
comunicacion entre ellas, surgiendo una problemética de mortalidad de especies de fauna, por ende,
también han presentado la ejecucion de estrategias que permitan la reduccién de esta problematica,
como lo es la carretera que conecta los departamentos de Cundinamarca y Cesar Ilamada Ruta del
Sol, la cual mejora la movilidad del pais, pero con el fin de disminuir los impactos que causo, la
Concesionaria Ruta del Sol se dio a la tarea de construir 28 pasos de fauna subterraneos en forma
de tuneles y otros 4 pasos de fauna elevados en forma de puentes colgantes [23].
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111. JUSTIFICACION

La expansion urbanistica sin una adecuada planificacion, puede traer consigo grandes impactos
ambientales negativos, debido a los elementos que lo conforman y la interaccion que surge entre
el medio alterado y la inclusion de infraestructura, ademas de presentarse consecuencias
preocupantes sobre todo para la biodiversidad que habita aledafa a la zona, lo que puede ocasionar
una pérdida de biodiversidad debido a la fragmentacion de las areas naturales y consumo de suelo
[24]. Ademas de traer consigo un desarrollo en la infraestructura de transporte, la cual también
presenta impactos sobre el paisaje y el conjunto de elementos que lo conforman, por ende, se deben
buscar alternativas encaminadas a la proteccion de los recursos naturales renovables, en este caso

enfocada a la fauna silvestre, que resulta atropellada por la cantidad de trafico vehicular.

El incremento de la infraestructura en Colombia, que trae consigo incremento en la construccion
de carreteras genera un gran desafio para la conservacion de las especies y sus habitats naturales,
no solo por la degradacion y fragmentacion, sino también por las perturbaciones resultantes de la
actividad humana, entre las mas evidentes esta la vehicular y que esta actividad cada vez es mayor
debido al incremento en la compra de vehiculos y de poblacién humana [25]. Dado que estas
actividades humanadas influyen en la organizacién paisajistica, afectando sus funciones
beneficiosas, es necesario tener en cuenta los criterios socioambientales que permitan realizar una
evaluacion de la fragmentacion en el area, ademas de conocer la dinamica del lugar y como ha
afectado su crecimiento estructural a las especies faunisticas aledafias es de gran importancia para
la implementacién de métodos de mitigacién, debido a que en paises como Colombia que se ha
estado presentado incremento en la infraestructura vial no se ha realizado los estudios pertinentes

para conocer los impactos de estos proyectos sobre las poblaciones de animales[26].

Se debe tener en cuenta que es de gran importancia que las zonas periurbanas conserven su
biodiversidad y ecosistemas naturales dentro de su territorio, sobre todo en un lugar como
Colombia, que alberga gran variedad de especies tanto de flora como de fauna y que dicha
expansion urbana puede ocasionar la extincion local de poblaciones de especies debido a que
muchas de estas no alcanzan a adaptarse. Asi pues, se deberia contemplar la opcion de requerir

dentro de las licencias ambientales una adecuada implementacion de planes y programas de gestion
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ambiental que conlleven a mitigar los impactos negativos que ocasiona la construccion de una via

a la biodiversidad del ecosistema que fragmente.

El evitar en lo posible la realizacidn de cruces de especies faunisticas por medio de las vias ademas
de disminuir atropellamientos, contribuye a mantener la seguridad de los conductores en la via, que

también se podria ver afectada al momento de colisionar con una especie.
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IV. OBJETIVOS

A. Obijetivo general
Establecer la posible relacion entre el indice de atropellamiento de especies de fauna y las
dindmicas ambientes y sociales que se desarrollan de manera adyacente al Sistema Local de Areas
Protegidas del municipio de Envigado (SILAPE).

B. Obijetivos especificos

e Determinar la regularidad con que suceden acontecimientos de mortalidad de especies por
la colision con vehiculos.

e Identificar la ruta con mayor indice de atropellamientos de especies.

e Reconocer a partir de imagenes satelitales como ha sido el avance del deterioro de la
cobertura vegetal dentro de los nicleos de conservacion

e Establecer la ubicacion de las obras hidraulicas en la via con un mayor indice de
atropellamiento y a partir de alli recomendar una serie de alternativas que puedan contribuir

a la disminucion de los cruces realizados por las especies de fauna en la via.
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V. HIPOTESIS

Los aspectos socioambientales que generan un aumento en la conurbacion de la zona, conllevan al
incremento del flujo vehicular en la via variante las palmas, adicional a eso, la cultura vial (flujo
vehicular en la via, limite de velocidad y criterios de conduccion en general) y la deforestacion,
han reducido el habitat natural de las especies, fragmentando el habitat y finalmente la interaccion
de las especies dentro de la zona, los cuales son determinantes que aumentan el numero de especies

victimas de atropellamiento.

Debido a lo mencionado anteriormente, las dindmicas ambientales y sociales que se desarrollan de
manera adyacente a los ndcleos de conservacion del Sistema Local de Areas Protegidas del
municipio de Envigado se encuentran relacionadas con el indice de atropellamiento de especies de

fauna.



INFLUENCIA DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES EN LA TASA DE ATROPELLAMIENTO ... 21

VI. MARCO LEGAL

En Colombia se llevaron a cabo las primeras areas protegidas ubicadas en el Valle del Cauca en el
afio 1938, durante el mandato del presidente Lopez Pumarejo, al crear el Ministerio de Economia
mediante la Ley 96 de 1938, con el fin de promover el desarrollo como crecimiento econémico y

preservar los valores naturales asociados a esta apuesta econémica[27].

Pero, solo hasta el 2010 Colombia implementd la gestion de areas protegidas en todo su territorio,
mediante el Decreto 2372 de 2010, reglamentando el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), teniendo ya como finalidad conservar las areas de relevancia ecoldgica, siendo
seleccionadas y ordenadas, con el fin de garantizar los deberes del Estado con los ecosistemas y

asi mismo, planificar su manejo y aprovechamiento de los recursos [28].

Conforme al articulo 10, del anterior decreto, las areas protegidas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, se pueden clasificar en: areas protegidas publicas y areas protegidas privadas.

Las areas publicas estan integradas por:

e Sistema de Parques Nacionales Naturales.
e Reservas Forestales Protectoras.

e Parques Naturales Regionales.

e Distritos de Manejo Integrado.

e Distritos de Conservacion de Suelos.

e Areas de Recreacion.

Por otra parte, las areas privadas solo estan conformadas por las Reservas Naturales de la Sociedad
Civil,
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TABLAI. SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS COMPLETO DEL REGISTRO UNICO NACIONAL DE
AREAS PROTEGIDAS (RUNAP) A CORTE 25 DE ABRIL DE 2020.

Ambito de | Categoria de manejo N° de areas | Hectreas
gestion protegidas por
categoria
Reservas Forestales 59 562.381,67
Protectoras Nacionales
Areas Protegidas Distritos. Nacionales de 4 9.715.811,36
Nacionales ’ Manejo Integrado
Areas Protegidas del Sistema 59 17.446.973,55
de Parques Nacionales
Naturales (SPNN)
Areas de recreacion 10 792,90
Distrito de Conservacion de 15 72.914,96
Suelos
Areas Protegidas Distritos Regionales de 107 2.391.449.69
Regionales Manejo Integrado
Parques Naturales Regionales 60 789.036,68
Reservas Forestales 96 215.230,86
Protectoras Regionales
Areas Protegidas Reservas Naturales de la 841 171.435,41
Privadas Sociedad Civil (RNSC)
TOTALES 1.251 31.386.027

Nota: Fuente. [29]

Actualmente, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) posee 1.251 areas protegidas que

ocupan alrededor de 31.386.027 hectéreas, es decir, el 15,16% de todo el territorio colombiano

[29].

Ahora bien, mediante el Acuerdo del Concejo Municipal 009 de 2016, donde se adopta e

implementa el Sistema Local de Areas Protegidas del Municipio de Envigado (SILAPE)[30], como
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una estrategia de conservacion de ecosistemas estratégicos y mejor vivir para sus habitantes,

designando los objetos de conservacion para fauna y para flora:

e Fauna: Tigrillo Lanudo (Leopardus tigrinus), Rana paisa (Hyloscirtus antioquia), Cacique
Candela (Hypopyrrhus pyrohypogaster).
e Flora: Palma de cera Crespa (Ceroxylon vogelianum), Olla de mono (Eschweilera

antiogquensis), Marfil (Licania cabrerae), roble (Quercus humboldtii).

Para llevar a cabo con la estrategia de conservacion de la biodiversidad, el municipio de Envigado
designo cuatro areas nucleo: Corredor del tigrillo, Bosques del Perico y Pantanillo, Reserva

Forestal del Nare y Escarpe Oriental.

La viabilidad de estas areas de proteccién de la biodiversidad viene acompafiada de una adecuada
planificacién del territorio, es decir de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y Planes de
Desarrollo Territorial (PDT).

En 1994, mediante la Ley 152 de 1994, se establece la Ley Organica del Plan de Desarrollo
Territorial, donde el articulo 32 afirman que las entidades territoriales poseen una autonomia en
materia de planeacion econdmica, social y de la gestion ambiental, estableciendo asi al Plan de
Desarrollo Territorial como un instrumento de planificacion que puede llevarse a cabo en una
escala local, definiendo programas y proyectos que se pueden ejecutar durante un periodo de

gobierno, es decir, 4 afios [31].

Por otra parte, el Plan de Ordenamiento Territorial surge como un instrumento técnico y normativo
para ordenar determinado territorio, a escala municipal o distrital, mediante la Ley 388 de 1997
conocida como Ley del Desarrollo Territorial, que tiene como objetivo ser una herramienta guia

para el ordenamiento y utilizacion [32].

No obstante, solo hasta la expedicion de la Ley Organica de Ordenamiento Territorial, la Ley 1454
de 2011, fue que se establecio el marco regulatorio en el tema de ordenamiento territorial,

reiterando algunos aspectos de la Ley de Desarrollo Territorial, ademas se establecen los
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instrumentos de planificacion a nivel de las escalas del ordenamiento territorial: de la nacion, del

departamento, de las &reas metropolitanas, distritos especiales y del municipio [33].
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VII. MARCO TEORICO

Se puede entender como fauna silvestre a todos aquellos animales que se encuentran en su habitat
de manera libre, sin ningun tipo de relacion o ayuda directa por parte de algin humano para obtener
alimento y demas necesidades, es decir, el hombre no posee control alguno sobre ellos[34]. No
obstante, en el articulo 249 del Decreto 2811 de 1974, Colombia define la fauna silvestre como
aquel conjunto de animales que no han tenido ningun tipo de domesticacion, mejora genética o cria

y levante regular o que han regresado a su estado salvaje.

La fauna silvestre es uno de los principales elementos que conforman a Colombia, pero que el
desarrollo poblacional del pais alrededor de las areas protegidas establecidas puede influenciar en
el adecuado funcionamiento de estas, puesto que este desarrollo trae consigo la construccién de
carreteras o0 vias de comunicacion, llegando afectar directamente la fauna silvestre, estas
infraestructuras lineales se pueden definir como aquellos sistemas de transporte, que se adaptan
sobre una superficie terrestre que tiene unas condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para
permitir la adecuada circulacion de los vehiculos en unas condiciones de continuidad en el espacio
y en el tiempo, las cuales pueden estar conformadas por uno o varios carriles y tener uno o0 ambos

sentidos de circulacion [35].

A. Clasificacion de las carreteras en Colombia

Segun [36], las carreteras en Colombia se pueden clasificar segn su funcionalidad y el tipo de

terreno en el cual van a funcionar.

Segun su funcionalidad: se puede clasificar en los siguientes niveles:

e Primarias: Son aquellas que cumplen con la funcién basica de integrar zonas de produccién
y consumo en el pais, incluso con los demés paises. Dan acceso a capitales de

Departamento y deben funcionar ya pavimentadas.
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Secundarias: Unen las cabeceras municipales y/o provienen de una cabecera municipal y
se conectan con una carretera primaria. Las carreteras secundarias pueden funcionar
pavimentadas o en afirmado.

Terciarias: Unen a cabeceras municipales con las veredas que posee. Las carreteras
terciarias deben funcionar en afirmado y en caso de que fuesen pavimentadas, deben

cumplir con los disefios geométricos de las carreteras secundarias.

Segun el tipo de terreno: Se determina por la topografia del tramo donde sera establecida la
carretera.

Terreno plano: Exige un minimo de movimiento de tierra durante el proceso de su
construccién. Las pendientes longitudinales son menores al tres por ciento y las pendientes
transversales son menor a cinco grados. Se puede definir como la combinacién de
alineamientos tanto horizontales como verticales ya que permite mantener la misma
velocidad de los vehiculos pesados y los vehiculos livianos.

Terreno ondulado: Requiere un movimiento moderado de tierra, por lo tanto, permite
alineamientos m&s o0 menos rectos, sin presentar dificultades en la explanacion. Sus
pendientes transversales estan entre seis y trece grados y sus pendientes longitudinales entre
tres y seis por ciento. Se puede definir como la combinacion entre alineamientos horizontal
y vertical que obliga a los vehiculos pesados a la llevar una velocidad mucho menor que la
de los vehiculos livianos.

Terreno montafioso: Requiere grandes movimientos de tierra, por lo cual, presenta
dificultades en la explanacion. Las pendientes transversales se encuentran entre 10s seis y
trece grados y sus pendientes longitudinales estan entre seis y ocho por ciento. Obligan a
los vehiculos pesados a operar a velocidades sostenidas contantemente.

Terreno escarpado: Exige un maximo de movimiento de tierras, lo que conlleva a grandes
dificultades durante la explanacion. Posee pendientes transversales generalmente
superiores a los cuarenta grados y unas pendientes longitudinales del ocho por ciento. Los
vehiculos pesados deberan operar a menores velocidades sostenidas en rampa que en

aquellas a las que operan en terreno montafoso.
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B.

Impacto de las carreteras en las &reas protegidas

Debido a la expansion que ha tenido Colombia en los Gltimos afios, muchas de sus areas protegidas

se encuentran en medio de ciudades, lo que conlleva a que se construya algun tipo de carretera en

medio de ellas. En consecuencia, los objetivos de las areas protegidas se han vuelto un trabajo méas

arduo, debido a los efectos que causan las carreteras en estos territorios, y acorde a [37] , entre los

mas relevantes se encuentra:

Fragmentacion y modificacion del habitat: EI habitat queda reducido y subdividido en dos
0 mas, causando parches que generan la limitacion del desplazamiento de las especies vy,
por lo tanto, aislamiento de las poblaciones y posiblemente la extincion local de alguna de
las especies que no puedan adaptarse al cambio. Adicionalmente, la fragmentacion tiene
dos consecuencias que afectan el ecosistema: el efecto barrera y el efecto borde.

Efecto barrera: Limita la movilidad y dispersion de las especies, y por consecuencia se
reduce la posibilidad de encontrar pareja, lo que conlleva a perdidas reproductivas. Este
efecto restringe no solo el movimiento sino también la conectividad entre las poblaciones.
Efecto de borde: Debido a la fragmentacién del ecosistema, se cambian las condiciones
bidticas y abidticas del territorio, es decir, debido a la fragmentacion por carreteras, al borde
de estas se presentard una mayor temperatura, se presenta mayor susceptibilidad en el
viento, una menor humedad y una mayor radiacién debido al pavimento. También modifica
la vegetacion del terreno y por consecuencia altera la oferta de alimento de algunas de las
especies.

Atropellamiento a la fauna: El atropellamiento se puede definir como el nimero de
animales heridos o que colisionaron con un vehiculo, provocando impactos sobre la
dinamica poblacional de las especies y su ecosistema [38]. Es un impacto que se puede
evidenciar muy féacilmente, debido a se puede observar los cuerpos de los animales

colisionados [37].

La mortalidad de las especies no solo se da una vez la carretera esté funcionando, sino que

también se puede presentar durante el momento en el que se esta construyendo, generalmente

suele ser accidental o por muerte asociada al estrés de la construccion o ingesta de algun residuo



INFLUENCIA DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES EN LA TASA DE ATROPELLAMIENTO ... 28

solido que se haya generado durante el procedimiento de construir la carretera o por el personal
de la obra [39].

C. Estrategias que permiten la identificacion de dinamicas socioambientales que pueden

influir en el atropellamiento

Como se mencionada anteriormente, el efecto borde puede modificar la cobertura vegetal y, afecta
el desarrollo de la fauna que alberga, desmejorando las condiciones de la calidad de vida de esos
animales. Ademas de la presion ejercida por la construccion de infraestructuras que causan una

disminucién de esta cobertura.

La teledeteccion es una de las herramientas que permite observar el estado de la vegetacion de la
tierra, debido a que es una técnica que permite adquirir imagenes de la superficie terrestre a través
de sensores instalados en plataformas espaciales a través de un intercambio energético[40], dado
que la reflectancia espectral ademas de ser una caracteristica terrestre es el elemento fundamental,
siendo aquella energia que es reflejada por una superficie y que su valor varia en funcion de la
longitud de onda entre 0 y 1[41]. La teledeteccidn se convierte en una herramienta que permite
proporcionar informacién espacial de gran variedad de fendmenos ambientales[42]. Son muchos
los ejemplos en los que se puede aprovechar para conocer la cobertura vegetal, entre los cuales esta
la gestion y andlisis de agricultura, bosques, ayuda a llevar a cabo el ordenamiento del territorio,

entre otros [41].

La cobertura vegetal fue unos de los primeros elementos de investigacion para la evaluacion y
manejo de los recursos naturales a partir de las imagenes satelitales, su implementacién se dio a
partir del lanzamiento del satélite LANDSAT en el afio 1972, pero actualmente no solo LANDSAT
permite el anélisis de vegetacion, se cuenta con mas satélites de observacion como el SPOT,
NOAA, Sentinel, entre otros [43].

La clorofila es el principal elemento para llevar a cabo la teledeteccion a coberturas vegetales y
dependiendo de la cantidad de esta y realizando una variacion de la reflectancia, se refleja un color
determinado [41]. La reflectancia del infrarrojo cercano proporciona la informacion adecuada
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acerca de la densidad de la vegetacion, por ende, muchos de los indices de vegetacion se apoyan
en la combinacion de la banda roja e infrarroja del espectro [44].

Entre las diversas metodologias para en analisis de cobertura vegetal por medio de imagenes
satelitales o bien llamados indices de vegetacion que estadn relacionados con el verdor[45], se
encuentra en Indice de Vegetacion Diferencial Normalizado (Normalized Difference Vegetation
Index) o NDVI, el cual arroja valores de intensidad del verdor de la zona, permitiendo la
identificacion de la cantidad de vegetacion presente sobre una superficie terrestre y a su vez,

determinar el estado o vigor vegetativo [46].

Es una metodologia no dimensional, donde sus valores van entre -1 y +1, los valores de -1 son
relacionados con cuerpos de agua o0 ausencia de vegetacion, mientras los valores cercanos a +1

indica presencia de vegetacion [46].

D. Planes de mitigacion para el atropellamiento de las especies

De acuerdo con [47], se pueden realizar planes de reduccion de impactos en las distintas fases
de construccién de la carretera, las cuales se pueden clasificar como preventivas, correctoras o

compensatorias.

e Medidas Preventivas: Consiste en seleccionar la alternativa que mejor se adapte a las
caracteristicas del terreno y de la carretera a construir. Se desarrolla durante la etapa de
planificacion a través de una evaluacion ambiental.

e Medidas correctoras: Se realiza con el fin de reducir los impactos que no se han podido
evitar totalmente.

e Medidas compensatorias: Destinadas a compensar los impactos que no se pudieron
mitigar de manera adecuada, con el fin de compensar las pérdidas y alteraciones

ocasionadas al habitat.

A pesar que, en primera instancia se deberia implementar una medida preventiva, en Colombia y

muchos paises del mundo prefieren implementar la medida una vez ejecutado el proyecto o
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actividad, por ende, disefian estrategias mitigadoras, entre las mas comunes esta la implementacion
de pasos de fauna elevados o subterraneos o la reubicacién de las especies afectadas en un nuevo

habitat como una medida compensatoria. (Figura 1.)

| ——ny
] Reubicacion como

medida compensatoria

Mitigacion

Fig. 1. Esquema representativo de las medidas correctoras y compensatorias.

E. Estrategias de mitigacion
Entre las medidas planteadas para mitigar el impacto de las carreteras se encuentran:

1) Pasos de fauna
Estructuras que facilitan el desplazamiento de la fauna frente a una barrera generada por el
desarrollo civil, ayudando a reducir la mortalidad por atropellamientos y el aislamiento de las
poblaciones. La efectividad de estos dependera de sus caracteristicas y el medio [48].
Segun [49], los pasos de fauna se pueden clasificar en dos categorias generales, elevados/superiores

o0 subterraneos/inferiores, dentro de ambas categorias existen varios tipos de pasos de fauna, que

varian en su forma y construccion, como se puede observar en la Tabla I1.
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TABLA II. CLASIFICACION DE LOS PASOS DE FAUNA.

Superiores Inferiores

Ecoductos Viaductos

Pasos superiores especificos para fauna Pasos inferiores especificos para fauna
Pasos mixtos superiores Drenajes sobredimensionados

Los pasos de fauna inferiores o subterraneos poseen la ventaja que no solo se construyen, sino que
también pueden ser adaptados a partir de una obra existente, que en un inicio tenian una funcion
totalmente diferente, un ejemplo de esto son los viaductos o tlneles que constituyen una de las

estructuras mas permeables para pasos de fauna por sus indices de apertura [50].

Segun [51], la efectividad de los pasos de fauna depende de la planeacion que se haré para su

construccion donde se deben tener en cuenta aspectos como:

e La ubicacion de los pasos de fauna, donde se debe elegir cuidadosamente su localizacién
por medio de una investigacion del terreno para conocer sus caracteristicas topogréaficas.

e Realizar un inventario de las especies que se veran beneficiadas con el paso de fauna.

e Construir los pasos de fauna en direccion perpendicular a la via, debido a que se tendra un

tramo mas corto.

2) Sistemas de cercado

Se implementan con el fin de restringir el cruce de las especies por medio de las carreteas. Las
cercas mas comunes son aquellas construidas con una malla de alambre y son enterradas entre 20
y 40 cm por debajo de la superficie del terreno con el fin de que algunas especies no empiecen a

cavar y pasen por debajo de esta. Tiene como desventaja aumentar el efecto barrera [6].
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3) Sefalizacion

Implementacion de anuncios, los cuales tienen como objetivo informar a los conductores que estan
conduciendo por una zona de influencia animal, por lo tanto, se debe disminuir la velocidad y

aumentar la precaucion al conducir [51].

4) Reflectores

Son dispositivos ubicados al borde de la via, los cuales emiten luz cuando los faros de los vehiculos
se encuentran encendidos y asi, advertir a los animales sobre la proximidad de un peligro si se
acercan a esa zona. También se pueden utilizar iluminaciones al borde de la via, pero esta tiene una

efectividad minima [51].

5) Repelentes olfatorios

Utilizacion de sustancias con olores estratégicos que puedan alejar los animales de las carreteras,

pero aun no se ha comprobado su efectividad [51].

F. Medidas de mitigacion implementadas en el Municipio de Envigado

Desde que se establecié el SILAPE en el afio 2016, la administracion se ha puesto en la tarea de
buscar alternativas que conlleven a la efectividad en la conservacion de las especies, pero esto se
ha convertido en un trabajo arduo debido a que es un terreno que se encuentra fragmentado por
carreteras de alto flujo vehicular como El Escobero, Las Palmas y Variante Las Palmas, por tal
razdn, optaron por implementar una serie de actividades de manejo, monitoreo y conservacion para

asegurar el bienestar y persistencia de las especies [11].

El SILAPE se ha encaminado a ejecutar muchos de los instrumentos de mitigacién anteriormente
mencionadas, puesto que ha implementado pasos de fauna elevados en lugares estratégicos,
construidos a partir de cuerdas en forma de x, similar a una escalera, que le han permitido a la fauna

arborea realizar cruces por encima de las vias, donde la especie que mas registra cruces es el
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olinguito (Bassaricyon neblina), puesto que se evidencia un total de 212 en los monitoreos
realizados entre los afios 2016 y 2018 [52].

Fig. 2. olinguito (Bassaricyon neblina) captado por las camaras trampa haciendo uso de dos de
los tres tipos de pasos arboricolas.
Nota: Fuente. Tomado y adaptado de [52]

Ademas de estos pasos de fauna elevados, se han realizado campafas a partir de las vallas instaladas
en los extremos de la via que comunica al municipio de Envigado con el antiplano oriente, con el
objetivo de concientizar a los conductores de que hay presencia de fauna por esa via y asi manejar

con una mayor precaucion [11].
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Fig. 3. Valla de precaucion de paso del tigrillo lanudo (Leopardus tigrinus) resultante de la
campafia contra atropellamiento de fauna
Nota: Fuente. [11]

Por ultimo, Envigado posee unos ductos subterrdneos asociados a la red de quebradas y drenajes
de la zona rural del municipio, y a pesar de que inicialmente no fueron disefiadas para el cruce de
la fauna silvestre, desde el afio 2015 se ha presentado evidencia de que muchos de ellos realizan

cruces por estos ductos [52].

Pero a pesar de que estos ductos subterraneos no fueron disefiados en un principio como pasos de
fauna, se puede realizar una optimizacion que mejore la calidad de estos y sea mas Ilamativo para

las especies cruzarlos y evitar pasar por las carreteras para disminuir los riesgos de ser atropellados.

Basandose en [51], se deben tener en cuenta una serie de aspectos del ducto:

e Permite el desplazamiento de la especie a lo largo del ducto sin mojarse, de no
ser asi, se debe instalar plataformas elevadas por encima del nivel del agua.

e Desde el inicio hasta el final del ducto, el individuo se puede desplazar
comodamente, sin obstaculos.

e Un correcto cercamiento perimetral que maximice el éxito del ducto.
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e Disminuir los olores desagradables, que puedan ahuyentar el cruce de las

especies.



INFLUENCIA DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES EN LA TASA DE ATROPELLAMIENTO ... 36

VIIIl. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Envigado se encuentra ubicado en el sur oriente del Valle de Aburra, a una altura
media de 1675 msnm y con una altura maxima de 29000 msnm, teniendo un area total de 78,21
km?, distribuidos en 12,25 km? de zona urbana y 65,95 km? de zona rural, donde, el 1.86 km? del
area rural son considerados zona de expansion[53]. Su temperatura promedio varia desde los 22°C
hasta los 18°C, con una humedad relativa del 70%[11]. Como se menciond anteriormente, para el
afio 2015 designaron cuatro areas nucleo: Bosques de Perico y Pantanillo, Reserva Forestal del

Nare, Corredor del Tigrillo y Escarpe oriental [11], como se muestra en la Fig. 4.

A nivel hidrologico, el municipio estd conformada por tres Cuencas, La Ayura, Las Palmas y La
Mina; El Rio Medellin recorre el municipio de sur a norte y recoge las aguas de algunas quebradas
que atraviesan el area urbana de oriente a occidente al igual que las de las microcuencas La Ayura
y La Mina. Las aguas de la microcuenca las Palmas contintian su recorrido por el municipio de El
Retiro donde son represadas en el embalse La Fe, el cual abastece de agua a la zona urbana de los
municipios que conforman el Valle de Aburra. La quebrada la Ayura es el principal afluente hidrico
estructurante del territorio municipal, tiene un area de 38,14 km?, que representa el 48,4% del total

del territorio municipal [54].

Actualmente el municipio cuenta con un 35,08% (2725.805,5 ha) de su territorio con coberturas
boscosas en diferentes grados de sucesion, de los cuales el 27.67% (754.457,1 ha) corresponde a
Bosque denso, 28,05% (764.852,6 ha) Bosque fragmentado, 24,90% (678.960,1 ha) Vegetacion
secundaria alta 'y 19,35% (527.535,7 ha) vegetacion secundaria baja [55].

Se podria decir que el Municipio de Envigado es un area estratégica para la conservacion de
mamiferos no voladores a nivel nacional, debido a que en estos nucleos establecidos albergan gran
diversidad de estos, es decir, en tan solo 78km?en este territorio se encuentra alrededor del 15% de
la diversidad de los mamiferos no voladores reportados en Colombia[56], por tal razon, es de vital

importancia asegurar la permanencia de estos en dicho territorio.
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{ NUCLEOS DE CONSERVACION

Nombre
|:] Ncleo Bosques de Roble Perico y Pantanillo
[ ] Ntcleo Corredor del Tigrillo
[ | Nicleo Escame
|:| Nicleo Reserva Nare
Envigado

Fig. 4. Nucleos de conservacion del Sistema de Areas Protegidas Locales de Envigado.
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IX. METODOLOGIA

A. Atropellamiento de fauna

Mediante los proyectos ejecutados por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario
de Envigado encaminados a la conservacion de las especies y con ayuda de entidades publicas y
privadas, se pudo adquirir los registros de atropellamiento que fueron realizados en el afio 2018 en
tres principales vias de la zona rural del municipio de Envigado que fragmentan los ndcleos de
conservacion objeto de estudio, estas vias son: escobero, variante de palmas y las palmas. Segun
lo obtenido de los registros, los recorridos fueron realizados por medio de un vehiculo, con una
velocidad de aproximadamente 30 km/h, realizados entre marzo y julio del 2018, para un total de

47 recorridos.

Los registros de los atropellamientos se dividieron en clases taxonémicas: mamiferos, aves y
reptiles. Posteriormente fueron ubicados a través del sistema de informacion georreferenciada
conocido como ArcMap, puesto que en los registros se presentaban las coordenadas geogréaficas de
cada una de las especies a las que se les realiz6 la inspeccién en la via, donde ademas se incluyeron
las capas de los ndcleos de conservacion y las vias anteriormente mencionadas, identificando de
manera superficial donde era la zona que presentaba de manera mas reiterativa los

atropellamientos.

B. Tasa de atropellamiento

A partir de las coordenadas geograficas adquiridas de los registros de atropellamientos y recorridos
que fueron ejecutados durante el afio 2018, se pudo llevar a cabo la cuantificacion de la frecuencia
con que se sucedieron los atropellamientos. a partir de la tasa de atropellamiento diaria para cada
una de las principales vias que presentaba registros de atropellamiento y ser comparadas de manera

mas objetiva y no solo de manera visual.
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indice de atropellamientos

longitud de la via * dias

TA = Tasa de atropellamiento
Indice de atropellamientos = Cantidad de especies atropelladas
Longitud de la via = Ancho que posee la via a evaluar (Km)

Dias = Cantidad de recorridos ejecutados

Para el calculo de la tasa de atropellamiento por via y por dia, se utilizé el total de individuos
atropellados para cada una de vias, la longitud de cada una de las principales vias y el nimero de

recorridos o dias en los cuales se llevé a cabo los registros de atropellamiento.

La tasa de atropellamiento permite conocer en qué puntos de las carreteras o en que carreteras

ocurre de manera mas reiterativa estos acontecimientos [51].

C. Dinamicas socioambientales que pueden influir en el atropellamiento

1) Distribucion espacial de la fauna silvestre

La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario de Envigado implementé el
monitoreo de fauna silvestre a partir de las 53 camaras trampa que han instaladas desde el 2015, en
los nucleos que conforman el area protegida, y a partir de la informacidn suministrada, se permitié
conocer y ubicar las areas donde hay presencia de mamiferos, dado que estas cdmaras trampa
captan principalmente estas especies y por los resultados obtenidos a partir de los registros de
atropellamientos. A partir de esta informacion y la herramienta ArcMap se puedo establecer la
diversidad de mamiferos que presenta cada uno de los nucleos y ademas poder determinar la

distribucion espacial actual de varios de los mamiferos que albergan los nicleos del area protegida.

Para ejecutar esta distribucion, La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario

dividié el area rural del municipio en cuadrantes de 1km por 1km de longitud, donde fueron
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instaladas una cadmara trampa por cada cuadrante, y asi realizar el disefio experimental de la

distribucion de las especies registradas.

2) Organizacion del territorio rural del municipio

Se realizo6 una revision de la estructura del Plan de Ordenamiento Territorial vigente y del Plan de
Desarrollo 2016-2019, dado que es el ultimo al que se puede tener acceso a la fecha, donde se le
realizd una interpretacion con el fin de entender las razones que han llevado al municipio a

expandirse de la forma que lo ha efectuado en los Gltimos afios en el area rural.

Ademas, se analizé el mapa disponible de usos del suelo que se esta llevando a cabo actualmente
en el municipio, el cual se encuentra disponible en la plataforma oficial del municipio a fin de
conocer si todos los nucleos de conservacion del area protegida se encuentran de una zona

designada como proteccion.

3) Diagnostico de la cobertura vegetal en el area rural del municipio a partir de la

teledeteccion

Inicialmente se pretendid dar una mirada general del estado de la cobertura vegetal en el area rural
del municipio de Envigado, por ende, se procedié a descargar una imagen satelital actual a través
de la plataforma Earth Explorer (USGS), capturada por el satélite LANDSAT 8, con un formato
GeoTIFF, dado que de esta manera se descargan todas las bandas que componen la imagen satelital.

Una vez obtenidas, se realiz6 dos combinaciones de bandas, en una de las combinaciones fue el
infrarrojo, dado que indica la presencia o ausencia de cobertura vegetal, por otro lado, se combin6
las bandas de manera que permitiera realizar un mayor analisis de la cobertura vegetal, pudiendose

definir por categorias.

Para entrar a un mayor analisis de detalle respecto al estado cobertura vegetal, se utilizé el indice
de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), para estimar la cantidad y calidad de la
vegetacion de los nucleos de conservacion, ademas de compararlos para los afios 2013, 2016 y
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2020, las iméagenes satelitales fueron obtenidas de la misma plataforma mencionada anteriormente
y en el mismo formato GeoTIFF, después fueron introducidas al software ArcMap y mediante la
opcion de calculadora raster, la cual se encuentra ubicada en las herramientas de analisis espacial,
se introdujo la siguiente ecuacion:

_ Float(banda5 — banda4)
" Float ( banda5 + banda4)

NDVI

La imagen que surge de la anterior ecuacion, se reclasifica los valores arrojados de manera
automatica por el software de la siguiente manera:

e -1-0 Ausencia de vegetacion

e 0-—3 Area pobre en vegetacion, con arbustos o pasturas naturales

e 0,33-0,66 Cobertura vegetal medianamente sana

e 0,66 — 1 Cobertura vegetal muy sana

Una vez obtenidas las imagenes finales con la reclasificacion, se procede a calcular las hectareas
de cobertura vegetal que se encuentran en estado deteriorado, a partir de la realizacién de poligonos
de manera manual y posteriormente ser cuantificadas por medio de la calculadora geométrica que
dispone el programa ArcMap, con la intencion de comparar el desarrollo de la cobertura vegetal

antes y después de ser declarado area protegida.

Con los resultados obtenidos del nimero de hectareas que pasaron a ser categoria “area pobre en
vegetacion” se ejecuto el célculo de la tasa promedio anual de degradacion del bosque para los

afios a los cuales se les realizé el indice NDVI con la siguiente formula:

(AByy — ABy,)
n

TMDBy_¢; =

TMDA¢;_t, = tasa promedio anual de degradaciéon del municipio, entre t1 y t2
AB;, = Superficie cubierta de bosque sana en el municipio, en tl1 (ha)
AB;, = Superficie cubierta de bosque sana en el municipio, en tl (ha)

n = diferencia de afios entre el t1 y t2
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4) Pasos de fauna como medidas de mitigacion

Gracias a la identificacion del nimero de obras hidraulicas realizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Agropecuario del municipio de Envigado a partir de los recorridos que
llevaron a cabo, identificaron que 14 de las 57 que se encuentran ubicadas en la via variante de
palmas son funcionales.

Dado que las obras hidraulicas presentaban georreferenciacion, se realizé un desplazamiento hasta
dos de ellas, donde se tomaron medidas tanto del alto como del ancho de cada una de las entradas
de la obra hidraulica, al igual que a la zona adyacente de la entrada de dicha obra, utilizando un
flexdmetro, corroborando que las especies de mamiferos puedan realizar un cruce sin ningdn tipo

de restriccion.

Con base en los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion de las obras hidraulicas y el
reconocimiento de los aspectos a mejorar para ser utilizados como pasos de fauna, se determinaron
las recomendaciones de alternativas que mejor se adaptan a la estructura y se pueda asegurar una

mayor efectividad que incentive a la especie a realizar el cruce.
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X. RESULTADOS

A. Atropellamiento de fauna en el area rural del municipio de Envigado

El Sistema Local de Areas Protegidas de Envigado (SILAPE), es una estrategia fundamental para
llevar a cabo la conservacion de la biodiversidad, no solo en el municipio sino también para
mantener la conectividad ecoldgica e interaccion natural de los ecosistemas del Valle de Aburra,
por lo tanto, es necesario llevar a cabo estrategias que permitan la efectividad de esta conexion en

el &rea protegida y la conservacion de las especies de fauna y flora que posee.
Con base en la informacion recolectada a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo

Agropecuario de Envigado y el seguimiento realizado por otras entidades, se identificaron los

nucleos de conservacion y las vias principales que fragmentan estos.

R42788

Valle Aburra

[:] Envigado

Municipios cercanos
Vias principales

I. Trasnversal de la Montafa
2. El Escobero
3. Las Palmas

Variante Las Palmas

0 075 1S 3 5. La Catedral
W — . Via El Retiro

Nicleos de conservacion
Humedal EI Trianén - Corredor Regional del Tigrillo Fragmentos
Bosques de Roble Perico y Pantanillo Escarpe - Reserva Nare

Fig. 5.Principales vias que fragmenta al Sistema Local de Areas Protegidas.
Nota: Fuente.[11]
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Por medio de los datos recolectados en los muestreos llevados a cabo por la secretaria de medio

ambiente, se determind que de las vias principales que fragmentan los nlcleos de conservacion son

el escobero, variante de palmas y las palmas.

Para llevar a cabo el analisis de atropellamiento, solo se tendré en cuenta los datos recolectados en

el afio 2018 en las anteriores vias principales mencionadas, debido a que son los més recientes y

completos que poseen en la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario, el cual fue

ejecutado de marzo a julio.

TABLA I1l. COORDENADAS Y LONGITUD DE LAS TRES PRINCIPALES VIAS DONDE SE REALIZARON
LOS MUESTREOS DE ATROPELLAMIENTO.

Via Longitud Coordenada inicial  Coordenada Nucleo que
(km) final fragmenta
El Escobero 10,3 6°9'43.80"N- 6°8'35.17"N- Corredor Regional
75°34'11.47"0 75°31'30.47"0 del Tigrillo y nacleo

Escarpe

Variante de 9,2 6°9'12.78"N- 6°10'29.49"N- Reserva Nare vy

Palmas 75°31'57.53"0 75°28'32.03"0 Bosques de Roble de
Perico y Pantanillo

Las Palmas 4,7 6°11'4.62"N- 6°9'12.45"N- Nucleo Escarpe

75°32'44.22"0

75°31'59.99"0

De los 47 recorridos que se llevaron a cabo por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y

Desarrollo Agropecuario, se registraron un total de 43 individuos atropellados para las tres

principales vias (Tabla I11), de los cuales fueros clasificados por clases taxondmicas y 42 fueron

identificados hasta la especie (Tabla IV, V, VI).
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REGISTRO DE ATROPELLAMIENTOS 2018

Envigado

vias principales
niucleos
Atropellamientos
Clasificacion
Mamiferos
Aves

@ Reptiles

0 05 1 2

4
- Kilometers

Fig. 6. Ubicacion de los registros de atropellamiento por clases taxondmicas.
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TABLA IV. REGISTRO DE MAMIFEROS SILVESTRES ARROLLADOS EN TRES PRINCIPALES VIAS
RURALES QUE FRAGMENTAN EL AREA PROTEGIDA DE ENVIGADO ENTRE MARZO Y JULIO DE 2018.

Familia de Mamiferos El Variante Las TOTAL
Escobero las Palmas
Palmas
Didelphidae  Didelphis Zarigleya 4 6 10
marsupialis ~ comun
Dasypodidae  Dasypus Armadillo 2 2
novemcinctus de  nueve
bandas
Procyonidae  Nasuella Cusumbo 2 3
olivacea andino
Cricetidae Roedores sin identificar 1 1
Erethizontidae Coendou Puercoespin 1 1
rufescens de cola
corta
Sciuridae Notosciurus  Ardilla de 1 1 2
granatensis cola roja
Leporidae Sylvilagus sp  Conejo 1 1 4
Sin identificar 1 1
Total, mamiferos atropellados 8 13 24

Se puede afirmar que, dentro de la categoria de los mamiferos, se establece que la especie mas

atropellada es la zarigieya comun (Didelphis marsupialis) con un 41,67% del total de

atropellamientos registrados a mamiferos. (Tabla IV)
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TABLA V. REGISTRO DE AVES ARROLLADAS EN DOS PRINCIPALES VIAS RURALES QUE
FRAGMENTAN EL AREA PROTEGIDA DE ENVIGADO ENTRE MARZO Y JULIO DE 2018.

Familia de Aves El Variante Las TOTAL
Escobero las Palmas
Palmas
Cracidae Chamaepetes  Pava 2 2
goudotii maraquera
Ortalis chachalaca 1 1
columbiana  colombiana
Passerellidae Atlapetes matorralero 1 1
latinuchus de  pecho
amarillo
Turdus fuscater paraulata 1 1
morera
Passerifdae Myiarchus Atrapa 1 1
cephalotes moscas
montafiero
Strigidae Megascops currucutu 1 1 2
choliba comun
Momotidae Momotus momoto 1 1
aequatorialis  serrano,
Troglodytidae  Henicorhina  Cucarachero 1 1
leucophrys pechigris
Icteridae Hypopyrrhus  cacique 1 1
pyrohypogaster candela
Cuculidae Piaya cayana cuco ardilla 1 1
Crotophaga ani garrapatero 1 1
ani
Sin identificar 1 1 2
Total, aves atropelladas 5 8 2 15
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En cuanto a las aves, los registros de la clasificacion de las especies fueron muy variada, sin
presentar diferencias significativas de unas a otras, dado que las que presentan mayor
atropellamiento son las especies pava maraquera (Chamaepetes goudotti) y currucutd comun

(Megascops choliba), presentando un individuo de mas. (Tabla V)

TABLA VI. REGISTRO DE REPTILES ARROLLADOS EN DOS PRINCIPALES VIAS RURALES QUE
FRAGMENTAN EL AREA PROTEGIDA DE ENVIGADO, ENTRE MARZO Y JULIO DE 2018.

Familia de reptiles El Variante Las TOTAL
Escobero  las Palmas Palmas
Colubridae Atractussp.  Serpiente 2 2
Dipsas Caracol 1 1

sanctijoannis tropical

Chironius El 1 1
monticola verdon
Total, reptiles atropellados 2 2 0 4

Finalmente, los reptiles, que representan la categoria con menor incidencia de atropellamientos,

con un total de cuatro registros y tres especies.

Ahora bien, para los tres grupos taxondmicos evaluadas la via donde mas se presentaron registro
de atropellamiento de especies fue variante de palmas, ademas, que la categoria animal mas
afectada es la de los mamiferos teniendo un 55,81% del total de atropellamientos, seguidos por las
aves con un 34,88%, por ultimo, la especie que menos presentd registro de atropellamientos fue la

reptilia como se puede observar en la fig. 7.
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DISTRIBUCION DE LOS REGISTROS DE
ATROPELLAMIENTO

M Mammalia 55,814% M Aves 34,884% M Reptilia 9,302%

Fig. 7. Distribucién por grupos taxonémicos de los registros de atropellamiento de fauna en tres
principales vias entre marzo y julio del 2018.

Ahora bien, teniendo en cuenta que se realizaron un total de 47 recorridos o dias entre marzo a

julio, se calcula la tasa diaria de atropellamiento para cada una de las vias principales.

TABLA VII. CALCULO DE LA TASA DE ATROPELLAMIENTO POR ViA.

Via TA (ind/km.dia)
El escobero 0,034
Las palmas 0,025
Variante de palmas 0,052

Dado los resultados, se pudo determinar que la via que presenta una mayor tasa de atropellamiento
es la variante de palmas con 0,051 ind/(km*dia).
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B. Distribucion espacial de los mamiferos

Por otra parte, también es fundamental comprender si la distribucién espacial puede convertir en
un factor que influya en el atropellamiento de fauna, puesto que esta es la fraccion que ocupan las
especies dentro de un ecosistema o espacio geografico, donde se presenta una interaccion entre esa
especie y el medio[57], y que, se puede ver alterado a causa de actividades humanas que se
desarrollen dentro del ecosistema y por ende, también altere el comportamiento de la especie que

se encuentre dentro de dicho ecosistema.

Distribucion fauna

Registros
Especie

Armadillo cola de trapo (Cabassous centralis)

Cusumbo mocoso (Nasuella olivacea)
Cusumbo solino (Nasua nasua)

Guagua de montafia (Cuniculus taczanowskii)
Ocelote (Leopardus pardalis)

Puma (Puma concolor)

Taira (Eira barbara)

E»m»»

Tigrillo lanudo (Leopardus tigrinus)

Zorro Perro (Cerdocyon thous)

via

sze5 nicleos

0 05 1 2 3 4
- Kilometers [Jewigado

Fig. 8. Mapa de localizacién de especies faunisticas en el Municipio de Envigado.

La fig. 8 indica avistamiento de variedad de especies mamiferas, sin contar aquellas que no se
tomaron en cuenta dentro de la distribucion, puesto que por su comportamiento y nimero de

individuos se registraron en todas las cdmaras trampa, como es el caso de la zarigiieya comdn.
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Adicionalmente, se realizaron ocho mapas de distribucion a partir de la informacion que fue
recolectada con la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Agropecuario, con el fin de entender
mas a fondo la distribucion local de algunos de los mamiferos que se presentan en esa zona y, su
comportamiento en el entono en relacién con el desplazamiento que efectGan dentro del area
protegida.

Distribucion local
— /{2

% Leopardus tigrinus

nacleos

Envigado

[ L
1

< VULNERABLE >
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Fig. 9. Distribucién espacial del Tigrillo Lanudo (Leopardus tigrinus) a escala local en el

municipio de Envigado.
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Fig. 10. Distribucion espacial del zorro perro (cerdocyon thous) a escala local en el municipio de

Envigado.
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Fig. 11. Distribucion espacial del cusumbo andino (Nasuella olivacea) a escala local en el

municipio de Envigado.
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Fig. 12. Distribucion espacial de la Tayra (Eira barbara) a escala local en el municipio de
Envigado.
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Fig. 13. Distribucion espacial de la Guagua de montafia (cuniculus taczanowskii) a escala local en

el municipio de Envigado.
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Fig. 14. Distribucion espacial del Cusumbo solino (Nasua nasua) a escala local en el municipio

de Envigado.
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Fig. 15. Distribucion espacial del Armadillo cola de trapo (Cabassous centralis) a escala local en

el municipio de Envigado.
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Fig. 16. Distribucion espacial del puma (puma concolor) a escala local en el municipio de

Envigado.
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Con respecto a los registros de distribucion individual de los mamiferos se puede afirmar que de

las camara trampa ubicadas en la zona rural del municipio de Envigado captaron presencia de la

estos en cada uno de los nucleos de conservacion
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C. Influencias socioambientales

1) Planificacion territorial

Como se mencionada anteriormente, la cobertura vegetal también es un aspecto que puede llegar a

influir en el atropellamiento de las especies, por ende, es necesario comprender los sucesos que

han llevado a que se presente o no vegetacion en la zona adyacente de las vias principales

analizadas, puesto que en el acuerdo No. 010-2011, dentro de los componentes del suelo territorial

tienen a la ruralidad del municipio como una opcidn para la parcelacién para viviendas campestres

como alternativas de ocupacion[58], asi pues, muchas constructoras han aprovechado esta opcién

y se ha presentado el aumento de este tipo de casas en el area, al punto de estar de manera contigua

a los nicleos de conservacion Reserva Nare y Bosques de Roble Perico y Pantanillo, que se

encuentran fragmentados por la via variante de palmas. Por otra parte, los nicleos de conservacion

restantes, que se encuentran entre las vias el escobero y variante de palmas se encuentran dentro

de la categoria cobertura vegetal protectora, como se puede evidenciar en el siguiente mapa.

IR

Silape
M area nucieo

Usos del Suelo Urbano

Resid al Las Casitas

Usos del Suelo Rural

Fig. 17. Usos del suelo del municipio de Envigado con la capa de nucleos de conservacion.

Fuente. Tomado y adaptado de MapGIS5
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En el acuerdo No. 010-2011 anteriormente mencionado, se establece un plan de Ordenamiento
desde el afio 2011 hasta 2023, donde se plantedé un modelo, que, segun ellos, es pensado en la
comunidad y que se basa en ajustar urbano de forma compacta, articulado con el suelo rural,
evitando la conurbacion de los Valles de Aburra y de San Nicolas y buscando la preservacion
ambiental en el municipio, por eso, en el documento se propone consolidar el sistema de areas

protegidas municipal, que incluyera areas de especial importancia.

No obstante, ese Plan de Ordenamiento Territorial presentd falencias y por consecuencia, molestias
a los envigadefios, al punto de querer que se modificara con respecto a temas como usos del suelo,
ocupacion de la ladera para uso residencial, conservacién y proteccién ambiental de los recursos
naturales[59]. Se pretende que las modificaciones conlleven a proteger mas la ruralidad y el medio

ambiente, que a promover la construccion en la zona rural del municipio.

Ahora bien, el Plan de Desarrollo disponible a la fecha (2016-2019), se basa en “Vivir mejor, un
compromiso con Envigado”, en este documento se plantea un urbanismo ecologico y sostenible
que tenga una adaptabilidad al cambio climéatico, donde se reconoce que existe un problema de
espacio publico verde y perdidas de coberturas naturales propias de la zona de vida, presentandose
una insostenibilidad ambiental y territorial, que impacta sobre todo la flora y fauna que se presenta
en ese municipio y que, a pesar de que se establece que los constructores deben buscar nuevas
estrategias para un desarrollo ambiental responsable y sostenible [60] pero, no se presenta
evidencia de esto, puesto que cada vez se presenta un mayor deterioro del medio ambiente y persiste

la desconexion entre la poblacion de especies y un crecimiento de infraestructuras en el area rural.

2) Teledeteccion

El crecimiento de infraestructuras se ha reconocido como la principal causa de la deforestacion y
como impulsor de la degradacion forestal[61], causando pérdidas de habitat y fragmentacion,
siendo una amenaza para la preservacion de las especies de fauna y flora, y como se plante6
anteriormente, han surgido varias problematicas a raiz del Plan de Ordenamiento territorial con
respecto a los usos del suelo, presentando un crecimiento estructural de manera desmedida en el

area rural del municipio de Envigado, primando los intereses sociales, sin tener en cuenta los
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posibles impactos ambientales negativos que trae este crecimiento entre ellos la reduccion o

degradacion de la cobertura vegetal.

Es importante comprender el estado de las zonas verdes en el area rural puesto que es alli donde se
encuentran ubicados los ndcleos de conservacion y es uno de los aspectos que puede llegar a influir
en el atropellamiento, ademas muchas de las especies ubicadas en los ndcleos son de

comportamiento arboreo.

A partir de la teledeteccion se puede identificar la situacion en la que se encuentra el &rea rural del
municipio de Envigado con respecto a su vegetacion, dado que es de gran importancia conocer el
estado en el que se encuentra la vegetacion de los nucleos de conservacién, puesto que, como se
menciond anteriormente, la cobertura vegetal es un factor importante para el desarrollo y

comportamiento de la fauna que alli se encuentra.

Para conocer el estado de la cobertura vegetal en los nucleos, se inicia con la combinacién de
bandas 5,4,3, donde el resultado es una imagen aérea infrarrojo color, resultado muy atil para
conocer las &reas donde se encuentra cobertura vegetal, la cual se refleja en diferentes tonalidades
de rojo, dependiendo del estado en el que se halle [62], como se presenta a continuacion.
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Fig. 18. Infrarrojo en el municipio de Envigado y ndcleos de conservacion.

De acuerdo con la fig. anterior, se puede deducir que el area rural ain contiene altos indices de
vegetacion, pero, la vegetacion saludable solo es aquella que presenta un color rojizo brillante[62],
por ende, se puede observar que es muy poca la que se encuentra presente en el municipio, y esta
distribuida en pequefios parches, donde actualmente ninguna de esta vegetacion saludable se

localiza dentro de los nucleos del area protegida.

De acuerdo con la fig. 17 de usos del suelo en el municipio de Envigado, la zona brillante pertenece

a la categoria de parcelacion de vivienda campestre.

Con ayuda de la calculadora geométrica del software Arcgis, se pudo estimar que alrededor de
368,2 ha de vegetacion, es decir, 3,682 km?, se hallan en estado saludable dentro del area de estudio.
Convirtiéndose en una cifra preocupante, puesto que, como se mencioné anteriormente, el area
rural son 65,95 km? y la vegetacion es uno de los componentes mas importantes en un ecosistema,

dado que no solo ayuda con el equilibrio hidroldgico, sino que la pérdida o degradacion de la
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cobertura vegetal afecta a la flora y hace que las especies emigren a otros lugares o que no se
adapten a los cambios que generan la deforestacion y terminen extinguiéndose a escala local [63].

A pesar de que el infrarrojo es una buena alternativa para conocer el estado de vegetacion en el que
se encuentra el area de estudio, es una forma de observar de una manera muy superficial, puesto
que no se puede diferenciar los tipos de cobertura vegetal, por esta razon, se procede a realizar la
composicion de las bandas 5,6,2, dado que el resultado de esta composicion de bandas refleja los

tipos de coberturas vegetales que se pueden presentar [64].

VEGETACION
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Fig. 19. Analisis de vegetacion en el municipio de Envigado y nucleos de conservacion.

Efectivamente se identifica que se posee variedad de cobertura vegetal , donde los nucleos de
conservacién se encuentran en rojo con una tonalidad muy oscura, indicando que hay presencia de
bosque, por otra parte, en el resto del area rural presenta tonalidades naranjas y verdes, las
tonalidades naranjas reflejan que hay gran cantidad vegetacion herbacea y cultivos[64], siendo un
reflejo de las actividades econdmicas que se desarrollan en el area rural, dando que el area rural

del municipio de Envigado se identifica gran produccién agropecuaria, puesto que en total estan
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reportadas 433 unidades productivas que pertenecen a sectores como el lechero, morero, horticola
y piscicola, donde también se cuenta con huertas para el autoconsumo[60]. Por otra parte, las
tonalidades de verde indican la ausencia de cobertura vegetal, derivado de la construccion de

infraestructuras.

a) Indice normalizado diferencial de la vegetacion

Para continuar con el analisis de uno de los factores que influyen en el atropellamiento de fauna
como lo es la cobertura vegetal, se lleva a cabo por medio del indice normalizado diferencial de la
vegetacion (NDVI), puesto que sirve como un indicador de la degradacion de los bosques mediante
las imagenes satelitales[46], asi pues, se convierte en una herramienta que permite realizar un
comparativo de series temporales del estado de los bosques en el area rural del municipio de

Envigado, llevando a cabo un andlisis de los cambios en el &rea protegida,

Se empieza por la ejecucion en el afio 2013, dado que a partir de este es que inicia funcionamiento
del satélite LANSAT-8, por ende, es el afio mas antiguo del que se poseen datos para realizar el
comparativo, donde la realizacion del NDVI para el afio 2013 es con el propdsito de identificar el
estado en el que se encontraban las zonas que posteriormente se convertirian en parte del Sistema

Local de Areas Protegidas de Envigado.
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Fig. 20. Indice de vegetacion de diferencia normalizada en el municipio de Envigado para el afio
2013.

Como se puede observar en la fig. anterior, desde el afio 2013 el municipio de Envigado ya no
posee cobertura vegetal completamente sana, pero, para ese afio se evidencia la presencia de
vegetacion en toda el area rural, abundando la vegetacién medianamente sana, teniendo pequefias

zonas con vegetacion en estado de deterioro.

Los nucleos de conservacion suman en total 2271,79 ha, de las cuales a través de la calculadora
geomeétrica del software se pudo determinar que 221,88 ha se encuentran en estado de vegetacion
deteriorada, es decir, para el afio 2013 el 9,8% de las hectareas de bosgue en los nucleos. Aunque,
para este afio aln no se tenia consolidado el sistema de areas protegidas en el municipio de
Envigado, ya se estaban llevando a cabo proyectos que tenian como objetivo la conservacion y
preservacion de la biodiversidad.
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Para este afio, a pesar de que ya se tiene un porcentaje de vegetacion deteriorada del 9,8% no es un
porcentaje relativamente alto, puesto que como se observa en la fig. 20, prima una vegetacién

medianamente sana en el area rural del municipio.

El siguiente NDVI ejecutado es el del afio 2016, dado que para este afio se aprueba el Sistema
Local de Areas Protegidas en el municipio de Envigado mediante el Acuerdo del Concejo
Municipal 009 de 2016, definiendo las zonas donde se encuentran los nucleos para la conservacion

de la biodiversidad.
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Fig. 21. Indice de vegetacion de diferencia normalizada en el municipio de Envigado para el afio
2016.

Como se citaba anteriormente, el NDVI indica la relacién entre la energia que es emitida y
absorbida por los objetos terrestres. En la imagen satelital se presentd nubes en el ntcleo Corredor
Regional de Tigrillo, reflejandose como area con ausencia de vegetacion, por este motivo no se

tuvo en cuenta estas areas para el calculo total de la degradacion.
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Ahora bien, a partir del célculo realizado para determinar las hectareas de vegetacion en estado de
degradacidn, se identificd que se presenta un aumento, puesto que para el afio 2013 se determin6
que 221,88 ha ya se encontraba en un estado de vegetacion pobre, mientras que para el afio 2016
aumento a 320,16 ha, es decir, se presentd un aumento del 4,3%, ademas se observa un aumento

también en las areas adyacentes a los nicleos de conservacion.

Para el afio 2016, se reconoce que ya dentro del area rural se hace presencia de pequefios parches
de color rojo, indicando que ya en esa zona no hay presencia vegetal, por ende, se determina que

esa zona se ejecuto la construccion de infraestructuras cercanos al nicleo Escarpe.

Por ultimo, se realiza el NDVI para el afio 2020, con el fin de conocer el estado actual en el que se

encuentra la cobertura vegetal de los ndcleos de conservacion.
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Fig. 22. Indice de vegetacion de diferencia normalizada en el municipio de Envigado para el afio
2020.
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A simple vista se puede observar la transformacion de la cobertura vegetal en toda el area rural del
municipio de Envigado, puesto que se evidencia un aumento significativo de vegetacion
deteriorada, sobre todo en el nacleo Escarpe y Corredor del Tigrillo. Se calculé que actualmente
1003,84 de las 2271,79 ha de cobertura vegetal en los nicleos se conservacion se encuentran en

estado de deterioro, es decir, el 44,2% de la vegetacion ya se encuentra deteriorada.

Hectareas con cobertura vegetal
pobre

2013 2016 2020

Fig. 23. Hectéreas de cobertura vegetal en categoria pobre en los tres afios analizados.

Se presenta un aumento en el ndmero de hectareas que presentan una cobertura vegetal
desmejorada, puesto que es evidente que al pasar de los afios se ha aumentado el nimero de
hectareas que pertenecen a la categoria de “area con poca cobertura vegetal”, perdiendo asi

cobertura vegetal medianamente sana.

Con el numero de hectareas que se halladas que se encuentran desmejoradas se puedo determinar

la tasa anual de degradacion en los bosques que conforman los ndcleos de conservacion.
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Tasa promedio anual degradacion
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Fig. 24.Tasa promedio anual de degradacion en hectareas.

Con respecto a la fig. 24, se confirma que para los afios posteriores al 2016 se presenta un mayor

numero de hectareas en degradacion.
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3) Medidas de mitigacion

A causa de los eventos de atropellamiento que se han estado presentando cerca a los nacleos de
conservacion, sobre todo a los que se encuentran limitantes con la via variante de palmas, que es
la que maés registros de atropellamiento y que afectan a las poblaciones de fauna que se pretenden

preservar, por ende, se deben implementar medidas que atenten esta problematica.

Como primera solucion o medio de mitigacion al problema de atropellamiento y perdida de
conexion de las especies, es la implementacion de pasos de fauna, debido a que representan un
paso seguro para las especies a través de la via, permitiendo una conexidn entre los parches que se
han formado a causa de dicha via. Es una alternativa estructural que reduce muchas de las
alteraciones ambientales causadas por la construccién de infraestructuras, en este caso, lo que se
recomienda es aprovechar las estructuras ya existentes, que basicamente son unas ductos u obras

hidraulicas subterraneas.

Como se mencion0 anteriormente, son 14 las estructuras que se encuentran funcionales para ser
utilizadas como pasos de fauna, a las cuales se les puede implementar las mejoras. A pesar de que
estan construidas mas obras hidraulicas subterraneas, las demas quedaron descartadas debido a que
no permiten realizar los cruces a los animales 0 no poseen relevancia de conectividad ecoldgica
dado que no conectan nucleos de conservacion o areas con cobertura vegetal y, por el contrario,
terminan dirigiendo a las especies a predios 0 zonas que presentan algun tipo de desarrollo
social[52]. Pero, una vez implementadas las mejoras en aquellas que requieren menos trabajo, se

pueden llegar a mejorar las demas estructuras, dado que requiere una mayor inversion de dinero.

A continuacién, se puede observar la ubicacién de las estructuras hidraulicas subterraneas que se

encuentran en estado factible de posibles implementaciones de mejora en la via variante de palmas.
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Fig. 25. Ubicacion de las obras hidraulicas viables en la via variante de palmas
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Muchas de las obras hidraulicas que se observan en la fig. 25, quedan cercanas a trayectos donde

se registran sucesos de atropellamiento, como se observa en la siguiente figura.
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Fig. 26. Ubicacion de las obras hidraulicas con los registros de atropellamiento del afio 2018.

Por lo anterior, se realizo la evaluacién de 2 de las 14 obras funcionales que se encuentran ubicadas
en la via variante de palmas, donde puedo determinar que poseen una altura de alrededor de 1,5

metros y una longitud de 11 metros.
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Fig. 28. Obra hidraulica tipo “box culvert” ubicada en la variante de palmas.

Esta alternativa de obras hidraulicas como pasos de fauna podria ir enlazada con otras medidas de

mitigacion como el cambio en el sistema de cercado que se tiene a un lado de la via Variante de
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Palmas, debido a que las que se tienen actualmente permiten el cruce de los pequefios mamiferos
a través de la via y es alli donde terminan siendo arrollados por los vehiculos.

Fig. 29. Sistema de cercado actual en la via variante de palmas

Nota: Fuente. Tomado y adaptado de la herramienta Google Earth.
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4) corredores biologicos en zona rural del municipio

Hoy en dia, la Secretaria de Medio Ambiente de Envigado y Desarrollo Agropecuario, en su
compromiso por mantener la conectividad de sus especies entre los ndcleos de conservacion,
establecié una serie de corredores bioldgicos que faciliten el desplazamiento de las especies,
disminuyendo la posibilidad que terminen en predios o parcelaciones que se encuentran cercanos

a estos nucleos de conservacion.

CORREDORES BIOLOGICOS
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Fig. 30. Ubicacion de los corredores biologicos en el municipio de Envigado que conectan las
areas de conservacion

A partir de la fig. 30, se pueden identificar los corredores bioldgicos adyacentes a los nlcleos de
conservacion, donde se determind que conforman un total de 974,39 ha del area del municipio de

Envigado. Algunos de los parches estan incluso muy cerca de la zona urbana del municipio.
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Se puede observar que gran parte de la zona rural del municipio de Envigado esta destinada a
corredores bioldgicos, permitiendo la desplazamiento y migracion de la fauna de una zona nucleo

a otra.

5) Anélisis de resultados

Con respecto a la via se puede afirmar que variante de palmas en comparacion con las otras dos,
posiblemente presenta un mayor flujo vehicular, puesto que se han presentado problemas por el
alto flujo vehicular, donde muchas veces supera la capacidad que tiene esa via presentdndose
grandes trancones, puesto que es de gran importancia para la region, al permitir la conexion de
manera rapida del Valle de Aburra con el Aeropuerto Internacional José Maria Cordova, ademas
de dar acceso a los nuevos predios, condominios y el comercio que se han construido en los Gltimos

afnos alrededor de esta via.

El indice de atropellamiento también se puede ver influenciado por la velocidad permitida en la
via, y aunque para ninguna de las tres vias se permite el desplazamiento a altas velocidades, puesto
que solo se permite un méaximo de 40km/hora en las zonas donde se registraron los
atropellamientos, se deduce entonces que las personas no siguen este pardmetro de velocidad
establecido, dado que si transitaran a una velocidad menor o igual a 40 km/hora no se evidenciarian
este numero de atropellamientos sino una cifra menor, puesto que al circular a esta velocidad podria
observar la especie que transita por la via en el dia y el conductor reaccionaria y se evitaria la

colisién con dicha especie.

A partir de la fig. 7, se puede afirmar que la mayor diversidad de mamiferos se presenta en el
Corredor Regional del Tigrillo, cerca de la via el escobero, pero, es un area nucleo que posee
grandes hectareas de bosque que no se encuentran tan fragmentadas en comparacion con las demas,
asi que las especies tienen mas zonas boscosas donde pueden realizar su desplazamiento por
demanda de comida o reproduccidn sexual sin exponerse a cruzar las vias, mientras que en las areas
nicleo Bosque del Roble Perico y Pantanillo y la Reserva Nare poseen hectareas de bosque
menores, asi que las especies que albergan estos nucleos son mas propensas a terminar en las vias

al realizar su desplazamiento.
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De acuerdo con lo obtenido en los mapas, se puede afirmar que los animales que se encuentran
asentados en el &rea protegida tienen una amplia distribucion en todos los nucleos de conservacion,
mostrando que se necesitan alternativas que faciliten la conexion entre estas, para que permitan la
movilizacion disminuyendo el riesgo de que crucen las vias y terminen siendo victimas de

atropellamiento.

En el andlisis realizado al Plan de Ordenamiento Territorial, se establece que se debe promover un
desarrollo sostenible en el municipio, pero en realidad lo que se tiene un desarrollo humano, donde
lo Gnico que se pretende es mejorar la calidad de vida de los habitantes de este municipio y una
busca del progreso econémico, sin evaluar los impactos que puede causar en el contexto ambiental

sin una adecuada planificacion, causando asi impactos negativos en el medio ambiente.

Ahora bien, la mayor pérdida de cobertura vegetal se evidencia en los afios posteriores a la
declaracion de esos terrenos como nucleos de conservacion, es decir, para el afio 2016 se presenta
un aumentando de un 14,2% de hectareas deterioradas a un 44,2%. Asi pues, en un lapso de tiempo

de cuatro afios, se presenta un incremento de cobertura deteriorada en un 30%.

Por lo anterior, es importante que la cobertura vegetal en las areas protegidas se encuentre lo méas
sana posible, incluyendo las zonas mas proximas a estas, puesto que, como se mencionada
anteriormente, el efecto borde es una de las consecuencias negativas que resultan de tener un
ecosistema fragmentado por las carreteras, presentando una modificacion en la distribucion de las
especies y la abundancia de estas, cambiando también la estructura vegetal y, que puede llegar a
disminuir la disponibilidad de alimento para muchas de las especies que se encuentran alli
establecidas, por tal razon las especies tengan que desplazarse a buscar alimento en otras zonas y

que terminen exponiéndose a ser atropelladas.

Segun lo medido, las estructuras subterraneas tienen el suficiente espacio para que pasen las
especies faunisticas sin restriccion alguna, debido a que muchos de los mamiferos que habitan estas
zonas no poseen grandes tamafios, pero se deben mejorar varias condiciones estructurales para
facilitar el desplazamiento de las especies y que asi aumenten el nimero de cruces y abstengan en

lo posible en realizar dichos cruces por la via.
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Debido a que, en época de lluvias, llega caudal al interior de algunas de las obras hidraulicas, para
aquellas que presenten este problema se debe asegurar la instalacion de un buen drenaje en el
extremo por donde llega la escorrentia, esto con el fin de evitar que el paso se inunde ya que esto

puede dificultar el paso de las especies.

Otra opcion para esta problematica es la construccion de plataformas en los laterales, puesto que
estos ductos requieren la construccion de una zona seca, para facilitar los cruces a la fauna. Al
momento de construir la plataforma, esta debe terminar en rampas de acceso que conecten el
interior de la estructura con el terreno, se debe tener en cuenta que por la altura de la estructura las
rampas no deben tener una gran altura, puesto que puede llegar a disminuir su funcionalidad,

dificultado el cruce de la especie.

Existen distintas secciones transversales, por ende, se debe hacer una previa evaluacién de cuél de

ellas seria la opcion més viable para construir.

Fig. 31. Tipos de secciones transversales de drenajes que permite el paso de animales de forma
seca. (A) Plataforma convencional que puede ser construida de diversas alturas. (B) Se construye
esta plataforma donde se tengan variaciones del nivel del agua. (C) Se construyen de manera
elevada, permitiendo el paso del agua por toda la zona inferior de la estructura.

Se realiza el siguiente boceto con una de las secciones transversales observadas en la fig. 31, con
el fin de observar de manera mas clara la implementacion de las zonas secas dentro del ducto

para facilitar el cruce de la fauna de forma seca, como se aprecia en la fig. 32.
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Fig. 32. Boceto de implementacion de plataforma convencional que permite la realizacion de un
cruce de manera seca para la fauna.

A partir de la evaluacién del ducto, se observa que es una estructura que se encuentra pavimentada,
por lo tanto, se debe recubrir con sustrato natural en las entradas, de la misma especie de flora que
posee el area, con el fin de que no se presente un cambio abrupto visual para las especies de fauna.
La revegetacion solo se puede en los tramos mas proximos a los extremos, debido a que en el centro

no posee las condiciones adecuadas para subsistir.

Realizar una evaluacion del nivel de ruido y vibraciones dentro de la obra hidraulica que llegan
derivados del trafico vehicular, con el fin de que no sobrepase los limites que pueden tolerar las
especies de fauna, ya que estos se podrian convertir en limitantes a la hora de la realizacion del
cruce, dado que el ruido infiere con el comportamiento y habilidades de los animales y a menudo
es percibido como una amenaza [65].

Otro aspecto a mejorar es la zona que conecta el terreno adyacente con la estructura, debido a que

se presentan una serie de escalones como se puede identificar en la fig. 33, donde se pueden
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dificultar el desplazamiento de los animales menos agiles o que por su tamafio y el tamafio de sus

patas se podria presentar algun tipo de dificultad.

Fig. 33. Escala adyacente a una de las obras hidraulicas construidas en cemento.

Por lo mencionado anteriormente, se debe realizar una reconstruccién para disminuir su altura, y

evitar la exposicion del material, instalando piedras, troncos o ramas secas.

Para el problema del cercado en los laterales de la via variante de palmas, se sugiere la
implementacién de un vallado perimetral, en este caso se podria reemplazar la que se tiene
actualmente por una malla de alambra de 2x2 o0 4x4 cm, la cual se debe instalar en los laterales de
la via y enterrada varios centimetros bajo la tierra, con el fin de evitar que se presente una
excavacion por parte de especies que posean esta habilidad. Por otra parte, se debe tener presente
que la instalacién de este cerramiento solo se realiza si anteriormente se les realizaron las
adecuaciones necesarias a las estructuras subterraneas como pasos de fauna, con el fin de no perder
la conexidn que se tiene entre las metapoblaciones y las especies se puedan desplazar a través de
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los nucleos, puesto que una valla perimetral sin una estructura que conecte las zonas fragmentadas,

causaria un aislamiento definitivo entre las pequefias poblaciones.

Fig. 34. Mallas de alambre implementadas en Europa para evitar el cruce de animales a través de
las carreteras.

Fuente. Tomado y adaptado de [16]

Con base en la figura anterior, se puede determinar que una malla eslabonada es un material viable
para el cambio de mallado que se tiene actualmente en los alrededores de la via variante de palmas,
la cual estd fabricada en alambre galvanizado por ende, no se deteriora a los cambios
meteoroldgicos que se pueda presentar, puesto que es un material resistente a la oxidacion, que esta
disefiada para la separacion y proteccién de espacios sin presentar afectaciones a la visibilidad de

los paisajes [66].

Actualmente, en el mercado colombiano venden gran variedad de mallas eslabonadas, para este
caso, una de 1,8 metros de ancho y 10 metros de largo se podria implementar para evitar que los
animales crucen por la via. Una malla de este tipo generalmente estd constando alrededor de
$185.000 los 10 metros, asi pues, para los 9,2 km que constituyen a la via variante de palmas

constaria $340.400.000 para cambiar el enmallado de toda la via, el cual podria ser incluido como
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un proyecto en un préximo plan de desarrollo, al no tener un costo desbordado si se compara con
el presupuesto que se destind en el altimo plan actual disponible para programas ambientales.

Fig. 35. bosquejo de la implementacion de la malla eslabonada en los extremos de la via variante
de palmas.

Nota: Fuente. Tomado y adaptado de la herramienta Google Earth.

En la fig. 35, se puede observar coémo quedaria la implementacion de una malla eslabonada, y que,

por su estructura y material, disminuiria el cruce de las especies a través de la via.

Con respecto a los corredores biolégicos, se ejecuta una proyeccion méas acercada a los corredores
que se encuentran adyacentes a la via con mayor indice de atropellamiento, donde se puede apreciar
que algunos presentan una distribucion discontinua como se aprecia en la figura 36, es decir, se
presentan parches de diferentes tamafios, obteniendo como resultado 305 fragmentos que forman
los corredores bioldgicos del municipio de Envigado algunos de ellos sin conexion entre si, donde
posiblemente, se disminuye la efectividad que poseen estos corredores, dado que parte de los
corredores también se encuentran fragmentados por la via, generando el desplazamiento de las

especies por medio de la via.
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Fig. 36. Ampliacion de los corredores biolégicos que se encuentran adyacentes a la via variante
de palmas.

El mejoramiento de las obras hidraulicas también es una alternativa que posiblemente mejoraria el
funcionamiento de los corredores biolégicos, puesto que permite la conexion de algunos de los
fragmentos que se encuentran adyacentes a la via, permitiendo asi el desplazamiento de manera

mas segura hacia otros ndcleos de conservacion.



INFLUENCIA DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES EN LA TASA DE ATROPELLAMIENTO ... 81

XI. DISCUSION

Las especies de mamiferos se consideran las mas afectadas por las carreteras, puesto que es la
clasificacion taxondémica que mas presenta victimas alrededor del mundo[67], debido a que la
mayoria de mamiferos presentan alto desplazamiento dentro del territorio donde se encuentren
establecidos, por ende, requieren grandes extensiones de terreno para realizar sus conductas de
manera usual, como lo es cazar y buscar pareja dentro del mismo territorio[68], y al terreno
presentar tanta intervenciones como en las que se encuentra en area rural del municipio de
Envigado, evidenciandose la fragmentacion entre cada nucleo, al llevar a cabo el desplazamiento
de un nucleo a otro por parte de los mamiferos, muchos de ellos terminan encontrandose con las

principales vias y colisionando con vehiculos.

La especie mas atropellada fue la zarigiieya comun (didelphis marsupialis) con el 41,67% del total
de las especies de mamiferos, la cual se reporta como una especie de frecuente atropellamiento en
las carreteras de Antioquia[69], puesto que es un marsupial que presenta gran capacidad adaptativa
para asentamientos humanos, volviéndose mas susceptible a los atropellamientos, ademas de tener
habitos nocturnos y no ser de gran tamafio, no son muy detectables al momento de realizar los
cruces en las carreteras [26]. Pero, a pesar de que, segun la IUCN, no se encuentra en estado de
amenaza, puesto que se encuentra en la categoria de preocupacion menor (LC)[70], es importante
implementar medidas que pueda reducir su atropellamiento, para que no entre en una categoria mas
alta de amenaza, debido a que cumplen una funcién ecoldgica importante dentro de su habitat,
puesto que son controladores de plagas entre las cuales estan los insectos, culebrasy aves, ademas

ayudan a la dispersion de semillas [71].

Las causas de la colision de las aves con los vehiculos en estas tres vias se pueden relacionar con
la concentracion de vegetacion arborea que se presenta limitante con estas vias y de la deforestacion

que se ha presentado en las areas de conservacion que generan el desplazamiento de estas especies.

Por otra parte, los registros presentados en la categoria de reptiles todos hacen parte de la familia
colubridae, puesto que el comportamiento que poseen de termorregulacion hace que se sientan

atraidas a la superficie de las carreteras, causando su atropellamiento [72].
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La via variante de palmas fue la que presentd una mayor tasa de atropellamientos del 0,051
ind/(km*dia), al ser comparado con otras tasas de atropellamiento realizadas en Colombia, se puede
afirmar que el resultado obtenido es bajo, puesto que, las tasas de atropellamiento encontradas son
superiores al 0,1 ind/(km*dia), con la diferencia que las otras tasas de atropellamiento fueron
realizadas para segmentos de una sola carretera[73][7]. Por otro lado, no siempre result6 ser menor,
puesto que al ser comparada con una tasa de atropellamiento ejecutada en Argentina (0,037

ind/(km*dia)), resulté ser mayor [10].

Con respecto a las distribuciones de las especies en el area rural del municipio de envigado se pudo
determinar que, a pesar de que en la via variante de palmas no se concentra la mayor cantidad de
mamiferos, pero es donde mas se presentan casos de atropellamiento de este grupo taxonémico,
puesto que las areas adyacentes a esta vida se encuentran muy reducidas y mas fragmentadas que
las del Corredor Regional del Tigrillo, y las conductas de los mamiferos, como la busqueda de
alimento, reproduccion y apareamiento, hace que se desplacen de un parche a otro, y en ese intento

de desplazo terminan siendo arrollados [74].

La importancia de disminuir el nimero de especies atropelladas, radica en que este tipo de
amenazas pueden disminuir el nimero de individuos, toméandose en consideracion que el tigrillo
lanudo (leopardus tigrinus) se encuentra en estado vulnerable (VU)[75], cusumbo mocoso
(nasuella olivacea) en estado de casi amenazado (NT)[76], al igual que la guagua de montafia
(cuniculus taczanowskii), por ende, se debe estar atento a esta problematica para no llegar a la

extincion local de las especies méas vulnerables.

Los resultados obtenidos a partir de la ejecucién del NDVI indican que a lo largo del tiempo los
nucleos de conservacién presentan un deterioro vegetal progresivo, puesto que para el afio 2013
solo se tenia un 9,8% de deterioro y actualmente se presenta un deterioro del 44,2% del total de la
cobertura vegetal, debido a que se presentan sucesos que causan la degradacion de la cobertura
vegetal en estas areas de conservacion, como el ingreso de semovientes provenientes de zonas
adyacentes dedicadas a actividades pecuarias, ademas de que se han presentado actividades de tala

y roceria [52].
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Igualmente, el aumento del cambio climatico que se viene evidenciando, estd causando la
degradacion y muerte de bosques en numerosas partes del mundo, resultado de altas temperaturas,
y a su vez, esta degradacion causa un aumento del cambio climatico, creando un vinculo vicioso
[77], donde Colombia no es la excepcidn a esta problematica, puesto que se presentan afectaciones
a sus unidades bioclimaticas, ademas de causar disminucion de los ecosistemas, lo cual también se

ve contribuido por las actividades agropecuarias [78].

Los bosques son contenedores y generadores de vida, y a su vez son los mas amenazados [79], y
los que constituyen a las zonas nucleo del area protegida del municipio de Envigado no son la
excepcién, puesto que albergan gran variedad de animales, pero dadas las problematicas
mencionadas anteriormente que se han estado manifestado en los ultimos afios, hacen que la calidad
de vida de los animales que alli se encuentran, sobre todo para aquellas de comportamiento
arboricola, es decir, viven y se desplazan en los arboles[80] y que, al ver la reduccidon de su habitat

y posible escases de alimento, se trasladan en busca de este y terminan es en las vias.

Por otra parte, la reduccion o degradacion de la cobertura vegetal despoja a los bosques de su
capacidad de bloquear los rayos solares durante el dia y mantienen el calor durante la noche,
ocasionando cambios de temperatura extremos que pueden ser nocivos para las plantas o animales
[81].

El desarrollo rural presenta diversas afectaciones a los nlcleos de conservacion que se encuentran
aledafios, donde el impacto que mas facil se evidencia es los atropellamientos a la fauna silvestre
y, para que las especies se adapten pueden pasar meses, incluso afios, esto depende de cada especie,
aprendizaje y el comportamiento de estas frente a los pasos de fauna [82], por lo tanto, realizar
modificaciones permite que el proceso de adaptacién no se dificulte en un grado mayor, por el
contrario, las obras hidraulicas resulten ser mas atractivas para las especies y realicen los cruces

sin presentar mayores dificultades.

Con respecto a la via se puede afirmar que variante de palmas en comparacion con las otras dos,
posiblemente presenta un mayor flujo vehicular, puesto que se han presentado problemas por el
alto flujo vehicular, donde muchas veces supera la capacidad que tiene esa via presentandose
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grandes trancones, puesto que es de gran importancia para la region, al permitir la conexion de
manera rapida del Valle de Aburra con el Aeropuerto Internacional José Maria Cordova, ademéas
de dar acceso a los nuevos predios, condominios y el comercio que se han construido en los Gltimos

afos alrededor de esta via.

El indice de atropellamiento también se puede ver influenciado por la velocidad permitida en la
via, y aunque para ninguna de las tres vias se permite el desplazamiento a altas velocidades, puesto
que solo se permite un maximo de 40km/hora en las zonas donde se registraron los
atropellamientos, se deduce entonces que las personas no siguen este pardmetro de velocidad
establecido, dado que si transitaran a una velocidad menor o igual a 40 km/hora no se evidenciarian
este numero de atropellamientos sino una cifra menor, puesto que al circular a esta velocidad podria
observar la especie que transita por la via en el dia y el conductor reaccionaria y se evitaria la

colisién con dicha especie.

Ahora bien, poner en funcionamiento las obras hidraulicas como pasos de fauna es una alternativa
que puede resultar muy efectiva y la inversidn que se debe efectuar es muy poca en comparacion
de construir pasos de fauna desde el principio. Para las especies de mamiferos esta es una medida
de mitigacion muy viable debido a su desplazamiento, pueden utilizarlas de manera continua e

incluso se afirma que pueden transferir este conocimiento a las generaciones futuras [83].

Pese a que los corredores biolégicos son estrategias que tienen como objetivo el mantener la
conectividad entre los parches como se mencionaba anteriormente, ademas de fortalecer el
funcionamiento de los sistemas de areas protegidas[84], se deduciria que es una forma segura al
momento de realizar los desplazamientos, pero, a pesar de esto, se presentan los acontecimientos
de atropellamiento en las via, es decir, no se esta haciendo de uso de estos corredores de una manera
totalitaria por parte de las especies, puesto que varias de estas terminan desviandose y llegando a

las vias y es cuando se presentan los acontecimientos de atropellamiento.



INFLUENCIA DE LAS DINAMICAS SOCIOAMBIENTALES EN LA TASA DE ATROPELLAMIENTO ... 85

XIl. CONCLUSIONES

Es evidente el impacto negativo sobre la fauna silvestre que puede ocasionar la expansion que se
ha venido desarrollando en las areas rurales, modificando no solo su habitat sino que también
ocasionando muertes debido a las colisiones que se pueden presentar por el volumen del trafico
vehicular en carreteras adyacentes a las zonas de conservacion de biodiversidad, siendo este uno
de los principales factores que influyen en el niamero de atropellamientos, puesto que entre mas
trafico vehicular se presente 0 mas importante sea la via, mayores registros de especies atropelladas
se presenta. Ademas, de la velocidad con la que maneja el conductor es un factor que se convierte

relevante y decisivo.

Las hectareas que conforman los nucleos de conservacion también juegan un papel importante en
el nimero de especies arrolladas, puesto que, en ncleos de mayor tamafio, las especies estan menos
tentadas a realizar un desplazamiento de un parche a otro, por el contrario, en los nucleos que
presentar una mayor fragmentacion y que su tamario es reducido, es mas propenso a que se registren

casos de atropellamiento de fauna.

Por otro lado, a pesar de que los corredores bioldgicos tienen como funcién la conectividad entre
los parches, se esta presentando una desviacién al momento de realizar el desplazamiento por parte
de la fauna silvestre, donde terminan siendo arrollados por los vehiculos, dado que al momento de
realizar el traslado de un nucleo a otro terminan desviandose y utilizando &reas que no hacen parte
de los corredores o, debido a que estos corredores se encuentran limitando con la via como se
aprecia en la figura 33, terminan desplazandose hacia ellas. Lo cual demuestra que no se realizé la
mas adecuada planificacion de las areas que iban a ser destinadas como corredores bioldgicos vy,
por ende, se termind disminuyendo la efectividad de estos al asignar pequefios parches que poco
funcionan como caminos continuos que permitan facilitar los desplazamientos de las especies entre

las areas nucleo.

La tasa de atropellamiento obtenida en las tres vias del area rural del municipio de Envigado al ser
comparadas con otros estudios realizados en el pais es menor, pero, es importante la

implementacion de medidas de mitigacion puesto que es un municipio que ha estado presentado
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un alto desarrollo predial en los ultimos afios, ocasionando que mas personas decidan vivir en su
zona rural, alejadas del &rea urbana, y que se presente una reduccion o degradacion de vegetacion,
como se observo en a partir del indice NDVI, reduciendo las zonas boscosas que conforman el area
protegida y corredores bioldgicos, exponiendo a la fauna silvestre a intervenciones humanas, por
lo tanto, seguir con la implementacion de estrategias permite que el nimero de atropellamientos

no se incremente y que posiblemente, se puedan reducir los registros que ya se tienen.

En este estudio se puede observar la importancia de estructurar adecuadamente un plan de
ordenamiento territorial, puesto que lo construccion desenfrenada en el area rural fue uno de los
factores que ha influido en el atropellamiento de especies, debido a que no solo se ha incrementado
predios y comercio sino también el flujo vehicular en esas zonas para acceder a estos y, por ende,

se presenta un aumento en las coberturas vegetales.

El aprovechamiento de estructuras que ya se encuentran construidas y que solo deben ser adecuadas
como pasos de fauna subterraneos es una alternativa que no solo mejoraria la calidad de vida de la
fauna silvestre, sino que también los costos de inversidn serian menores en comparacion de la

construccién de uno desde el inicio.
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XIll. RECOMENDACIONES

Es inevitable pedir o sugerir que un municipio no se expanda en construcciones de infraestructura
dentro de su territorio, debido a que siempre estaran en busca de un crecimiento econémico y
bienestar social a las personas que alli habitan, pero poco se piensa en las consecuencias
ambientales que trae consigo dicha expansion urbanistica, sobre todo para la fauna silvestre que
habita la zona, por ende, para proximos proyectos desarrollados de construccion de carreteras se
debe realizar no solo un diagndstico de la flora y fauna que se encuentra en el area de influencia
del proyecto, sino también que la autoridad ambiental competente debe exigirles a las empresas
encargadas de la ejecucion de carreteras la identificacion y evaluacion de los posibles impactos
negativos que pueden surgir en consecuencia de la construccion de ese proyecto vial, y a partir de
alli no solo plantear sino que también sea implementadas las estrategias de prevencién y mitigacion
de estos impactos frente a la fauna silvestre, y no esperar una vez sea construida la via para

identificar los impactos negativos que se esta repercutiendo en el desarrollo de esa fauna.

Para aquellas vias que ya han sido construidas y no se puedan implementar alternativas de
prevencion y que se presentan registros de atropellamientos de fauna, ademas de tener presencia
areas adyacentes que sirven como albergue de la fauna silvestre, como es el caso del area de estudio,
se deben buscar opciones que mejor se adecuen a la zona donde se estan presentando estos sucesos

y llevarlas a cabo con el fin de mitigar los impactos que ya se estan ocasionando.

Desarrollar un documento de orientacién que facilite la implementacion de medidas de mitigacion
para evitar los cruces de fauna silvestre en los sistemas viales de transporte, la cual deberia ser
desarrollada por expertos en las diferentes areas que constituyen la construccion y desarrollo no
solo de la carretera sino también de profesionales que conozcan el comportamiento de la fauna
silvestre y como podria afectarla, donde se planteen especificaciones dependiendo de las
necesidades que se puedan presentar dependiendo del tipo de especie y determinar opciones que
guien la evaluacion del habitat intervenido. Dado que cada caso de estudio debe mirarse de manera

particular, aunque las técnicas de evaluacion pueden ser estandarizadas.
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Para este estudio en particular, se recomienda que, una vez llevadas a cabo los trabajos de
adecuacion de las obras hidraulicas, ejecutar un programa de monitoreo periodico, con la intencion
de darle seguimiento al funcionamiento de estos nuevos pasos de fauna y asi determinar la
efectividad de estos. Una buena opcidn es colocar camaras de fototrampeo, para identificar con
mas detalle las especies que realizan los cruces. Ademads, también se deberia llevar a cabo
seguimiento del estado de la cobertura vegetal en el area rural e implementar proyectos de
mejoramiento o restauracion de la cobertura vegetal que se encuentra deteriorada, en las areas

donde sea posible.

También se debe tener en cuenta el trabajo con la comunidad, el realizar campafias informativas
para concientizar la gente, donde se pueda dar a conocer la importancia de manejar de una manera

prudente por estas zonas donde se encuentra tanta diversidad de fauna.

Es importante llevar una linea de tiempo de la expansion urbanistica de los municipios, que permita
observar como se han estado desarrollando la expansion urbanistica en diferentes afios y determinar
si se ha venido dando de la manera es que se establecid en el Plan de Ordenamiento Territorial y
determinar si se han cambiado los usos del suelo. Dado que es una manera de relacionarlo con la

perdida de cobertura vegetal en los municipios, importante para estudios de impactos ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Comparativo de imagenes satelitales 2011 que inicié la implementacion del POT vigente
frente al 2020.
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Anexo 2. Construcciéon de una de las varias infraestructuras en zona rural del municipio de
Envigado.
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