UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA .
GESTION DE BIBLIOTECAS o B o Bl e

CARTA DE AUTORIZACION

| L) (o] [soeme)
oo NEEEY I 2 T

Neiva, 22 de enero de 2024

l
A
=

'I

Sefiores

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Neiva

El (Los) suscrito(s):
Juan Sebastian Arana Rivera, con C.C. No. 1.075.274.3786,
Dagoberto Gémez Méndez, con C.C. No. 12.128.688

Autor(es) de la tesis y/o trabajo de grado titulado: Evaluacién del impacto y disefio de medidas de mitigacion a la
afectacion de la fauna en la ruta 45 en el tramo Huila, presentado y aprobado en el afio 2024 como requisito para

optar al titulo de Magister en Gerencia Integral de Proyectos

Autorizamos al CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION de la Universidad Surcolombiana para que,
con fines académicos, muestre al pais y el exterior la produccion intelectual de la Universidad Surcolombiana, a
través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo de grado en los sitios web que administra la
Universidad, en bases de datos, repositorio digital, catalogos y en otros sitios web, redes y sistemas de
informacion nacionales e internacionales “open access” y en las redes de informacion con las cuales tenga

convenio la Institucion.

e Permita la consulta, la reproduccion y préstamo a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo,
para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato Cd-Rom o digital desde internet,
intranet, etc., y en general para cualquier formato conocido o por conocer, dentro de los términos
establecidos en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995 y

demas normas generales sobre la materia.

» Continto conservando los correspondientes derechos sin modificacién o restriccién alguna; puesto que, de
acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningtin caso
conlleva la enajenacion del derecho de autor y sus conexos.

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado Yy Su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
-GESTION DE BIBLIOTECAS

CARTA DE AUTORIZACION

CcODIGO AP-BIB-FO-06 NEHET 1 VIGENCIA - 2014

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la Decisién Andina
351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los autores” , los cuales son
irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables.

AUTOR/ESTUDIANTE:J_Juan Sebastian Arana Rivera

>

Firma:

AUTOR/ESTUDIANTE: D

Firma:

Vigilada Mineducacién
La version vigente y controlada de este documento, solo podré ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu. co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.




|s] B | as o _NeleloTg
DESCRIPCION DE LA TESIS YIO TRABAJOS DE GRADD
wesroer BECIH ¢ BETIW 103

TITULO COMPLETO DEL TRASAJO Evaluacion del impacio y disedio de medidas de mitigacion ala
afectacion de 1a fauma on 3 ruta 45 on of tamo Hula

AUTOR O AUTORES:
Primero y Sagundo Apellide Primero y Segundo Nombes
Arana Hera Juan Sobastan
Gomez Méndez Dagobedo

DIRECTOR ¥ CODIRECTOR TESIS:

Mudar Velasco L s Afredo

ASESOR (ES):

PARA OPTAR AL TITULD DE: Magisier en Gerenca Integral de Proyecios
FACULTAD Economis y Admenssiracen
PROGRAMA O POSGRADO. Macatiia en Gerenca Inlegial Je Pioyedios

CIUDAD: Newa ANO DE PRESENTACION: 7024 NUMERO DE PAGINAS: 198
TIPO DE ILUSTRACIONES (Mascar con una X)-

Duagramas X Foiogialias X Giabacnes en disios___ Susbacones en geneial___ Giabados ___ Lamanas __
Lilografias___ Mapas X Misca smpresa Planos X Reratos_ | S dushacones _ Tablss o CuadrosX

SOFTWARE requendo yio especiaizado para @ lectura del documento PDF

Vipdada & ~edacacon
|5 verpatih viganie y SORUDLES Se it SouTesin B0 PO L CoCRuata B v 56 200 wal Inghtusensl wedh o gdu 23 16k
Sopema Geston oe Calkisd La copa o e 3fe e me 3 4 pnlicacy el Compderaia OO SoTel RO COMtrolado ¥ 1 uED
et A &5 08 CERDOTIDY A O O U Sur i Sal




UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

lE] GESTION DE BIBLIOTECAS 0 g g G

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO

conco EENETICRIN Verson [REN Vcovco BTN -iovs DT

MATERIAL AREXD!
PREMIO O DISTINCIOM (En cass de por LAUSEADAS o Mardosia)

PALABRAS CLAVES EN ESPANCL E INGLES:
Espanal Ingles
1. Atropollamiento de faune - Wildlife hit-and-run
2. Fragmentacién de ecosistemas- Ecosystem fragmentation
1. Tasa de arropellamiento - Hit-and-run rate
d. Pasos de fauna - Wildiile passes

RESUMEN DEL CONTENIDO: (Masimo 250 patabrag)

I...'I Eﬂl'I-IHFH'.Eﬂ. H [-F- 01 r-l'l'lﬂtli Eroyedlos willgl pretaniel on wl qu-.lrl_imlnln dall Huila Qe mﬁipnnﬁ-q_im‘
I:nrred:h‘ vial ruta 453, son supetos de evaluaoon, gue Lene en i3 gestion de proyectos, en tu elaps de
iiefishn egun &l oo de proyedtos y &n partsiulas sobde el duefio delinitivo v en el mondores de fa
pppcucstn fitica, la ventana de oportunidad para consuderar la evaluacion de impacto gue el disefin del
corredor wial, la ausencia de sefalimacon, b fala de accewbididad y conectividad del hibitat y of
comportamiento y patrones culturales de los conduCtones, causan en 1a fauna circundante de la Ruta 45,
La investigacson se centra en un enfoque mixto, permitiendo generalizar kos resultados a partr del método
inductive. En efectio, ol trabajo de campo se sustenta en el recornido y observacion de [a via en una extentién
| de 297 wiometros desde ¢l Municpio de Aspe 3l norte del Departamenio hasta el Munscipio de Pitalito al wr.
llevados 3 cabo durante los meses de octubre, noviembee y diembee de 2022 Durante esxte trayecto, se
fegitraron 213 colisiones con animales, implicando a 46 especies diferentes. Igualmente y a nevel de
resultados, se identificaron diecisiete pumios propensos a atropellamientos como dress clave para
| implementar los dseflos sugeridos. Por su parte, los patrones culturales de los conductores que transitan
por 13 via son en su mayoria positivos, lo que puede ser aprovechado para fortalecer las iniciativas de
concienoscdn y colaboracion en la protecoidn de L fauna en la tons del proyecto vial.

ABSTRACT: (Miwmo 250 palabras)

The comuncton of two mar foad piojects present in the Depariment of Hulla thal comprise he Rouis 45
road cordor. are subyect 10 evaluadon, which has in the pioect management. in its nvestmeni stage
o tha and in ; on tha final the

Wi AR At .
L8 sl viparas j CONUIGENS S eabe SOCUTETES. BOI0 POETE BT CONIWAAAE B WiEE OB B0 i P USRS e Wa00 800 0o Lo
Sutema Gestion ce Colded Lo copil @ Mpresdn Oderes 319 publcids serd Comideradi comg J0CUTemia 0 Controlsts ¥ b uid
ndabadn md B O rEs0otEdtdOad dir W Lnrveiiiclig Suosamiiana




UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

y BT

DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO

- ¥
conico RN ~ 14 T

- the window of opportundy to conskder the impact assessment that the design of the road cormdor the absence

of sgnage the lack of accessty and connectvty of hatstat and behawor and cultural patterns of divers.
|uuuﬂ'ﬂ1ewmr|glqmnlma$

The research focuses on a mmed approach aliowang generaknng the results from the inductve method In
| fact the fiedd work s based on the ravel and observation of the road n an extension of 297 kilometers from |
| the Muncspality of Ape in the north of the Depanment 1o the Mumcpaity of Pitakto i the south camed oul

dunng the months of Oclober. November and December 2022 During thes journey. 213 ammal colimions were
recosded ewolving 46 different specws Lhewse sevenleen ponts prone 1o collions were dentified as hey

areas lo mplement the suggesied designs On the other hand the cultural patterns of drivers traveling along
the road are mostly postve whaeh can be used 0 strengthen awareness and collaborabon ndiatrees for the
| profecton of fauna in the area of the road progect

 APROBACION DE LA TESIS ' 5 =

-
r.-'-
Nombwe Presidente Jurado' "\_,i )

Firma jc‘ -1v‘\1.-l L= E{ﬂ_ﬂ

Nombre Jurado ™\ n..-....,'a...{ i B
hF/mé'ﬁ?;} =
Nombre Jurade_fe ¥/ e <O OL“‘:-"'""""

Firma

Ty TR

L8 st vgerile y COMIaGE Ou eale SO0UTERD S0I0 DO b Ooraulleds 5 Wi Sei b eel IeiBUCong wwes V00 By 00, bk

Giptemiy Gston g Cablsd L3 coped 0 Semman Sferete 3l aiicats sl CONSOeats (00 JOCURerdo Ao COMBOIaOD ¥ T Uk
radetodo no e e EporTal el 38 d Urves O S SOl




EVALUACION DEL IMPACTO Y DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACION A

LA AFECTACION DE LA FAUNA EN LA RUTA 45 EN EL TRAMO HUILA

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR EL TITULO DE MAGISTER EN

GERENCIA INTEGRAL DE PROYECTOS

JUAN SEBASTIAN ARANA RIVERA
DAGOBERTO GOMEZ MENDEZ

Autores

LUIS ALFREDO MUNOZ VELASCO

Director de Tesis

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE ECONOMIA Y ADMINISTRACION
MAGISTER EN GERENCIA INTEGRAL DE PROYECTOS

NEIVA, MAYO DE 2023



INTRODUCCION
Los proyectos viales son de gran importancia para el desarrollo de una region y pais, ya que
permiten el intercambio de bienes y servicios que contribuyen al mejoramiento de la
economia de un territorio. Por ende, son prioridad dentro de los planes de desarrollo de cada
gobierno. Como es la intervencion de la via que atraviesa todo el departamento del Huila,
denominada ruta 45 o Troncal del Magdalena, una via de primer orden con una sola calzada,
la cual fue construida a los mediados de los 60 y actualmente sera intervenida por los
proyectos 4G que la ampliaran a doble calzada.
En ese orden, todo proyecto dentro de su ciclo debe contemplar el componente ambiental,
por lo que las vias no estan exentas de ello, ya que dentro de su construccién y operacion
generan efectos directos e indirectos a los ecosistemas adyacentes y su biodiversidad, los
cuales deben ser identificados, analizados para posteriormente mitigarlos, evitarlos y
compensarlos.
El atropellamiento de la fauna es un impacto directo generado por todos los proyectos viales
a nivel nacional y mundial, tanto asi, que estan reduciendo la poblacién de especies
generando una reaccion en cadena como la alteracion de las cadenas troficas de los
ecosistemas adyacentes a las vias, que pueden afectar las especies mas vulnerables y en
peligro de extincion.
En ese orden, la presente investigacion tiene como propdsito evaluar el impacto generado a
la fauna por el proyecto vial denominado ruta 45 o Troncal del Magdalena, la cual atraviesa
el departamento del Huila, iniciando en el sur en el Municipio de Pitalito y finalizando al
norte en el Municipio de Aipe, dicha investigacion se realizara a través de un muestreo en
campo para identificar la tasa de atropellamiento de fauna que posteriormente seré analizada

con el uso de sistemas de informacion geogréafica y la aplicacion de estadisticas que permitan



identificar los puntos mas propensos al atropellamiento e identificacion de las especies mas
afectadas que contribuyan a los disefios de las medidas pertinentes para mitigar la
problemaética del proyecto vial mencionado.

De igual manera, se evaluara la fragmentacion de los ecosistemas adyacentes al proyecto vial
para determinar los impactos del proyecto y su vez generar informacion base que contribuir

en la toma de decisiones.
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1.DISENO TEORICO
1.1.Titulo del trabajo
Evaluacion del impacto y disefio de medidas de mitigacion a la afectacion de la fauna en

la ruta 45 en el departamento del Huila, Colombia

1.2. Problema de Investigacion

Una aproximacion a las estadisticas internacionales que sustentan en buena medida
el comportamiento humano frente a la preservacion de la vida animal cuyo habitat ha sido
fragmentado, nos sefiala la importancia de tener una politica coherente y consistente con el
desarrollo de infraestructura vial y la preservacion de la especie animal. Segin Cardona
(2018) en Espafia, cada afio se registran aproximadamente 30 millones de incidentes de
atropello de animales vertebrados. En Estados Unidos, la cifra asciende a un millon de casos
diarios, lo que equivale a un total de 365 millones al afio. Por su parte, Brasil informa de 475
millones de atropellos anuales (pag. 1).

En Colombia los reportes de atropellamiento en todas las vias no estan siendo
medidos y combinados con exactitud, por lo tanto, no se cuenta con una cifra puntual para
esta problematica a nivel nacional, pero en el “Oriente Antioquefio en un tramo de 154 Km
se han registrado el atropellamiento de 575.284 vertebrados al afio” ( Instituto Nacional de
Vias, 2022, pag. 1)

Segln, Arana, Gutierrez, & Alvarez, (2022) en un tramo del Huila con una
observacién en un periodo de tres meses y una longitud de 54,22 Km, se registraron un total
de 102 ejemplares muertos, predominando los mamiferos (51,96%), seguida de los reptiles

(33, 33%), las aves fueron el tercer grupo mas afectado (11, 76%) y los anfibios fueron el



grupo menos afectado (2,94%). (pag. 65), dichos resultados, reflejan los impactos generados
a la fauna en un tramo (18,2%) de la ruta 45 comparado con 297 Km que es la totalidad de
su longitud vial en el departamento del Huila, medida tomada por el grupo investigador a en
campo.

Lo anterior permite indicar, la siniestralidad vial que “afectan las poblaciones de las
especies involucradas, méas que todo en aquellas especies que se encuentran amenazadas 0
son vulnerables y, en menor medida, las especies mas comunes y abundantes” (Arroyave et
al,. 2006, pag.50). En ese orden, la ruta 45 también conocida como la troncal del Magdalena,
“Tiene una longitud aproximada de 1.750 km, iniciando en el puente San Miguel en la
frontera con Ecuador y termina la Costa Atlantica, cruzando por las ciudades de Mocoa,
Neiva, San Alberto, Santa Marta” (CONPES, 1994, pég. 5) la cual se puede apreciar en la
figura 1.

La troncal cruza por el departamento del Huila iniciando en los limites del departamento del
Cauca Y finalizando con los limites del departamento de Tolima (figura 2), la cual no esta
exenta a esta problemética, la razén fundamental es la baja sefializacion informativa e
inadecuados disefios de la ruta 45 para la presencia y movilidad de la fauna en la via,

generando afectaciones directas a la fauna como se logra evidenciar en las figuras 3 y 4.



Figura 1: ruta 45 o Troncal del Magdalena
en Colombia.
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Figura 3: Atropellamiento de un ejemplar
de Ia espeC|e Cerdoyon thous en la ruta 45.
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Ahora bien, la fauna circundante en parques naturales, areas protegidas o ecosistemas
adyacentes a la via, sin las acciones pertinentes que contribuyan a mitigar dicho impacto,
estan expuestas al incremento del riesgo de accidentabilidad y, por ende, al aumento de la
tasa de atropellamiento, a la pérdida de poblaciones de especies y posible extincion local.

La pérdida de fauna en un ecosistema ocasiona desequilibrios, para que un ecosistema
funcione adecuadamente, es esencial Ilevar a cabo funciones clave como polinizacion,
procesamiento de materia organica, dispersion de semillas y regulacion de poblaciones a
través de la depredacién. Algunos organismos. En ese contexto, cualquier alteracién en los
ecosistemas afecta la dindmica de las poblaciones y puede propiciar el surgimiento o
resurgimiento de enfermedades zoonéticas, conocidas como Enfermedades Emergentes (EE)
y Enfermedades Reemergentes (ER) (Raad, 2019, p.7).

Uno de los efectos directos de los proyectos viales es la afectacion a la biodiversidad, entre
ellos la mortalidad de la fauna por atropellamiento vehicular, un impacto que podemos
observar a simple vista. En este sentido, la propuesta investigativa intitulada “Evaluacion del
impacto y disefio de medidas de mitigacion a la afectacion de la fauna en la ruta 45 en el
departamento del Huila, Colombia” busca ofrecer una bateria de herramientas Utiles frente
a la problematica descripta y cuya causa principal se centra en el atropellamiento de la fauna

de la regién, para ello, formulamos la siguiente pregunta de investigacion.

1.3 Preguntas de investigacion

1.3.1 Pregunta principal
¢Cual es el impacto del disefio, estado y ausencia de sefializacion de la via ruta 45 en la

presencia y movilidad de la fauna en el departamento del Huila?



1.3.2 Preguntas orientadoras
e Cudl es el disefio, estado y caracteristicas de la red vial ruta 45 en el departamento del
Huila?
e Como afecta la falta de accesibilidad y conectividad de la red vial ruta 45 el habitat y
movilidad de la fauna?
e ;Cuales son los patrones culturales y de accesibilidad que permiten considerar
potencialidades y ventajas comparativas en términos de proteccion eficiente de la fauna

en la via ruta 45 en el departamento del Huila?

1.4 Descripcion del Area Problematica

En Colombia, las carreteras se dividen en categorias segun su propdésito. Las
carreteras primarias son las principales y comprenden las arterias troncales, las carreteras
transversales y las rutas que proporcionan acceso a las capitales de los departamentos. Las
carreteras secundarias son aquellas que conectan las cabeceras municipales entre si 0 que se
originan en una cabecera municipal y se enlazan con una carretera Primaria. Por tltimo, las
carreteras Terciarias son aquellas que sirven como vias de acceso para unir las cabeceras
municipales con sus respectivas veredas o para conectar diferentes veredas entre si. (Instituto
Nacional de Vias INVIAS, 2016, pag. 1)
Segin CONPES 3857 (2016), “el pais cuenta con una red de carreteras de 204.855 Km los
cuales estan distribuidos de la siguiente manera, la red Primaria con un total de 16.966 Km,
Secundaria con 45.137 km y Terciaria con 142.284 Km” (p. 19). Para el departamento del
Huila la “red vial esta conformada por 8.245,33 Km, la cual esta distribuida en, red Primaria

857,63 Km, Secundaria 2.066,7 Km y Terciaria 5.321 Km” (Gobernacion del Huila, 2017,

pag. 1)



Las redes viales (primer, segundo y tercer orden) estan vinculadas a efectos
negativos directos en la biodiversidad, tales como la division de los ecosistemas, la
mortalidad de la fauna debido a accidentes de trafico y la pérdida de bosques. Ademas, se
generan impactos indirectos que se derivan tanto de la presencia de las carreteras como de la
intensidad con la que se utilizan, como la contaminacién ambiental causada por productos
quimicos y el ruido. (Ossa, J. D et al., 2015, p.110).

La ruta Nacional 45 es una via de primer orden que atraviesa el pais de Sur a Norte y es una
de las principales arterias terrestres de Colombia. “En la década de los afios 60 del siglo XX
inicio la construccion mas que todo para conectar Bogota con la ciudad de Neiva al igual que
conectar la ciudad de Santa Marta con el interior del pais” (Course Hero, 2022, pag. 1)

La troncal en el departamento del Huila, inicia en el Municipio de Pitalito y finaliza en el
Municipio de Aipe con una longitud aproximada de 297 km, atravesando toda la region
permitiendo la intercomunicacion y prestacion de servicios de los municipios del Huila. Parte
de la via actualmente se encuentra en un mal estado, ya que se presentan huecos en el asfalto,
no se realizan corte de césped, falta de sefializacion, no se prestan servicios de emergencia
por parte de una concesionaria vial encargado, lo que ha llevado a que la comunidad tome
acciones de hecho.

Dichas acciones se han desarrollado al sur del departamento, donde se presentan falencias
por parte de la concesionaria encargada, algunos medios de comunicacién han registrado los
sucesos mencionados en medios de comunicacion escrita como el periodico La Nacion
(2021), que sefiala “Desafortunada situacion para el Huila; El suefio de convertirnos en un
polo de desarrollo regional y un atractivo turistico se ha visto afectado por los multiples
cierres y el mal estado de la via” (pag. 1), en otro medio de circulacion local como lo es el

Diario del Huila, (2021) sefiala “habitantes del municipio de Timana y Elias, se dieron cita
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sobre la ruta 45, para impedir el paso de vehiculos, la comunidad exige una intervencién
répida sobre el puente La Palma, ya que la estructura se encuentra en mal estado” (pag. 1).

De igual forma, la comunidad del sur del Huila llevo a cabo una protesta no violenta en la
que expreso su solicitud de una accién inmediata para mejorar la condicion de la carretera
45, Esta via es crucial para conectar la region del sur del pais. Si no se obtiene una respuesta
y compromisos concretos, advirtieron que podrian realizar bloqueos intermitentes (Pefia,

2020, p. 1).

Actualamente la ruta 45 se le aprobaron los recursos por parte del Gobierno Nacional
para ser transformadas en vias 4G y asi mejorar la movilidad del pais, el proyecto
denominado Santana — Mocoa — Neiva tiene como propdésito es construir una carretera de
alta calidad con el objetivo de asegurar la conexidn entre el sur y el norte de la Troncal Central
de Colombia. Esta carretera enlazara los departamentos del sur del pais, como Putumayo,
Cauca y Huila, con el norte del pais. La eleccion estratégica de la ciudad de Neiva es
fundamental, ya que esta ciudad servira como punto de conexion con otras concesiones viales

importantes y carreteras de relevancia a nivel nacional (Agencia Nacional de Vias ANI, 2015,
p1)

1.5  Antecedentes investigativos

En Colombia la investigacion de la problematica de atropellamiento de la fauna en los
proyectos viales ha sido escasa y dispersa, solo algunas personas han levantado informacion
en ciertos tramos de vias y analizado los resultados para evaluar la problematica.

En este contexto, es posible hacer referencia a algunos trabajos como en el realizado en los
Departamentos de Santander, por Meza et al,. (2019), quienes analizaron la mortalidad vial

de los mamiferos en tres rutas de un paisaje fracturado en el valle medio del Magdalena y en



una extension de 75 km, donde registraron un total de 152 ejemplares de mamiferos
atropellados y concluyeron que los puntos criticos se cruzan con paisajes con menor
conectividad, por lo que se sugiere que las especies se ven obligadas a abandonar los habitats
adecuados en respuesta a la fragmentacion del habitat. (p. 575); en el entendido que un paisaje
con menor conectividad se define como efecto barrera.

Otro estudio de esta naturaleza se ubica en el departamento de Quindio, donde Quinterio,
Angel et al., (2012), registraron un total de 117 animales afectados por el atropellamiento en
un tramo de carretera en los Andes Centrales en una extension de 6.4 km, identificando que
el grupo taxonémico de reptiles fue el més colisionado con 105 serpientes. (p. 99).

Segln De la Ossa & Galvan (2015), en el departamento de Sucre registraron 431 animales
atropellados en una carretera que atraviesa un bosque seco tropical, sabanas antropicas y un
manglar en una extension aproximada de 27.2 km, siendo el grupo de los mamiferos el mas,
afectados por el atropellamiento. (p. 67).

De acuerdo con Monroy, M. C et al., (2015), en el departamento de Bolivar, se evaluaron la
tasa de atropellamiento en la temporada de invierno y sequia en la via que rodea el
noroccidente del Monte de Maria en una extension de 49 km, llegando a la conclusion que
no existe una diferencia significativa entre estaciones del afio, sin embargo advierte el
estudio, que al comparar los resultados de atropellamientos en la zona de estudio y segln
condicidn climatica, que el grupo integrado por anfibios el que registra el mayor nimero de
casos con 773 animales colisionados sin importar si estamos en temporada de invierno o
verano; seguido por el grupo taxondémico integrado por reptiles, que presenta un total de 110
casos, y principalmente en la estacion de verano, mientras que en el periodo de invierno, solo

se registraron 70 casos (p. 91).



En el departamento del Cauca, el trabajo elaborado por Castillo, A. P. et al,. (2015), registra
894 animales colisionados en el periodo comprendido entre agosto y diciembre de 2012, en
un tramo aproximado de 92 km, siendo el grupo de los mamiferos los mas afectados con 362
registros. (p. 207).

Sefiala Adagarra. & Gutierrez (2019), que en el departamento del Magdalena, se registraron
208 atropellamientos de animales en dos vias diferentes, una en el Parque Natural Nacional
Isla Salamanca y la otra, en el Parque Natural Nacional Tayrona que conectan a Barranquilla
con Santa Marta, siendo el grupo de reptiles los mas atropellados en las dos vias. (p. 1).
Refiere Bedoya, V. et al (2018), que en el departamento de Antioquia en dos meses por afio
2016 y 2017, se registraron 283 animales afectados, siendo las mas afectas las aves, y el
sector de mayor atropellamiento, el valle de Aburré. (p. 339).

En el departamento del Meta y segln estudio de Astwood et al., (2018) evidenciaron que
entre las especies méas afectadas se encuentran los reptiles con una mortalidad aproximada de
204 animales en el tramo 79.4 km caracterizado entre otras, por la presencia de bosques,
matorrales y humedales (p.321).

En el departamento del Huila Arana, Gutiérrez, & Alvarez (2022), registraron en el periodo
comprendido entre octubre y diciembre un total de 102 animales afectados por el trafico
vehicular en un tramo de 54.22 km en la ruta 45 a la altura de Neiva hasta Campoalegre. La
poblacion de animales que mas colisiones recibi6 lo integra el grupo de los mamiferos siendo
la especie Didelphis marsupialis nombre comun chucha, la méas afectada (p. 60).

El anéalisis documental en este campo de investigacion advierte la deficiencia de estudios,
pero, también, de herramientas para procesar el resultado o reporte de hallazgos. Por ende,
es importante resaltar los esfuerzos que viene haciendo la Institucion Universitaria de

Medellin ITM en el disefio de una aplicacién denominada Red Colombiana de Seguimiento
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de Fauna Atropellada RECOSFA con el objetivo de recopilar y examinar informacién con el
fin de desarrollar estrategias destinadas a reducir el problema. También pretendemos
fomentar que las personas se familiaricen con la red vial y participen en una iniciativa de
ciencia ciudadana que les permita informar sobre atropellos a través de sus dispositivos
moviles. Esta participacion les brindard una mayor comprension y conciencia acerca del
impacto de las carreteras en la vida silvestre (RECOSFA, 2022). Sin embargo, la app ain no
ha sido socializada en todo el pais, por ende, su disponibilidad y utilidad para los potenciales
usuarios no ha sido reconocida.

Es de resaltar la preocupacion de los distintos investigadores por documentar y crear
mecanismos para atender una problematica que existe y que en el pais no se le ha dado la
importancia suficiente, por ello, es importante resaltar aqui, el esfuerzo del Gobierno
Nacional por comprender las afectaciones generadas por los proyectos viales a la
biodiversidad, y el desarrollo de herramientas enfocadas a mitigar el impacto, como es, la
formulacién de una Guia de Atropellamiento de Fauna Silvestre en Colombia, sobre la
Ecologia de Carreteras y dar orientaciones para el andlisis y la toma de datos de
atropellamiento de fauna, y para evitar y mitigar los impactos generados por las
infraestructuras viales, como lo refiere Jaramillo et al,. (2021). Esta guia se constituye en el
protocolo a aplicar para la colecta de informacion en los diferentes proyectos viales y la
herramienta para hacer analisis comparativo en el marco de los procesos de evaluacion del
disefio y afectacion de las vias a las especies como consecuencia de su fragmentacion del

habitat.

Luego en ese proposito de dotar de politicas, protocolos y herramientas para el diagnéstico y

evaluacion de la problematica derivada del desarrollo vial en el campo especifico de las
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especies vulnerables al atropellamiento, es importante resefiar que el Gobierno Nacional
disefié el Mapa de Vulnerabilidad Faunistica al Atropellamiento en todas las vias de primer
orden del pais, con el objetivo “establecer cuéles son las zonas donde con mayor probabilidad
se acumularian puntos de atropellamiento de fauna silvestre” (Mintransporte, 2022, pag. 1),
dicha herramienta establece los puntos propensos segun informacion de ecosistemas
adyacentes a la via, rios, bosques riparios, registros de atropellamiento, corredores
bioldgicos, pero carece de informacion respecto a las especies afectadas en dichos puntos, se

puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5: Mapa de Vulnerabilidad
Faunistica.
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Nota: Adaptado de Mapa de
Vulnerabilidad Faunistica

, por instituto de vias INVIAS, 2022.
https://hermes.invias.gov.co/Vulnerabilid
adFaunistica/

1.6 Justificacion
El actual proyecto de investigacion es de gran interés para la comunidad académica, porque

los resultados constituiran la linea base para conocer y analizar los comportamientos de
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movilidad de la fauna silvestre en esta parte del territorio, al igual contribuira con el registro
de ubicacion y distribucion de las especies y con ello diferentes investigadores podran evaluar
la dindmica poblacional de las especies.

Otros actores interesados, son las autoridades ambientales, como la Agencia Nacional de
Licencias Ambientales ANLA quienes podran recomendar o exigir al concesionario de la via
laimplementacion de los resultados generados de la investigacion; la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena CAM, que como autoridad regional podrén hacer seguimiento
a los resultados obtenidos e incluirlos en recomendaciones para otros proyectos viales.
También, es del interés de los movimientos y ONG ambientales para promocionar y presionar
ante las autoridades responsables en la bisqueda de soluciones y el disefio e implementacion
de medidas que contribuyan en la conservacion de la biodiversidad en del departamento.

La utilidad se configura a partir de la linea base como una herramienta para la toma de
decisiones sobre proyectos viales o proyectos cuya ejecucion significa la fragmentacién del
habitat de la fauna, para que, en el marco de politicas publicas, se anticipe a las externalidades
negativas y, en consecuencia, reducir o mitigar el impacto sobre el medio ambiente. En el
caso de las concesionarias viales encontraran en este estudio una herramienta Gtil para su
gestion del proyecto concesionado con altos protocolos en favor de la vida animal, y con ello,
sus proyectos viales, acorde con el objetivo de desarrollo sostenible nimero 15.

La novedad de esta investigacion se halla, en que es Unico sobre el particular en el
departamento del Huila, y por qué busca a partir de la linea base, crear las condiciones para
aminorar el impacto de la gestion de proyectos viales sobre la vida animal y de los
ecosistemas que atraviesa la ruta 45 desde su ingreso por el municipio de Pitalito viniendo
del Cauca y saliendo por el municipio de Aipe, rumbo hacia la Costa Caribe en el

departamento del Magdalena.
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1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Evaluar el impacto del disefio, estado y sefializacion de la via ruta 45 en la presencia y

movilidad de la fauna en el departamento del Huila.

1.7.2 Objetivos especificos

e Analizar en el marco de parametros internacionales y nacionales el disefio, estado y
caracteristicas de la via ruta 45 en el departamento del Huila y su relacion para la
conservacioén de la vida animal y los ecosistemas circundantes.

¢ Identificar las especies y los puntos de mayor afectacion al habitat y movilidad de la fauna
presente en los ecosistemas de la via ruta 45 en el departamento del Huila, que lleven a
la creacion y disefio de un modelo de mitigacion de la externalidad.

¢ Identificar patrones culturales y de accesibilidad que permitan considerar potencialidades
y ventajas comparativas en terminos de proteccion eficiente de la fauna en la via ruta 45

en el departamento del Huila

1.8  Hipdtesis

1.8.1. Hipdtesis del trabajo

Al realizar este trabajo de tesis de la evaluacion del impacto del disefio de la ruta 45 en el
departamento del Huila se identificara las afectaciones a la fauna, es posible que el impacto
sea minimo o de gran magnitud, por lo que es necesario conocer los resultados cuantitativos
para generar el material de medidas mitigacion si se requieren. En ese orden, a continuacion,

se formulan las hipotesis de trabajo en el marco que orientan la investigacion, asi:
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1.8.1.1. Hipotesis 1. Entre la construccidn, operacién de la ruta 45 y la afectacion a la
fauna del departamento del Huila.

H1. La construccion y operacion de la ruta 45 generan grandes impactos en siniestralidad de
la fauna del departamento del Huila afectando su movilidad, numero de poblaciéon y
comportamientos y la vida de los ecosistemas adyacentes al proyecto.

Explicacion referencial de la hipdtesis uno.

Las teorias que respaldan la idea de que las vias generan impactos en la fauna han sido
investigaciones a lo largo del tiempo, segun Fayad et al,. (2019), los efectos negativos de las
carreteras, como la fragmentacion de habitats, el aislamiento de poblaciones y
modificaciones en el comportamiento de la fauna, han sido documentados desde los afios 70,
con tasas de mortalidad por atropellamiento (p. 37), Sorprende la falta de una regulacién
extensa y aplicable para reducir su incidencia desde entonces. A pesar de ello, se han
realizado intentos para abordar estas deficiencias, y se emitid la metodologia establecida en

la Guia de Atropellamiento de Fauna Silvestre en Colombia por el Gobierno Nacional.

1.8.1.2. Hipodtesis 2. Identificacidon de los puntos propensos al atropellamiento de fauna
silvestre y especies afectadas en la ruta 45 del departamento del Huila.

H2: En el trayecto que atraviesa en el departamento del Huila la ruta 45, a la fecha, no se ha
identificado por ninguna organizacion los puntos especificos que puedan ser definidos como
propensos al atropellamiento de fauna silvestre y especies afectadas, dada la calidad en el
disefio y estado de la via.

Explicacion referencial de la hipétesis dos.

Es de gran importancia lograr medir la accesibilidad y conectividad de la biodiversidad en

los ecosistemas adyacentes al proyecto vial, por lo tanto, se implementara la metodologia de
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evaluacion de la fragmentacion y conectividad ecolégica (Sinchi, pag. 2018) que permitira
la identificacion de éareas afectadas por procesos de fragmentacion producto de la
construccion y operacion de la ruta 45, al igual que contribuira en informacion clave para el
mantenimiento o recuperacion de la conectividad ecoldgica del departamento.

En ese orden, se lograra generar informacion base para la implementacion de pasos de fauna
en los disefios de las vias que contribuiran en la mitigacion del impacto por atropellamiento
de fauna silvestre, y que segun Rincon, (2022) “la construccion de estructuras de cruce de
vida silvestre ha llegado a convertirse en una practica estandar para ayudar a restaurar el
movimiento de la vida silvestre a través de las carreteras y contribuir a la conservacion de
la biodiversidad” (p 24), hechos que son de obligatorio observacion y de ubicacion en el
recorrido por el Huila y para esta investigacion.

Por otro lado, las medidas estructurales implementadas en los disefios de la via pueden influir
en una gran proporcion, los pasos de fauna silvestre son una opcion que contribuye a la
movilidad segura de la fauna en los proyectos viales. Segun Correa (2020) Las obstrucciones
fisicas contribuyen a disminuir los choques entre vehiculos y animales silvestres, logrando
un mayor impacto cuando se complementan con pasos de fauna que estan bien planificados
y situados estratégicamente (p. 15).

En ese orden, el trabajo de campo y de observacién directa segin estandares nacionales e
internacionales y la Guia de Atropellamiento de Fauna Silvestre en Colombia, permitira

aceptar o rechazar la hipotesis planteada.
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1.8.1.3. Hipotesis 3. Identificacion de patrones culturales y accesibilidad en beneficio de
la fauna presente en la ruta 45.

H3: El proyecto vial ruta 45 fue construido en la década de los sesenta generando una
fragmentacion de los ecosistemas adyacentes, no obstante, la biodiversidad presente tuvo que
adaptarse a los cambios generados por el proyecto, y asi mismo superar la problematica.

Por lo tanto, la resiliencia de la fauna presente en los ecosistemas adyacentes al proyecto
pudo haber generado una nueva conectividad entre los ecosistemas fragmentados, usando
como medio los actuales disefios de la via, ya sea como los puentes, box culvert, sistemas de
drenaje, etc.

Explicacion referencial de la hipotesis tres

La resiliencia es una capacidad de adaptarse a los cambios generados en el ambiente y asi
superar las adversidades, por lo tanto, la fauna y bosques estan vinculados para lograrlo entre
si, segin Thompson (2011) “la resiliencia forestal esta vinculada con la biodiversidad propia
del ecosistema” (pag. 25), es decir, todas las especies presenten en un ecosistema cumple un
papel muy importante para llevar a cabo la resiliencia. Por lo anterior, toda la fauna presente
en los ecosistemas adyacentes al proyecto vial ruta 45 aporta significativamente para que
todos los ecosistemas superen los cambios de fragmentacion generados por la construccién
y operacion de la via.

De igual forma, la fauna ha tenido que adaptarse a los cambios generado por el proyecto,
utilizando pasos de conectividad como puentes, box culvert, sistemas de drenaje y asi poder
cumplir el rol en los ecosistemas adyacentes. Segun Clevenger et al., (2001), quienes
evaluaron en Canadé el uso de las estructuras de drenaje de aguas lluvias de las carreteras

como pasos de conectividad por la fauna presente en los ecosistemas, y obtuvieron que dichas
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estructuras si son utilizadas por la fauna presente, pero teniendo en cuenta otros factores,

como didmetro, pendiente de la red e impacto del ruido por los vehiculos.

En ese orden, se puede afirmar, que en la ruta 45 la fauna estaria utilizando algunas

estructuras para lograr un paso seguro, las cuales deben ser identificadas y evaluar su

efectividad.

2. FUNDAMENTACION TEORICA: MARCO DE REFERENCIA BASES

2.1. Marco Legal.

TEORICA Y LEGAL

De acuerdo con la legislacion ambiental colombiana en la siguiente Tabla (1) se presenta un

resumen de la normatividad vigente a la fecha que aplicarian a la propuesta investigativa:

Tabla 1 Normatividad vigente

Norma Tema Contenido
Constitucion  Politica Articulo 8 Es obligacion del Estado y de las personas proteger
de Colombia 1991 las riquezas culturales y naturales de la Nacion.

Constitucién  Politica

de Colombia 1991 Articulo 70

Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de
la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines.

Constitucién  Politica

de Colombia 1991 Avrticulo 80

El Estado planificard el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo

sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, deberd evitar y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados. Asi mismo, cooperara con otras naciones
en la proteccion de los ecosistemas situados en las
zonas fronterizas.
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Constitucion
de Colombia 1991.

Politica

Articulo 95.
Numeral 8

Son deberes de la persona y el ciudadano proteger los
recursos culturales y naturales del pais y velar por la
conservacion de un ambiente sano.

Decreto Ley 2811 de

Cadigo Nacional
de los Recursos
Naturales

Renovables y de

Regula el aprovechamiento de los recursos naturales
renovables como (Atmosfera, agua, tierra, flora,

1974 Proteccion  del fauna).
Me- dio
Ambiente
por la cual se
crea el

Ley 99 de 1993

Ministerio  del
Medio

Ambiente, se
reordena el
Sector Publico
encargado de la
gestion y
conservacion del
medio ambiente

y los recursos
naturales
renovables, se
organiza el
Sistema
Nacional
Ambiental,
SINA, y se
dictan otras

disposiciones.

Entidades que regula la explotacion de los recursos
naturales del pais y realiza el seguimiento a las
medidas de prevencion, mitigacion, correccion o
compensacion de impactos.

Resolucion 1517 de

2012

Por la cual se
adopta el
Manual para la
Asignacion  de
Compensaciones
por Pérdida de
Biodiversidad.

adoptar el Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad

La Resolucion 0256 de

2018

Por la cual se

adopta la
actualizacion del
Manual de

compensaciones
ambientales del
componente

Actualizar el manual de compensaciones ambientales
del componente biotico en los diferentes proyectos
que puedan afectar el componente
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bidtico y se
toman otras
determinaciones.

Esta version
incorpora las
modificaciones
introducidas al
Decreto  Unico
Reglamentario

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA- es la encargada de que los proyectos, obras o
actividades sujetos de licenciamiento, permiso o

Decreto 1076 de 2015, del Sector . : i
. tramite ambiental cumplan con la normativa
Ambiente y . i
ambiental, de tal manera que contribuyan al
Desarrollo . : ;
) desarrollo sostenible ambiental del Pais
Sostenible a
partir de la fecha
de su
expedicion.
por medio de la
cual se . I
- Los animales como seres sintientes no son cosas,
modifican el L : . o
s . recibiran especial proteccion contra el sufrimiento y
Cadigo Civil, la ) .
el dolor, en especial, el causado directa o
Ley 84 de 1989, indirectamente por los humanos, por lo cual en la
Ley 1774 de 2016 el Codigo Penal, P P

el Codigo de
Procedimiento
Penal y se dictan
otras
disposiciones.

presente ley se tipifican como punibles algunas
conductas relacionadas con el maltrato a los
animales, y se establece un procedimiento
sancionatorio de caracter policivo y judicial.

2.2. Marco Geografico

La actual propuesta de investigacion tiene como referencia la siguiente ubicacion geogréfica,

donde se evaluara los impactos generados a la fauna por la operacion de la ruta 45, la cual se

tendrdn en cuenta la evaluacion de parques naturales, regionales, areas protegidas y

ecosistemas estratégicos adyacentes a la via mencionada, dichas areas se pueden apreciar en

la Figura 6.

Por ende, la unidad de anélisis es el tramo de 297 km que atraviesa el departamento del Huila,

entrando por el sur en el Municipio de Pitalito y saliendo al norte en el Municipio de Aipe.
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Figura 6: Zona de influencia de la propuesta de investigacion con las areas protegidas

del departamento del Huila.
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2.3 Marco Tedrico

Como se mencionaba anteriormente en los antecedentes investigativos, existen diferentes
autores a lo largo del tiempo que han desarrollado investigaciones para determinar la Tasa
de Atropellamiento de la fauna en los diferentes proyectos viales a nivel Nacional. No
obstante, las investigaciones aplicadas en Colombia han sido trabajos replicados de otros
paises, como lo es, Anthony P., Bryan, & Kari E. (2003) quienes evaluaron un tramo de 100

km en Canada y registraron 677 animales atropellados, posteriormente implementaron
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analisis estadisticos para analizar la distribucién espacial de los puntos propensos a
accidentabilidad.

La actual propuesta de investigacion basara sus procedimientos de muestreo y anélisis bajo
la Guia de Atropellamiento de Fauna silvestre en Colombia, la cual busca dar orientaciones
bésicas para el entendimiento y diagnostico del atropellamiento de fauna silvestre en el pais.
Recoge las experiencias adquiridas por la Institucion Universitaria de Medellin ITM en
conjunto con los ministerios de Ambiente y Transporte.

En ese orden, la actual investigacion afadird a su proceso investigativo la metodologia
implementada en el trabajo realizado por (Arana-Rivera et al,. 2022), quienes evaluaron un
pequefio tramo de la ruta 45, con ello se buscara analizar y comparar los resutlados entre la
dos investigaciones y asi comprender la evolucion de la problemética de atropellamiento en
el proyecto vial ruta 45.

De igual forma, se basard en los trabajos de Payan et al,. (2013), (Seijas, 2013) donde
implementan la metdologia para obenter e identificar la tasa de atropellamiento generado por
los proyecto viales, con base a dichos trabajos, se lograra identificar la TA del proyecto vial
ruta 45, donde se conocera cuantos animales mueren por kilémetro recorrido en todo el
trayecto vial analizado.

De igual forma la propuesta se tendra como guia en el analisis de los datos colectados en
campo con el trabajo realizado por, Igor Pfeifer et al,. (2008) quienes al colectar la
informacion en campo, analizaron con el uso de estadisticas la informacion para determinar
el impacto generado por la via.

Adicionalmente, se implementard la metodologia homologada para realizar estudios de
fragmentacion, motores de fragmentacion y conectividad ecologica del paisaje amazénico

colombiano, en tres diferentes &mbitos de alcance geogréafico: regional, subregional y local,
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que aportara los pasos para la colecta de informacion pertinente para medir la fragmentacién
del proyecto vial ruta 45 y brinde informacion base para la toma de decisiones de

conectividad.

3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

La propuesta de investigacion responde a un estudio mixto, ya que segun Hamui-Sutton
(2013), Las caracteristicas distintivas de los enfoques mixtos (MM) radica en la integracion
de las perspectivas cuantitativa (cuanti) y cualitativa (cuali) dentro de un mismo estudio.
(pag. 212). Por ende, la actual investigacion concuerda lo mencionado anteriormente, ya que
tiene un componente cuantitativo, producto de un trabajo de campo donde se registrara los
sucesos que afecten a la fauna presente en la unidad de analisis de esta investigacion que se
registrara mediante la toma de fotografias, coordenadas, caracteristicas morfolégicas, y
cualitativo donde se utilizara una herramienta de encuestas a la poblacion residente en el area
adyacente en la unidad de andlisis, a los usuarios de la via como conductores de empresas
privadas y particulares, al igual que profesionales de las empresas encargadas de la concesion

de la via.

3.2. Poblacion y Tamafio de la Muestra

En la parte cualitativa se trabajard con herramientas de entrevistas semiestructuradas bajo la
escala de Likert, basandose en los trabajos realizados por (Castro Molinares, 2017), (Uribe
Bedoya, 2018) y fundamentos propios, dirigidas a la poblacion residente en el area adyacente
al proyecto, personal vinculado a las concesionarias viales, conductores particulares y de
empresas de transporte privado, se estaria implementando una muestra de treinta (30)

encuestas a poblacion vinculada y beneficiada del proyecto vial. Por lo anterior, se utilizara
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la metodologia del proceso analitico jerarquico que ayuda en la toma de decisiones, donde se
debera determinar los criterios de posibles soluciones a la problemética y serdn comparados
entre la poblacion entrevistadas, que con la ayuda de ponderacion se determinaré la posible
solucidn pertinente acorde con toda la poblacion involucrada.

Unidad de andlisis seré el poligono conformado por perimetro de 5 km que van desde la
berma a ambos costados de la via, de norte a sur del tramo que atraviesa el departamento del

Huila comprendido de 297 km, la cual se puede apreciar en la figura 7.
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Figura 7 : Unidad de analisis ruta 45 en el departamento del Huila.
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3.3.Procedimiento de la Investigacion

Aprobado el proyecto se procedera a dar cumplimiento al cronograma establecido, el cual
consiste en recorrer la ruta 45 desde el Municipio de Aipe hasta el Municipio de Pitalito con
una frecuencia de una (1) vez por semana, registrando las afectaciones a la fauna por
atropellamiento a través del uso de base de datos, fotografias, coordenadas, describiendo el

entorno donde se levanta la informacion, identificando las especies afectadas.

3.3.1. Asignacion de rutas: La ruta 45 al tener una extensién muy larga en el departamento
se procedera a asignar tramos a los integrantes del equipo para distribuir el trabajo en
campo.

3.3.2. Recorridos: Cada profesional realizara el recorrido por la via asignada por un tiempo
de tres (3) meses con una frecuencia de una (1) vez por semana.

3.3.3. Colecta de informacién de la via: Al encontrar un animal atropellado, debera
identificar las variables fisicas y técnicas de la via, como:

1. Hora y fecha del momento en el que se encontré el atropellamiento.
2. Kilémetro o abscisa

3. Nombre de la via (0 municipio)

4. Numero de carriles

5. Paisaje y / 0 Vegetacion adyacente

6. Pendiente, si existe curva vertical (grados)

7. Peralte (porcentaje)

8. Tipo de curvatura (radio pequefio, radio grande, no posee)

9. Velocidad maxima permitida

10. Como se encuentra alineada la via con respecto a la zona adyacente
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3.3.4.

Colecta de informacién del animal

Encontrado el animal atropellado se procedera a levantar la siguiente informacion:

1.

2.

3.

3.3.4.

Coordenadas geograficas del registro

Fecha (dia-mes-afio)

Identificacion de las caracteristicas del animal (Estado de desarrollo bioldgico juvenil
0 adulto; sexo; variables morfométricas; clase taxondmica; especie 0 nombre comun.
Registro fotografico del animal y cobertura adyacente

Retirar el animal de la via para evitar doble registrarlo en el préximo recorrido

Ordenamiento de la Informacion

La informacidn colectada en campo debera ser almacenada de manera ordenada en Excel,

para facilitar el manejo de la informacion que posteriormente sera analizada.

3.3.5.

Anadlisis de los Resultados

Posterior al ordenamiento de la informacion colectada en campo se procedera a analizar los

datos obtenidos para poder hallar la siguiente informacion:

1. Ndmero de atropellamientos: Es la cuantificacion del impacto de la
infraestructura sobre la fauna, para esto, se realiza un conteo de carcasas (restos
de animales) durante el tiempo de la investigacion.

2. Tasade Atropellamiento TA (NUmero de individuos/ km/dia): Para evaluar dicho
impacto se divide el nimero total de individuos atropellados entre el kilometraje
recorrido en un dia de monitoreo. A partir de esta tasa se pueden adaptar tasas
mensuales. Se debe calcular el TA (fecha o de donde sale este indicador) por

especie 0 por grupo taxondémico ya que son diferentes.
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3. Anélisis para establecer medidas de mitigacion: se debera utilizar sistemas de
informacion geograficos SIG para poder evaluar los datos colectados en campo.

3.3.6. Conclusiones
Al finalizar el anélisis estadistico de la informacion colectada en campo, se debera
recomendar los puntos estratégicos que deben ser intervenidos y posibles estrategias
pertinentes que mitiguen los impactos negativos a la fauna producto de la operacion de la

ruta 45.

3.4. Instrumentos
1. Teléfono MAvil (cdmara y aplicacion de GPS)
2. Vehiculo
3. Decametro
4. Tabla de Campo
5. Resma de Papel
6. Lapicero
7. Conos de seguridad vial
8. Guantes de latex

9. Computadora que incluya ArcGIS

4. ANALISIS DE RESULTADOS

El logro de los objetivos que responden a las pregunta principal y orientadoras, que
gobiernan esta investigacion, en su concrecion parte de reconocer lo afirmado por Méndez
(2020), sobre las falencias presentes durante el desarrollo del ciclo del proyecto, y que se

hace evidente en el caso de la unidad de analisis con el eje vial de primer orden y a cargo de
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la nacién como es la ruta 45, como contenedor o espacio funcional en ejecucion pero que
hoy, en un proceso de redisefio y ampliacion en el marco de lo que se ha conocido en el pais
como rutas 4G, se hace necesario observar “la importancia de la gerencia en cada una de las

etapas del ciclo del proyecto” (p.519) como se observa en la figura 8.

Figura 8: Gerencia y ciclo de proyectos

Ajustes Adustes

Pre - Tnversion // Ejecucion //// Operacion
& ¥ =

Gerencia de proyectos

Nota: Adaptado del libro formulacién y evaluacion de proyectos: enfoque para
emprendedores /Rafael Méndez, 2020.
En relacion con el proyecto Santana - Mocoa - Neiva, parte de la Cuarta Generacién de
Concesiones Viales en Colombia y América Latina, se destaca como uno de los principales
programas de asociacion publico-privada en infraestructura, segun la (Agencia Nacional de
Infraestructura ANI), el Fondo Nacional de Proyectos de Desarrollo (FONADE) vy el
Consorcio Consultoria Concesiones Viales Colombia (CCVC) (los Estructuradores). En el

contexto del recorrido en el departamento del Huila del eje vial ruta 45, el gerente del
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proyecto requiere herramientas y conceptos relacionados con los estudios de evaluacion ex
ante, monitoreo y evaluacion ex post. La tesis titulada "Evaluacién del impacto y disefio de
medidas de mitigacion a la afectacion de la fauna en la ruta 45 en el tramo Huila" busca una
distincion armoniosa de los conceptos y su ubicacion en el ciclo del proyecto. Consultando
a los operadores y ejecutores del proyecto (ver anexos 1y 2), se observa que la via no
incorpora pasos de fauna en su disefio dentro del marco de la 4G y carece de sefializacion a
lo largo del proyecto en ejecucion. Esto resalta la responsabilidad del gerente del proyecto,
como responsable de la ejecucién y duefio del proyecto, de considerar las fases del mismo,
como se muestra en la figura 9

Figura 9: ciclo de un proyecto

DISENO
Evaluacion
EXx - ante

MARCO
LOGICO

EVALUACION
Evaluacién Ex -
post

EJECUCION
Monitoreo

Nota: Adaptado del Manual de Monitoreo de la ejecucién de proyectos, OPS (1999).

Para efectos del logro propuesto en este documento, abordaremos segun la siguiente
estructura, cada uno de los objetivos planteados y de paso contrastar las hipétesis formuladas,

conscientes que en el poligono que integra la unidad de analisis definido por el area de
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influencia directa puntual y local, se dan los espacios arriba referidos en las figuras que
anteceden, responden a la metodologia del marco logico y el ciclo de los proyectos.

4.1. Parametros en el disefio de vias de alto flujo vehicular para la conservacion de la
vida animal.

La politica pablica al reconocer a los animales como seres sintientes, el cual es “La habilidad
de experimentar una diversidad de emociones y sentimientos, que incluyen placer, dolor,
alegria y miedo, constituye la capacidad de ser consciente. Algunos animales incluso
manifiestan emociones mas complejas, como el duelo y la empatia.” (World Animal
Protection, 2023, pag. 1) , han incorporado pardmetros observables en los desarrollos de
infraestructuras vial que hoy son universales y que demandan un esfuerzo y recursos en el
disefio y construccion de ejes viales, que incorporan acondicionamientos de pasos de fauna
silvestre para reducir los impactos en los ecosistemas circundantes y adyacentes, con lo cual
el impacto negativo derivado del atropellamiento y la mortalidad de la fauna que circula en

la carretera, se reduce.

4.1.1. Pardmetros Técnicos Internacionales y casos documentados
Para reducir la afectacion a la biodiversidad adyacente en los proyectos viales se han
establecido una serie de medidas estructurales y no estructurales.

+« Madrid (Espafia), el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

(2015), establece algunos parametros para la construccion de algunos pasos de fauna
que contribuyan a la reduccién de la mortalidad y faciliten la conectividad de los

ecosistemas fragmentados.
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En la tabla Numero 2 se presenta una resefia de los parametros observables en Espafia, el cual
busca responder a los conceptos de estructura, imagen referencial, dimensiones y fauna

objetivo de ser beneficiada.
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Tabla 2: Parametros internaciones para estructuras enfocadas a pasos seguros para la fauna.

Estructura Fotografia Dimensiones Fauna Beneficiada

Figura 10: Ecoducto paso superior de fauna.
LT L 5

Adecuado para todo tipo
de especies terrestres

“Anchura minima: 80 m. Grosor minimo de
tierra vegetal para plantaciones de especies @%
herbaceas: 0,3 m, de arbustos: 0,6 m y de arboles:

1,5m.”
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y hly\
»'P

ECODUCTO

Medio Ambiente Pag 38)

Nota: Adaptado de la pagina web
https://laderasur.com/articulo/pasos-para-

animales-y-ecoductos-una-esperanza-para-
disminuir-el-atropello-de-fauna-silvestre-en-
el-mundo/

e “Anchura minima: 20 m y relacién anchura/ Adecuado para todo tipo
longitud superior a 0,8. de especies terrestres

PASO e Anchura recomendada: 40-50 m.
SUPERIOR e Altura de la pantalla lateral: 2 m. @
ESPECIFICO e Grosor minimo de tierra vegetal para
PARA LA plantaciones herbaceas: 0,3 m; para h M
FAUNA plantaciones de arbustos: 0,6 m”

»'e

(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente pag 43)
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https://laderasur.com/articulo/pasos-para-animales-y-ecoductos-una-esperanza-para-disminuir-el-atropello-de-fauna-silvestre-en-el-mundo/
https://laderasur.com/articulo/pasos-para-animales-y-ecoductos-una-esperanza-para-disminuir-el-atropello-de-fauna-silvestre-en-el-mundo/
https://laderasur.com/articulo/pasos-para-animales-y-ecoductos-una-esperanza-para-disminuir-el-atropello-de-fauna-silvestre-en-el-mundo/
https://laderasur.com/articulo/pasos-para-animales-y-ecoductos-una-esperanza-para-disminuir-el-atropello-de-fauna-silvestre-en-el-mundo/

Figura 11: Paso superior Especifico

Nota: Adaptado de la pagina web ALLPE,
2023.
https://www.allpe.com/nosotros/campos-de-
trabajo-nosotros/infraestructuras-campos-de-
trabajo/infraestructuras-medio-
ambiente/pasos-de-fauna-e-infraestructuras/

PASO ENTRE
ARBOLES

Figura 12: Paso entre arboles

Nota Adaptado de Ia pagina web BIOTICA
2018
https://www.bioticaconsultores.com/diseno-
construccion-paso-fauna/

Especies de  hébitos
“Cables a partir de un didmetro de 4 cm arboricolas

Puentes de malla: dos cables paralelos, separados

entre 20 y 30 cm, con una red entre ellos.

Plataformas de 30 cm de anchura”

(Ministerio de Agricultura, Alimentacion vy

Medio Ambiente pag 53) M
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https://www.bioticaconsultores.com/diseno-construccion-paso-fauna/
https://www.bioticaconsultores.com/diseno-construccion-paso-fauna/

VIADUCTO
ADAPTADO

Figura 13: Viaducto Adaptado

Nota: Tomada por elequipo investigador,
2023.

Las dimensiones se estableceran en funcién de
los condicionantes hidraulicos y topograficos

Todo tipo de especies

AB™

D
>y

N/

PASO INFERIOR
ESPECIFICO
PARA GRANDES
MAMIFEROS

Figura 14: Paso inferior especifico para
grandes mamiferos

Nota: Adaptado de la pagina web
DOCPLAYER, 2016.
https://docplayer.es/76173878-Universidad-
nacional-autonoma-de-mexico-f-a-c-u-I-t-a-

“Altura minima: 3,5 m.

En &reas con presencia de mamiferos que supere
los 80 cm de altura, la anchura minima: 7 my con
indice de Apertura (a x h/ I) > 0,75.

En é&reas con presencia de ciervo, anchura
minima: 12 my con indice de Apertura (a x h/ )
>15.

Anchura recomendada para optimizar su
efectividad: 15 m.

Los pasos deben tener la minima longitud
posible; por ello, siempre que sea posible, se
construirdn perpendiculares a la via, y no
excederan los 70 m de longitud.”

(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente pag 63)

Todo tipo de especie de
tamafio mediano (Max
2.5m altura)

23
»'®

34



d-d-e-i-n-g-e-n-i-e-r-i-a-programa-unico-de-
especializaciones-de-ingenieria.html

Figura 15: Drenaje Adaptado para animales

“Las dimensiones de los drenajes se estableceran
en funcion de los condicionantes hidréulicos.

En el caso de proyectos de desfragmentacion de
vias en funcionamiento puede considerarse la
adaptacion de drenajes de anchuras inferiores a 2
m solo en el caso que vayan destinados a

Todo tipo de especie de
tamafo pequefio (Max 30

DRENAJE pequefios y medianos mamiferos.
ADAPTADO Anchura minima de banquetas laterales; 0,5 m. CM altura)
PARA Su altura se definird en funcion de la lamina de
ANIMALES inundacion habitual.
TERRESTRES Pendiente recomendada de las rampas de acceso
a las banquetas laterales: 30°; maxima: 45°.
Nota: Adaptado del documento Para que el paso pueda ser utilizado para &
prescripciones técnicas para el disefio de ungulados debe tener como minimo las
pasos de fauna y vallados perimetrales dimensiones indicadas para los pasos inferiores
(segunda edicion, revisada y ampliada), multifuncionales.”
2015. (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente pag 75)
Pequefios 'y medianos
VALLADOS “La altura recomendada de la valla y la distancia mamiferos

PERIMETRALES
PARA GRANDES Figura 16: Vallado perimetral
MAMIFEROS

entre los postes varian en funcién de las especies
a las que va destinado el cerramiento”
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion vy
Medio Ambiente pag 100)

AR™
b, 8
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Nota: Adaptado de la pagina web endesa,
2021.
https://www.endesa.com/es/prensa/sala-de-
prensa/noticias/eficiencia-
energetica/medioambiente/endesa-instala-
vallas-perimetrales-canales-vilaller-gavet-
lerida-proteger-fauna

Nota: Tabla elaborada por el grupo investigador, con base a las prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados

perimetrales, segunda edicién, revisada y ampliada (2015).

+«+ Canada, Con el propdsito de reducir las colisiones entre vehiculos y la vida silvestre y mantener conectado el habitat, en el afio 2013
se implementd 4,7 km de vallados perimetrales para grandes mamiferos, un paso inferior eliptico grande y dos alcantarillas de caja

de concreto mas pequefias, las cuales se puede evidenciar en la Figura 16 y 17 junto a la fauna beneficiada la cual se encuentra en la

tabla nimero 3. Adicionalmente, en el 2015, afiadieron sefiales de cruce de vida silvestre y el uso de tableros de luces al costado de
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la carretera para advertir a los conductores que reduzcan la velocidad para indicar que hay vida silvestre presente (Government of

Canada, 2022, pag. 1)

Tabla 3: Estructuras documentadas internacionalmente

Medida Fotografia Dimensiones Fauna Beneficiada

Figura 17: Alcantarilla de paso seguro de
fauna.

Todo tipo de especie de
tamafo pequefio (Max 30 cm

i "f R g A b- t ) 75
Nota: Adaptado de la pagina de Govemment of mbiente pag 75)

Canada, Proyecto de cruces de vida silvestre en
la autopista 93 sur, 2022,
https://parkscanadaca.translate.goog/pnnp/bc/k
ootenay/gestionmgmt/passage93

scrossing?

_X_tr_sl=en& x_tr_tl=es& x_tr_hl=es419& x
_tr_pto=sc

. - altura)

: “Segun las condicionantes
DRENAJE = 3 hidraulicos y fauna nativa
ADAPTADO o Gl i 0 presente.”
PARA ANIMALES s NG : A (Ministerio de Agricultura,
TERRESTRES o S  Alimentacion y Medio
CANADA

»'P
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Figura 18: Evidencia de la efectividad de los
pasos de fauna.

Nota: Adaptado de la pagina de Govemment of
Canada, Proyecto de cruces de vida silvestre en
la autopista 93 sur, 2022,
¢ https://parkscanadaca.translate.goog/pnnp/bc/k
ootenay/gestionmgmt/passage93scrossing?
_X_tr sl=en& x_tr_tl=es& x_tr hl=es419& X
_tr_pto=se

ECODUCTO
ARGENTINA

Figura 19: Eco-ducto construido para el paso
de fauna.

Anchura minima: 80 m
Grosor minimo de tierra
vegetal para plantaciones
de especies herbéaceas: 0,3
m, de arbustos: 0,6 m y de
arboles: 1,5 m.

(Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio
Ambiente pag 38)

Adecuado para todo tipo de
especies terrestres

23
»'®
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Nota: Adaptado I pina oyecto
Yaguareté,
2018, https://www.facebook.com/proyaguarete/

photos/1397008823731875

Figura 20: Primer eco-ducto construido en
America Latina.

Nota: Adaptado de la pagina Misiones Online,
Ecoducto Misiones: Imagenes desde un drone de
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este puente natural para proteger la fauna Unica
en Ameérica Latina, 2014,
https://misionesonline.net/2014/12/02/ecoducto
misionesimagenes-desde-un-drone-de-este-
puente-natural-paraprotegerlafaunaunico-en-
america-latina

PASO SUPERIOR
ESPECIFICO
PARA LA FAUNA
MEXICO

Figura 21: Construccion de pasos seguros para
la fauna en México

= - -
Nota: Adaptado de la pagina Laboratorio de
Espacio Pablico de México, 2022,
https://www.facebook.com/Lepmx/posts/pfbidO
Lot4DcUQJoA61HkwujdTKheApHss981Hsst7
9Xr68FrukW45yy1lEnFGirnZsyl1GCl

Figura 22: Construccion de pasos seguros para
la fauna en el proyecto Tren Maya

Anchura minima: 20 m y
relacion anchura/ longitud
superior a 0,8. Anchura
recomendada: 40-50 m.
Altura de la pantalla
lateral: 2 m. Grosor
minimo de tierra vegetal
para plantaciones.
herbaceas: 0,3 m; para
plantaciones de arbustos:
0,6 m

(Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio
Ambiente pag 43)

Adecuado para todo tipo de

especies terrestres

ey
>
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Tramo1
Palenque
Escarcega
228 km

-’

-

fiss  QLepx

Nota: Adaptado de la péagina Laboratorio de

Espacio Pablico de Mexico,

2022, https://www.facebook.com/Lepmx/posts/

pfbidOLot4DcUQJoA61HKkwujdTKheApHss98

1Hsst79Xr68FrukW45yy1EnFGirnZsy1GCl
Nota: Tabla elaborada por el grupo investigador, 2023.

« Argentina, en el 2014, en la provincia de Misiones (ecorregion del Bosque Atlantico) se han construido méas de 25 pasos de fauna,
incluido el primer ecoducto de América Latina. La construccion de este paso de fauna se llevé a cabo como parte de un conjunto de
acciones para reducir los efectos negativos en el medio ambiente, presentado por la organizacion Conservacion Argentina en la region
del corredor de biodiversidad Urugua-i-Foerster en respuesta a la pavimentacion de la ruta Nacional 101, la cual se puede evidenciar
en la figura 18 y 19 en la table nimero 3, (Arguello, 2014, pag. 1). Esta estructura permite que la fauna nativa circule por sobre la

via y aumenta la permeabilidad de las rutas.

41



¢+ México, el proyecto denominado Tren Maya que actualmente se construye en el sur del

pais “arrastra” numerosos retos, uno de estos es generar el menor impacto ambiental
posible para una obra de infraestructura de esta magnitud. El proyecto busca atender una
probleméatica ambiental ignorada en el pasado: garantizar la movilidad de las poblaciones
naturales (fauna), afectada por las vias de comunicacion; y la preservacion de la
diversidad genética de las especies endémicas. Para lograr esto se estan construyendo
pasos superiores para la fauna, las cuales se pueden evidenciar en las figuras 20 y 21 en

la tabla nimero 3 (Landa, 2021, pag. 1).

4.1.2. Parametros Técnicos Nacionales y Casos Documentados
Es de resaltar qué, en el caso colombiano, las autoridades responsables de la politica
en esta materia han acogido y adaptado los parametros internacionales a la realidad nacional,
por lo tanto, las caracteristicas son las mismas y solo se modifican segln la fauna nativa
registrada en los proyectos viales.
En ese orden de ideas, en Colombia existe el documento elaborado por Quifiones
(2020) “Pasos de Fauna en Infraestructura Lineal”, el cual recomienda la incorporacion
de las obras estructurales para el paso seguro de la fauna establecidas en la Tabla 2 y 4,
mediante la intervencion temprana de los diferentes proyectos viales, como las etapas de
prefactibilidad y factibilidad, ya que incide notablemente en la reduccion de costos de los
proyectos.
%+ Colombia, ademas de acoger las recomendaciones de Quifiones (2020), La Agencia
Nacional de Seguridad Vial (2022), elabor6 el Manual de Sefializacion Vial de
Colombia-Dispositivos uniformes en la infraestructura para la regulacién del

transito y la seguridad vial. Volumen I, que busca la sefializacién vial en el territorio

nacional enfocados a minimizar el impacto del atropellamiento de la fauna circundante,
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a partir de algunas sefiales de transito informativas, como se puede evidenciar en la tabla
namero 4.

Tabla 4: Sefales de transito informativas para el paso de fauna silvestre en Colombia.

Medida Fotografia Dimensiones Fauna Beneficiada
Sefal de Figura 23: Sefial de transito presencia de Adecuado para todo tipo
Transito animales en la via “Altura  minima: de especies terrestres
(SP-49 2.60 metros.

desde la calzada: @ E
en la via) 3.60 metros. h N
»'P

de animales
y ' Distancia minima
desde la calzada:
1.80 metros.”
(Agencia Nacional
de Seguridad Vial

presencia Distancia maxima

pag 116)

Nota: Adaptado del manual de sefializacion
vial de Colombia, 2022

Seiial de Figura 24: Sefial de transito cruce de “Altura minima: Adecuado para todo tipo

Transito animales en la via. 2.60 metros. de especies terrestres
(SP-49A Distancia maxima

cruce de desde la calzada: @
animales en

la via

A $ 3.60 metros.”
Distancia minima
ER B A desde la calzada: h’&!\
@ 1.80 metros.
n n (Agencia Nacional 1
* # de Seguridad Vial
’Sb pag 117)
n [ n
Nota: Adaptado del manual de sefializacion
vial de Colombia, 2022

Nota: Elaborado por el grupo investigador, con base al manual de sefializacion vial de

Colombia, 2022.
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Luego y siguiendo a Quifiones (2020), en la tabla nimero 5 se exponen las medidas
estructurales adicionales a las expuestas en la tabla 2, con lo cual se mejorar la conectividad
de los ecosistemas adyacentes en las carreteras y aminorar el impacto sobre la vida animal
que, como consecuencia a la fragmentacion del habitat, hacen uso de la via carreteable para

conectarse a sus ecosistemas naturales.
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Tabla 5: Parametros estructuras enfocadas a pasos seguros para la fauna nativa de Colombia

Fauna

Estructura Fotografia Dimensiones .
Beneficiada

Figura 25: Zanjas abiertas o alcantarillas
para paso de fauna “Al menos 0,4m de ancho y 0,3m de alto,
manteniendo coeficiente de apertura >0.01.

. Fauna  terrestre
La superficie de paso debe tener una cobertura

: . equefa
ligera de arena o suelo, que coincida con el suelo de Ped
ZANJAS Ic?cs)r?ferggflf(;;%uggr?r:;?éreas de aproximacion en las
ABIERTAS O P

superficies de aproximacion y en el acceso se deben
evitar escalones o rampas con pendientes superiores
al 15%.

Debe mantener vegetacion arbustiva de porte bajo,
que, sin dificultar el paso de los animales, los oculte

ALCANTARILLAS
SUPERFICIALES

gy A parcialmente de depredadores.”
DO TN (Quiriones pag 73)

Nota: daptado del Infore Pasos fau en
infraestructura lineal, 2020.
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PASOS PARA
FAUNA
ACUATICA

Figura 26: Pasos de fauna acuética

Nota: Adaptad dI"-Inorme Pasos de fauna
en infraestructura lineal, 2020.

En condiciones ideales, mantienen intacta la
integridad del cauce, sin alteraciones en el sustrato
ni en las condiciones de flujo del agua.

El disefio de la estructura de drenaje debe garantizar
que no se produciran fendmenos de socavacion u
otros efectos que puedan alterar el flujo del agua.
Especialmente se debe evitar la formacion de
desniveles que generen obstaculos que dificulten el
transito de la fauna acuatica.

Para el caso de dobles calzadas u otra
infraestructura con derechos de via superiores a 20
metros, se deberd garantizar el acceso de luz y
ventilacion, para lo cual se debe considerar la
interrupcion de la estructura de drenaje en el
separador.

Se recomienda que las estructuras sean amplias,
tanto para acoger crecientes del cauce, como para
permitir el paso de las especies de fauna acuética
que evitan tramos del cuerpo de agua con poca luz.”
(Quifiones pag 76)

Especies
acuaticas, como
mamiferos, peces,
reptiles y anfibios

AN

>
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Figura 27: Formula de indice de Apertura en
puentes

INDICE DE Nota: Adaptado del Informe Pasos de fauna en
APERTURA infraestructura lineal, 2020

Figura 28: Formula de indice de apertura en
redes de drenaje

e —— - -~ ——

M A= (Txr2)/L [

. -

“Es el coeficiente de apertura o entrada de una
estructura, ya sea un puente, red de drenaje, Por lo
tanto, es un indicador de la amplitud de un paso de
fauna inferior la cual se logra apreciar en las figuras
26y 27.

En ese orden de ideas, se plasman los calculos para
establecer el indice de apertura pertinente segun la
estructura en la figura 28.”
(Quifiones pag 48)

Figura 29: Calculos del indice de Apertura

Para estructuras de seccién
semicircular (media circunferencia)

Radio AreI: e Largo| Indice de
(r) o (L) |apertura (IA)
PR 12 =)L)
A AsTT 12 [TT048
5 39,25 | 12 3,27

Para estructuras de seccién lsara estructuras de seccién
~ rectangular redonda
Area indice de | |Radio Area e indice de
A?:;.'D ?:;) dela LT{?O apertura (r)l de !a ({? apertura
seccidn (1A) seccion

a | h | =ath | L =@hiL

2 | 2] 4 [12] 033 |
10 | 4 40 12 3,33

Nota: Adaptado del informe pasos de fauna en
infraestructura lineal, 2020
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Nota: Adaptado del Informe Pasos de fauna en
infraestructura lineal, 2020

Nota: Elaborado por el grupo investigador, con base Pasos de Fauna en Infraestructura Lineal, 2023.

La informacion que reportan las anteriores tablas y siguiendo la metodologia existente en el pais, se requieren ciertas caracteristicas y
criterios técnicos que sefialan los valores minimos a adoptar en las distintas tipologias del paso de fauna, como se aprecia en la tabla 6.
Es de anotar que estas exigencias técnicas son de obligatoria observancia tanto en la etapa del ciclo del proyecto, en especial la reinversion

como de inversion y, en este caso de proyectos viales
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Tabla 6: valores a considerar para pasos inferiores

Ejemplo con una calzada
sencilla (7,65m de ancho
mas 2m de bermas)

Valores minimos aceptables para un
paso de fauna

Tipologia del paso de

Minimo
fauna indice de
Ancho/radio Altura/radio Longitud LA.
L . apertura
minimo (m)  minimo (m) (LA) (m resultante
aceptable
Puente 10 2 0,750 9,65 2,073
Ponton o Box culvert 3 2,5 0,750 9,65 0,777
Alcantarilla redonda 1,5 1,5 0,400 9,65 0,732
Alcantarilla redonda 0,9 0,9 0,250 9,65 0,264

Nota: Adaptado del documento Pasos de Fauna en Infraestructura Lineal, 2020.

De igual manera y, al referirse al nimero de pasos de fauna, la normativa exige la aplicacion
de los siguientes criterios de observancia técnica en la etapa de inversion del proyecto vial,

estableciendo una regla general del nimero minimo de puntos con estructuras de pasos, como

se aprecia en latabla 7.

-Tabla 7: NUmero de pasos a instalar segun el porcentaje de conectividad fragmentada.

Porcentaje de la longitud del
tramo de corredor afectado, que  NUmero minimo de puntos con
debe restituirse en pasos de estructuras de pasos de fauna.
fauna.

Caracteristicas de la
conectividad afectada por el
proyecto.

Conectividad entre fragmentos
de ecosistemas y/o coberturas 5,0% 9
naturales aisladas con areas de

menos de 1km2
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Conectividad entre fragmentos 7,5%
con areas de 1 a5 km2

Conectividad entre fragmentos
de ecosistemas y/o coberturas 10,0%
naturales con areas de 5 a 10
km2

Conectividad entre coberturas
naturales continuas de mas de
10 km2, entre areas protegidas
del SINAP, entre areas 15,0%
identificadas en portafolios de
conservacion, y/o en los
corredores de conectividad
regional definidos por el Sinchi.

Nota: Adaptado del documento Pasos de Fauna en Infraestructura Lineal, 2020.

El analisis de la normativa y exigencia técnica en Colombia permite evidenciar que algunos
ejes viales y en ciertos tramos se han implementado los pasos para fauna como por ejemplo
el paso entre arboles en el departamento de Antioquia a través de la concesionaria Vias del
Nus, que han “instalado sefializacion preventiva e informativas, sobre la presencia de fauna
sobre el corredor vial que conecta al Valle de Aburrd con el Noreste antioquefio, la
construccidn de siete pasos de fauna terrestre, la instalacion de un paso aéreo para los
animales arboricolas que puedan transitar sin ser atropellados” (Concesion Vias del Nus -
VINUS, 2022, pag. 1).

También se puede documentar en el mismo departamento y es especifico en la
autopista Medellin — Bogota, los pasos de fauna segura para una poblacién arboricola
Zarigueyas, ardillas, tities, tamandUas y perezosos, como se puede evidenciar en las figuras

30y 31.
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Figura 30: Paso entre &rboles

Nota:

Figura 31: Instalacion del paso seguro.

i W

x
|

Adaptado de la péina web Nota: Adaptado de la pégina

web

https://images.app.goo.gl/kxMKYWbKkXHWWKS86, https://images.app.goo.gl/kxMKYWbKkXHwWWKS86,

2022.

2022.

Sinembargo, es preciso antes de presentar los casos documentados e implementados de pasos
para fauna o sefializacion, presentes en la Unidad de Analisis, precisar que se refiere al ramal
de la ruta 45 en una extension de 297 kilometros comprendidos entre las coordenadas
3°24'30.35"N - 75°11'59.72"0 (Aipe) y 1°34'30.15"N - 76°18'15.66"O (Pitalito) (ver figura
32y 33), y que esta gestionada por dos concesionarios: 1) Autovia Neiva Girardot, encargada
del tramo Neiva-Aipe al Norte del departamento y 2) ruta al Sur, encargada del tramo Neiva-

Pitalito al Sur del departamento.
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Figura 32: ruta 45y su clasificacién segin Figura 33: Mapa del proyecto
su administrador- color rojo: AUTOVIAS AUTOVIAS S.AS.
S.A.S., color blanco: ruta al sur S.A.S M S V.

Autovia Neiva Girardot

a Unidad
f Funcional §
Ty . Espinal - Flandes (Tolima)
oPalmlrn /. /A Terminada y Entregada
Cali / & Flandes
o) |

®
Unidad

Funcional 3 Espinal
tander de Aipe (Hulla) Saldaia (Tolim,
Quilichao Terminada y Entregads

Unidad

Funcional 4
UFAA-UFaB

Saldata - Espinal (Tolima)
En Construccién

8»«»-

Popayén

°’ ulito Unidad

Funcional 2
UF2A-UF28B
Florencia Neiva = Alpe (Huila)
o o En construecién

Nota: Adaptado del mapa del sistema de Nota: Adaptado de la pAgina AUTOVIA
informacién vial,2023. Neiva-Girardot, Mapa del Proyecto,
https://hermes2.invias.gov.co/Sistema_de 2023, http://www.autovia.com.co
Informacion_Vial/

Funcional 1

Luego y en el marco de las responsabilidades asociadas al tramo del eje vial asignadas en el
territorio huilense a cada concesionario, se puede evidenciar en favor de la vida animal y
como una obligatoriedad para todos los actores de conservar y proteger la fauna que transita

sobre el eje vial, las siguientes acciones segun tramos de vias, asi

Proyecto vial al Norte del departamento del Huila (Neiva-Aipe)

La concesionaria encargada de la via al Norte del Huila ya se encuentra ejecutando el
proyecto Neiva-Girardot, denominada Unidad Funcional 2-UF2 A — UF2 B, el cual consiste
en la construccién, rehabilitacion, mejoramiento, operacion y mantenimiento del corredor
vial, la cual se puede evidenciar en la figura 32. Dicha Unidad Funcional 2, la cual va desde

el Municipio de Neiva hasta el Municipio de Aipe ya se encuentra en la ejecucion del
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proyecto. No obstante, los disefios estructurales del proyecto no contemplan la construccion
de los pasos de fauna circundante, pero se han incorporado una serie de estrategias como la
instalacion de sefiales preventivas sobre la presencia de fauna en la via, la cual se puede
observar en la figura 34, sefiales informativas para incidir que los conductores no atropellen
la fauna, la cual se puede apreciar en la figura 35. Sin embargo, el proyecto vial cuenta con
puentes, box culvert, alcantarillas de drenaje que se podrian adaptar, para fortalezcan el

objetivo de prevencion y mitigacion del impacto generado por el proyecto vial.

Figura 34: Sefales preventivas instaladas Figura 35: Sefiales informativas instaladas
sobre la presencia de faunaen lavia. al Norte de la ruta 45.

o "0.06t. 2092 1:03:42. pim,
Yot A iU 425,0m

_ L0 veldeidad:0.6km/b !
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Registro fotografico del equipo
investigador en el proyecto vial Unidad investigador en el proyecto vial Unidad
funcional 2, 2022. funcional 2, 2022.

Tramo Neiva-Pitalito al Sur del departamento del Huila:

En ejecucidn las obras de rehabilitacion y construccion de doble calzada, la cual brindara una
mejor movilidad en tramos de la ruta 45, como es la construccion de la doble calzada entre
los Municipios de Campoalegre-Neiva. Esta Obra proyectada corresponde a la Unidad

Funcional 1, la cual iniciara en el mes de junio del afio 2023.
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La via al sur del Huila objeto de intervencion y administrada por la concesionaria ruta al Sur
S.A.S. actualmente en la via no se evidencia estructuras de pasos de fauna construidos por la
concesionaria para mitigar la afectacion a la fauna, segin informacion disponible y que se
presenta en el anexol, la empresa contempla la importancia de los pasos de fauna y la
construccion o identificacion de los cruces seguros de los animales por la via, con el fin de
lograr la disminucion en el atropellamiento de fauna silvestre previamente identificada en el
area de influencia directa del proyecto de todas las unidades funcionales.

No obstante la via cuenta con infraestructuras como las proyectadas en la tabla 8, entre las
que se cuentan los puentes, box culvert y alcantarillas de drenaje que no estan disefiados con
las exigencias y técnicas de los parametros nacionales e internacionales para ser considerado
como paso de fauna, por lo que se han registrado atropellamientos de fauna en las mismas
estructuras, como se evidencia en las figuras 36 y 37, pero, que la naturaleza propia de los
animales, se pudo constatar que son utilizados por algunas especies para cruzar de un lado a
otro de la via o refugiarse, afirmacion que se deduce de la presencia de huellas mamiferos y
aves, entre otras especies. Ver figuras 38 y 39.

Figura 36: Registro de un ave atropellada Figura 37: Registro de un mamifero
sobre un puente atropellado sobre un puente

Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022 investigador, 2022
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Figura 38: Registro de huellas de mamiferos ~ Figura 39: Registros de huellas de aves
circundante , circundantes

X

G . >
~ ;

b B
“NJ6oct 202211.425598. m

2 0268814N 75.29806611W

16.0ct! 2022 12:01: 19 p:m
2 8786441 N.75,2921997W,
L&Plata - Neiva

? i c‘\:ﬂocrdad 2.0km/h
Nota: Registro fotografico del equipo Nota Registro fotograflco del equipo
investigador, 2022 investigador, 2022
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Tabla 8: construidas actualmente en la ruta 45

Estructura Fotografia Dimensiones Fauna Beneficiada
Figura 40: Puentes instalados en la ruta 45
Sa Se lograria adecuar para
6083701 L (g Las  dimensiones  de los  puentes  todo tipo de especies
d— Alata V. - 7 - ~
A= construidos en la ruta 45 estan disefiados terrestres
e en funcion  de  los  condicionantes
Velocidad®,0km/h
PUENTES

Nota: Registro fotografico del
investigador, 2022
Fgura 41: Puentes instalados en la ruta 45

«0..

equipo

: 16,0ct. 2022 12:23:40 p. m
2 86272113N 75.28183588W
> Altitud:480.0m
Velocidad:0.0km/h

hidraulicos y topograficos, mas no en
funcion de la fauna circundante ya que se
han evidenciado el atropellamiento de la
fauna sobre la misma estructura figura 40

y 41.

25
»'®
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Nota: Registro fotografico del

investigador, 2022.

equipo

BOX CULVERT

Figura 42: Nivel del Cauce evita el paso
seguro

T NN | = Vo
Nota: Registro fotogr
investigador, 2022.

600t 2022:12:0
005999N. 7.

5:20 p. ms

291896 75W

Fha s
afico del equipo

Las dimensiones de los Box
Culvert construidos en la ruta 45
estan diseflados en funcién de
los condicionantes hidraulicos y
topograficos, mas no en funcion
de la fauna circundante, eeste
tipo de estructuras son utilizadas
por la fauna para cruzar de un
lado a otro y para refugiarse, ya
que se logroé evidenciar huellas
de mamiferos cruzando la
estructura por la parte inferior,
al igual que se observd que
habitan murciélagos, es de
resaltar, que aunque sean
utilizadas por la fauna, estas
estructuras no cumplen con los

.| parametros establecidos para ser

catalogado paso de fauna
segura, ya que no se contemplan
la cuota de inundacion y son
delimitados con alambre pula, la
cual se evidencia en la figuras
42y 43

Se lograria adaptar para todo tipo de
especie de tamafio mediano (Max
2.5m altura)

AD™ Y
SN
»'P
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Figura 43: cerca de alambre evita el cruce
de fauna.

82211151 14%; M.
798 7529549249
Altitud:523.6m

Nota: Regitro fotografico del equi‘po
investigador, 2022.

Figura 44: Alcantarillas de drenaje
instaladas en el proyecto

Se lograria adaptar para la fauna de
tamano pequefio

Alcantarillas de
Drenaje

A - ag:
Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022
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Figura 45: Alcantarillas de drenaje
instaladas en el proyecto

W36 oct. 2022
2180174142N 75
2-05

»

3 o P A ltittic: 5348
S -5 VAlocidad:0.0km/h
Nota: Registro fotografico del equipo

investigador, 2022

Figura 46: Alcantarillas de drenaje
instaladas en el proyecto

Py x,,';;f' Huila
2 AlT0g532.5m
S velocidad.0km/h

59



Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022

VIADUCTO
ADAPTADO

Figura 47: Viaducto en la ruta 45.

Las dimensiones de los
Viaductos construidos en la ruta
SR 45 estan disefiados en funcion
T » SRS (e los condicionantes
hidraulicos y topograficos ver
figura 47, no obstante, aunque
es una estructura que beneficia
todo tipo de especies, solo se
registro un individuo
colisionado en la estructura.

Nota: Registro fotorafico del equipo
investigador, 2022

Todo tipo de especies

AD™ Yo
AN\

Nota: Elaborado por el equipo investigador, 2023.
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Si bien es cierto que en este tramo, no existe en largo trayecto condicionamientos para el
paso de fauna, es necesario reconocer que, existen actualmente y antes de la intervencion del
concesionario, algunas estructuras en la via al sur que estan disefiadas para el flujo vehicular,
que cumplen con todos los parametros establecidos en la tabla 2 y 5, para ser catalogados
como paso de fauna segura, y que en el argot técnico se conocen Viaductos y su construccion
obedecen a las exigencias del proyecto de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo.

Luego a manera de conclusion sobre los parametros en el disefio de vias de alto flujo
vehicular para la conservacion de la vida animal, en el proyecto vial ruta 45 desde el
Municipio de Aipe hasta el Municipio de Pitalito, se puede inferir de los hechos y
documentos observados, que si bien existen algunas infraestructuras que pueden ser
considerados adecuados a los pardmetros técnicos del orden internacional y nacional, y que
otros podrian ser adecuados, con base a informacion suministrada por el consorcio vial y
presentada en el anexo 2, no existe en el disefio pasos de fauna que minimicen los efectos de
fragmentacion y cifras de atropellamiento de la fauna circundante.

Si es un hecho notorio que el caso del consorcio Autovias encargada del norte de la ruta 45
de la implementacion de sefiales preventivas e informativas, sobre la via, sin embargo, el
trabajo de campo, nos indica que no son efectivas, ya que dentro del muestreo realizado se
evidencid que la fauna era atropellada a escasos metros de las sefiales instaladas, dichas
estrategias tendria un mejor resultado si van acomparfias de otras medidas que contribuyan al
propdésito como reductores de velocidad fisicos e informativos, por ejemplo las usadas son
las zonas escolares, las cuales han evidenciado que al acercarse a una institucion educativa,
las sefales preventivas, informativas de paso de peatones, alteran la conducta del conductor

y por ende, la reduccion de velocidad. Otra forma, son las sefiales que indican reductores de
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velocidad pintadas en el eje vial que hacen un efecto psicoldgico en el conductor y por ende
una reduccion de la velocidad.

En otro escenario un poco menos atractivo, es la implementacion de estructuras que obligan
a reducir la velocidad de los vehiculos, como son los resaltos, sin embargo, dada las
caracteristicas de las vias, que tienen una velocidad promedio y un alto flujo vehicular, pues

no deben ser tan recomendadas técnicamente.

4.2. ldentificacion de los puntos propensos de atropellamiento y la medicion de
accesibilidad y conectividad de la biodiversidad.
La ruta 45 es una via de primer orden y su construccion ha implicado la fragmentacion del
habitat en los diferentes ecosistemas adyacentes y presentes en el departamento. Bajo esta
consideracién y con base al estudio realizado por ( Angel Oviedo, 2015), se han identificado
en el departamento del Huila una amplia variedad de ecosistemas dada su diversidad
topografica y climatica. A continuacion, se relacionan algunos de los ecosistemas presentes
en el departamento:
Bosques tropicales humedos: Se encuentran en las regiones bajas y calidas del
departamento, caracterizados por altas precipitaciones y temperaturas constantes. Estos
bosques son ricos en biodiversidad y albergan una amplia variedad de especies de plantas
y animales.
Bosques montanos: Ubicados en las zonas montafiosas del Huila, estos bosques
presentan una mayor altitud y una temperatura mas fresca. Son hogar de especies
adaptadas a condiciones mas frias y se caracterizan por la presencia de arboles de hoja

perenne.
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Paramos: Los paramos son ecosistemas de alta montafia que se encuentran en las
cumbres de las cordilleras. En el Huila, se pueden encontrar paramos, como el Paramo
de las Papas y el Paramo de las Hermosas. Estas &reas son importantes para el suministro
de agua y albergan especies Unicas y endémicas.
Humedales y lagunas: El departamento del Huila cuenta con numerosos humedales y
lagunas, que son areas de vital importancia para la conservacion de la biodiversidad y la
regulacion hidrologica. Estos ecosistemas albergan una gran cantidad de aves acuéticas
y otros organismos acuaticos.
Bosques secos tropicales: En las zonas més secas del departamento, como la region del
desierto de la Tatacoa, se encuentran dichos ecosistemas. Estas &reas presentan una
vegetacion escasa y adaptada a condiciones aridas.
A partir de la informacion previa, se identificaron los usos de suelos en el area de influencia
a la ruta 45, como se muestra en la figura 48. No obstante y de acuerdo con lo definido en la
unidad de analisis, su delimitacion georreferenciada corresponde al area definida por el
poligono construido con una distancia de 5 kilémetros medidos desde la berma y en contorno
a la ruta 45 en el tramo que corresponde al departamento del Huila, y, que en la presente
investigacion en adaptacion al concepto de la Corte Constitucional en la Sentencia de Tutela

- ST 135, se constituye en el area de influencia directa puntual, , mientras que el area de

influencia directa local, la conforman los territorios adyacentes y que estan por fuera del

poligono definido en la unidad de analisis, (Corte Suprema de Justicia, 2013).

63



Figura 48: Uso de suelo adyacente a la unidad de analisis.

Evaluacion del impacto y disefo [ - I ==
de medidas de mitigacion a la — e o b ¥
@ 12 fauna en la Ruta 45 en ol Sea V- 0 Oncate ‘ é
Huda, P e e
[— i s B L S
USO DE SUELO AREA INFLUENCIA. NI TS UNIVERSIDAD
. SURCOLOMBIANA
MAESTRIA EN GERENCIA
o S S INTEGRAL DE PROYECTOS.
1:350,000 o
vy CORDENADAS Juan Sebastidn Arana Rivera
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e B Cr o Ui Lo Fl g e Dagoberto Gomez Méndez
Lathude Of Ongn 40000

Nota: Elaborado por equipo investigador, 2023.
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En ese orden, la construccion, expansion y operacién del proyecto vial analizado, ha sido una
constante en el desarrollo de la region, facilitando la conectividad y la movilidad de las
personas y bienes. Sin embargo, esta infraestructura crucial también tiene un impacto
significativo en los ecosistemas naturales que atraviesan, revelando una preocupante
consecuencia: la fragmentacion de los paisajes y la interrupcion de los delicados equilibrios
ecoldgicos.

La fragmentacion de ecosistemas del &rea de influencia directa local del proyecto vial se
refiere a la division de habitats naturales en fragmentos méas pequefios y aislados debido a la
construccion de dicha infraestructura. Este fendmeno puede tener consecuencias
devastadoras para la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas, alterando
patrones de dispersion de especies, reduciendo el nimero de poblaciones y aumentando la
vulnerabilidad a fenémenos como la pérdida de biodiversidad y el cambio climético.

Medir la fragmentacion de los ecosistemas presentes en el rango del &rea de influencia directa
puntual al proyecto vial ruta 45 en el departamento del Huila como un paso fundamental para
comprender su impacto en la conectividad de los ecosistemas. Se hizo uso del analisis de
patrones con la ayuda del software Guidos Toolbox (Vogt, 2017). Dicha metodologia calcula
el porcentaje de densidad forestal en el area de estudio basandose en el andlisis de ventanas
moviles. Estas ventanas abren diferentes cantidades de pixeles de la imagen satelital y
realizan cinco andlisis diferentes para determinar el grado de fragmentacion del uso del suelo.
Luego, se obtiene un promedio de estos analisis son categorizados con base a la informacion

reflejada en la figura 49.
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Figura 49: Categorias de fragmentacion segun la metodologia Guidos Toolbox

Forest Connectivity Foreground cover| Color| ~ FAD/FAC [ Connectivity | Fragmentation
60%
ot intermeciats 1-Rare 0% < x <10% Very low Very high
2-Patchy 10% < x < 40% Low High
Ho High 3-Transitional 40% < x < 60% |Intermediate| Intermediate

10% 90% 4-Dominant 60% < x < 90% High Low
. ‘100% S-Interior 90% < x < 100%| Very high Very low

Nota: Adaptado de la Guia del usuario de Guidos Toolbox, 2023.

El andlisis de fragmentacion del area directamente influenciada por el proyecto vial se divide
visualmente en siete zonas para facilitar la observacion, aunque los resultados se derivan del
analisis integral del mapa. Las figuras 50 y 51 ilustran las fragmentaciones espaciales en los
ecosistemas de esta area, mientras que la figura 52 muestra el grafico de barras del software
con los cinco resultados y el promedio general de fragmentacidn segln la metodologia de la
figura 49. En la figura 53 se detalla el tipo de fragmentacion y la extension en hectareas del
area analizada. En resumen, se observa que los ecosistemas en esta zona presentan

principalmente un tipo de fragmentacion Poca, con un rango del 60% al 89%.

Es importante destacar que gran parte de las areas dentro de la influencia directa del proyecto
vial se destinan principalmente a actividades agricolas, con barreras vivas que influyen
positivamente en los resultados de la herramienta Guidos Toolbox. Ademas, al sur de la
region analizada, se encuentran dos areas protegidas, Pefias Blancas y el Corredor Bioldgico
los Guéacharos, con predominio de cobertura forestal, contribuyendo positivamente a los
resultados. La presencia del rio Magdalena, que fluye paralelo al proyecto vial, también

impacta los resultados debido a la cobertura vegetal a lo largo de su cuenca.
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Figura 50: Medicion de la fragmentacion de los ecosistemas del &rea de influencia

directa puntual del proyecto vial 1 parte.
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Figura 51: Medicion de la fragmentacion de ecosistemas del &rea de influencia directa

puntual del proyecto vial 2 parte.
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Figura 52: Promedio de fragmentacion Figura 53: Areas y porcentaje de
fragmentacion

e o : . . : ANALISIS DE INDICES DE FRAGMENTACION

il == [ o = | £ao.a0es ] (AREAS DE DENSIDAD FORESTAL)
L e 1 Fragmentation class: Tipo de
Wb Il Extema 1 No. e Rango Area (ha)
_ | ||| Foere 1| Extrema 01% - 09% 1.299
£ o 1 2|Fuerte 10% - 39% 5553.345
£ | ."‘_’“’ ] 3|Moderada 40% - 59% 17945.275
& S . 1 4|Poca 60% - 89% 43734.099
= 1 5|Minima 90% -100% 21113.399
3wl . SUBTOTAL 88347.418
| - 1 COBERTURAS NO SENSIBLES A LA
ol ] FRAGMENTACION
i 1 No. Cobertura Area (ha)
i 1| Artificializadas o intervenidas 203275.843
o . 3 : R - 2| Cuerpos de agua 16275.853
! ? Observation scale | Multiscale | Legend SUBTOTAL 219551.697
TOTAL 307899.114
Nota: Elaborado por el grupo investigador, Nota: Elaborado por el grupo investigador,
2023. 2023

Por otro lado, el estado de conservacion de las especies es un factor muy importante
para comprender la posible afectacion a dichas areas producto de la construccion, operacion,
mantenimiento y desmantelamiento de proyectos, Segln Ecologia Hoy (2023), el estado de
conservacion es una medida que verifica la viabilidad de la existencia actual y futura de una
especie. Esta evaluacidn no se limita Gnicamente al tamafio actual de la poblacion, sino que
también considera las tendencias historicas, asi como las posibles amenazas presentes en el
entorno, como depredadores y cambios en el habitat natural, para ello se puede clasificar de
la siguiente forma: Bajo Riesgo (Preocupacién Menor ({8 - Casi Amenazada [([(Nil),

Amenazada (Vulnerable (VU) — En Peligro (EN) — En Peligro Critico [l@R)), Extinto (Extinta

en Estado Silvestre [[BY})] - Extinta [{E8]) (pag. 1.).

En ese mismo sentido de construccion de concepto, es relevante resaltar la existencia de
varias areas protegidas dentro del area de influencia directa puntual del proyecto, lo que

subraya la importancia crucial de priorizar la conservacion en estas zonas. La Corporacion
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Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) ha llevado a cabo una minuciosa
caracterizacion de la fauna y flora en base a los planes de manejo ambiental desarrollados
para estas areas protegidas. Gracias a estos documentos, se puede apreciar de manera
detallada la diversidad de fauna presente, su estado de conservacién, con el fin de realizar

una comparacion con la posible fauna afectada por colision en dichas zonas.

4.2.1. Areas Protegidas dentro del Area de Influencia Directa Puntual

El Distrito Regional de Manejo Integrado DRMI - La Tatacoa se encuentra ubicado en el
Municipio de Villavieja, al norte el departamento del Huila, y limita con el Municipio de
Aipe. Dicha area protegida no es fragmentada por el proyecto vial, no obstante, parte del
distrito se encuentra dentro del area de influencia directa puntual del proyecto vial analizado.
Esta area es hogar de una variada y significativa diversidad de especies de fauna y flora
endémicas, que desempefian un papel crucial para la regién, se puede apreciar en la tabla 9.
Aunque actualmente el estado de conservacion de estas especies se encuentra catalogado
como de preocupacion menor (LC), esto no significa que estén exentas de ser afectadas por
el proyecto vial.

Uno de los efectos directos que preocupa es el efecto barrera que puede resultar del proyecto
vial, limitando la conectividad del Distrito la Tatacoa con el noreste del departamento del
Huila. Es importante tener en cuenta que incluso especies consideradas de menor
preocupacion podrian enfrentar riesgos significativos si su habitat se ve fragmentado o

interrumpido.
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Tabla 9: Distrito Regional de Manejo Integrado DRMI - La Tatacoa

Area 35.140,10 hectareas

Fauna Endémicas

l

Fruterito (Euphonia concinna)
Preocupacion Menor

Y 4

Nota: Adaptado de la pgina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/vefeupl?siteLanguag
e=es

Atrapamoscas (Myiarchus apicalis)
Preocupacién Menor ﬁ

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/apiflyl?siteLanguage
=es

Perdiz (Colinus cristatus leucotis)
Preocupacion Menor [(I16)

Nota: daptado dela pineb NaturalistEc
2023.

71



https://ecuador.inaturalist.org/taxa/721631-
Colinus-cristatus-leucotis

Colibri (Lepidopyga goudoti goudoti)
Preocupacion Menor ﬁ

Nota: Adaptado de la pagina web eBird,
2023.
https://ebird.org/species/shghuml?siteLangua
ge=es

pachocolo (Campylorhynchus griseus
zimmeri)
Preocupacion Menor

Nota: Adaptado de la pagina web eBird,
2023.
https://ebird.org/species/bicwrel?siteLanguag
e=es

Toche pico plata (Ramphocelus dimidiatus
molochinus)
Preocupacion Menor [([16)

Nota: Fuente: Adaptado de la pagina web
eBird, 2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/27159
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semillerito
(Coryphospingus pileatus rostratus)
Preocupacion Menor

r— e TN .' \ 8
Nota: Fuente: Adaptado de la pagina web
eBird, 2023.

https://birdscolombia.com/2020/01/26/cardon
ero-coronirrojo-pileated-finch-
coryphospingus-pileatus/

Flora Presente

97 especies, 79 géneros y 33 familias; de estas, en
la zona central del desierto

Nota: Adaptado de la pagina web CM, 023.
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRMI
_TATACOA pdf

Nota: Adaptado del informe emitido por la Autoridad Ambiental: (Magdalena, 2015)

El Distrito de Serranias de Pefias Blancas, situado en el sureste del departamento del Huila
y abarcando los municipios de Acevedo, Altamira, Palestina, Pitalito, Suaza y Timana, es
poseedor de una valiosa biodiversidad que se encuentra actualmente amenazada en términos

de conservacion. Aunque el proyecto vial no atraviesa directamente el area protegida, si
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afecta la conexion con el sureste del departamento, lo que representa un desafio para la
conservacion de esta rica biodiversidad, su fauna se puede apreciar en la tabla 10.

Por consiguiente, se vuelve imperativo que el proyecto vial implemente las medidas
adecuadas para contribuir a la recuperacion y deterioro de la fauna y la flora presentes en esta
zona. Si bien el proyecto no cruza por el &rea protegida, la limitacion en la conectividad
puede tener un impacto significativo en la movilidad de las especies y en el equilibrio

ecoldgico del ecosistema

Tabla 10: Distrito Regional de Manejo Integrado-DRMI - Serranias de Pefias Blancas

Area 32.793,00 hectareas

ESPECIE ENDEMICA
Roble Negro (colombobalanus excelsa)
Amenazado

LA

; '-‘.'-""- TN < ‘sirg : ,"'« \“,
Nota: Adaptado de la pagina web CAM, 2023.
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRM
| SERRANIA DE_PENAS BLANCAS.pdf
Fauna

Lagothrix lagothricha (Mono Curuco
Especie Amenazada - Vulnerable




Nota: Adaptado de la pagina web CAM, 2023.
file://IC:/Users/User/Downloads/PMA_DRM
| SERRANIA DE_PENAS BLANCAS.pdf

Odontophorus hyperythrus (Perdiz
colorada
Preocupacion Menor|{l8)

Nota: Adaptado de la pagina web A, 2023.
file://IC:/Users/User/Downloads/PMA_DRM

|_SERRANIA_DE_PENAS_ BLANCAS pdf

Alouatta seniculus (Mono aullador)
Preocupacion Menor,

Nota Adaptado de la pagina web CAM, 2023.
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRM

| SERRANIA_DE_PENAS_BLANCAS.pdf
SERRANIA_DE_PENAS_BLANCAS.p

Dinomys branickii (Guagua Loba
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota Adaptado de Ia paglna web CAM, 2023.
file://IC:/Users/User/Downloads/PMA_DRM
| SERRANIA_DE_PENAS BLANCAS.pdf

Nota: Adaptado de la pagina web de la CAM, 2022.
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El Corredor Biologico Guacharos Puracé, Ubicada al sur del departamento del Huila, esta
region destaca por su significativa diversidad de fauna y flora. A pesar de ello, la
conservacion de su fauna presenta un estado regular, evidenciado por la tabla 11 que muestra
muchas especies amenazadas. Ademds, la zona juega un papel crucial al conectar
biodiversidad con importantes enclaves como el Parque Nacional Natural Serrania de los
Churumbelos Auka Wasi, el Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos, el Distrito
Regional de Manejo Integrado -DRMI Serranias de Pefias Blancas, el Parque Nacional
Puracé, el Parque Natural El Dorado, el Parque Natural Serrania de Minas y el Distrito
Regional de Manejo Integrado-DRMI Serrania de Minas.

No obstante, es preocupante que la ruta 45 atraviese el Corredor Bioldgico en Pitalito,
generando una fragmentacion del ecosistema con consecuentes efectos de frontera y barrera.
Hasta ahora, no se han implementado medidas de mitigacion para prevenir el atropellamiento
de la fauna, ni se han establecido conexiones adecuadas para contrarrestar los efectos

negativos de la infraestructura vial en la zona.

Tabla 11: Corredor Bioldgico Guacharos Puracé

Area | 62.685,45 hectareas
Fauna

Cebus apella (Mico maicero)
Preocupacion Menor,
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Nota: Adaptado de la pagina web NaturalistaCO,
2023.

Alouatta seniculus — (Mono
Aullador)
Preocupacion Menor|{€)

https://colombia.inaturalist.org/p

.

hotos/21378

<

. s

2023.

Lagothrix lagothricha — (Mono
churuco)
Especie Amenazada - Vulnerable

https://colombia.inaturalist.org/photos/109912101

> "o . 3 Wa
Nota: Adaptado de la pagina web NaturalistEc,

Tremarctos ornatus (Oso de
anteojos)
Especie Amenazada - Vulnerable

2023.https://ecuador.inaturalist.org/photos/37958078
.

Nota: Adaptado de la pagina web NaturalistaCO,
2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/187383876
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Nasua nasua (Cusumbo
Preocupacion Menor,

Nota: Adaptado de la paglna Web NaturallstaCO
2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/91135803

Eira barbara (Tayra
Preocupacion Menor

Nota Adaptado de la paglnaeb NaturallstaCO
2023.

Lontra longicaudis
Casi Amenazado

Wia)

https://colombia.inaturalist.org/photos/119998678

Nota: Adaptadode la pgina web NaturalistaCO,
2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/90286401
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Puma concolor (Puma
Preocupacion Menor

Nota Adaptado de Ia paglna Web aturllstaCO
2023.

Tapirus pinchaque (Danta de

Montafia
Amenazado

https /[colombia. maturallst org/photos/9834553

Nota Adaptado de Ia paglna web NaturallstaCO
2023.

Dinomys branickii (Guagua loba)
Especie Amenazada - Vulnerable

https://ecuador.inaturalist.org/photos/43068088

Nota Adaptado de Iapaglna web NaturalistaCO,
2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/58440737
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Elanoides forficatus (Gavilan
tijereta)
Preocupacion Meno

Nota: Adaptado de la pagina web NaturalistaCO,
2023.

https://costarica.inaturalist.org/photos/21518168
@ v

e

Sericossypha albocristata
(Tangara coroniblanca)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la égina web eBird, 2023.
https:_//ebird.org/species/whctan1?siteLanguage:es

Harpia harpyja (Aguila Arpia)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la pagina web aturalistaCO,
2023.

https://ecuador.inaturalist.org/photos/248983356
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Hapalopsittaca amazonina -
Cotorra montafera
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptadode la gina web eBir, 2023.
https://ebird.org/species/rufpar2?siteLanguage=es

Leptosittaca brannickii (Perico
Paramuno)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.

https://ebird.org/species/gopparl?siteLanguage=es
S =

Drymophila caudata
(Hormiguero Andino
Casi Amenazada

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/lotant1?siteLanguage=es
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Megascops choliba (Currucutd
comun)
Preocupacion Menor|{l8)

Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo Gaitan
Lopez - @Wildsecond, 2023.

Vermivora chrysoptera (Reinita
alidorada)
Casi Amenazada [l

B, .
Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https.//ebird.org/species/gowwar?siteLanguage=es

F

Grallaricula cucullata (Tororoi
cabecirrufo)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/hooant1?siteLanguage=es
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Aburria aburri (Pava negra)
Casi Amenazada i

Nota: Adaptado de la pagina web eBi‘rlo'I, 2023.
https://ebird.org/species/watgual?siteLanguage=es

Anthocephala floriceps (Colibri
cabecicastafo)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.

https://ebird.org/species/samblol?siteLanguage=es

Setophaga cerulea (Reinita
cerllea)
Especie Amenazada - Vulnerable

p

Nota: Adaptado d la pégina-web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/cerwar?siteLanguage=es
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Atlapetes fuscoolivaceus

(Atlapetes olivaceo
Casi Amenazada

&
Nota: Adaptado de la pégina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/dhbfin1?siteLanguage=es

Xenopipo flavicapilla (Saltarin
dorado)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/yehman2?siteLanguage=es

Odontophorus hyperythrus
(Perdiz Colorada
Casi Amenazada

Nota: dapado dela pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/chwqual?siteLanguage=es
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Ognorhynchus icterotis (Loro
orejiamarillo)
Especie Amenazada - Vulnerable

Spizaetus isidori (Aguila

crestada
Amenazado

»

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/baceag2?siteLanguage=es

Andigena nigrirostris (Terlaque
Andino)
Preocupacion Meno

Nota: Adptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/bbmtoul?sitelLanguage=es
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Creurgops verticalis (Tangara
Crestirufa)
Preocupacion Menor|{E€)

e ;

Ada

Scytalopus rodriguezi (Tapaculo

del Magdalena
Amenazado

™

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/upmtapl?siteLanguage=es

Leptotila conoveri (Caminera

Montaraz
Amenazado

RN '\"

o i s N _ ; - - -

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/toldov1?siteLanguage=es
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Patagioenas subvinacea (Paloma
Vinosa)
Especie Amenazada - Vulnerable

Nota Adatado de Ia paglna web eBlrd 2023.
https://ebird. org/spC|es/rudp|g’?5|teLanguage es

Cyanolyca viridicianus (Chara
Andina, Urraca de Collar Blanco)
Casi Amenazada [l

Nota: Adaptado de la pagina web eBird, 2023.
https://ebird.org/species/whcjay2?siteLanguage=es
Nota: Documento De Registro Del Parque Natural Regional Corredor Biol6gico Guacharos
—Puracé.
file://IC:/Users/User/Downloads/Registro PNR_Corredor_Biologico_Gua_Purace%20(1).p
df

4.2.2. Usos de Suelos dentro y fuera del Area de Influencia Directa Puntual

En una extensa franja del departamento, los terrenos en el area de influencia directa del
proyecto vial presentan diversas caracteristicas, como bosques riberefios, zonas agricolas
para cultivos permanentes y estacionales, y asentamientos urbanos en municipios como Aipe,
Neiva, Campoalegre, Hobo, Gigante, Garzén, Altamira, Timand y Pitalito, segin se detalla
en la figura 46. En el extremo norte, hay areas protegidas y zonas agricolas no intervenidas

debido a las altas temperaturas. En la porcion central, se encuentran dos centrales
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file:///C:/Users/User/Downloads/Registro_PNR_Corredor_Biologico_Gua_Purace%20(1).pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/Registro_PNR_Corredor_Biologico_Gua_Purace%20(1).pdf

hidroeléctricas que contribuyen a la economia local y apoyan actividades turisticas y
piscicolas. Hacia el extremo sur, predominan las areas protegidas que benefician a la fauna
con hébitats, alimentos y acceso al agua, aunque enfrentan amenazas como caza
indiscriminada y riesgo de atropellos en vias terciarias. En resumen, las zonas en la esfera de
influencia del proyecto vial exhiben diversas caracteristicas ambientales y humanas,
ofreciendo beneficios a la biodiversidad, pero requiriendo gestion cuidadosa para su

conservacioén y uso sostenible.

4.2.3. Fuentes Hidricas dentro del &rea de influencia directa puntual

Las fuentes hidricas desempefian un papel fundamental como recurso vital para la
supervivencia de todos los seres vivos, asi como para la implementacion de los diversos
cultivos agricolas en las areas adyacentes a la ruta 45. Es por esto que las comunidades locales
se han establecido dentro de la cuenca y se benefician del Rio Magdalena, una fuente hidrica
de gran importancia que nace “En el Paramo de las Papas a 3.685 metros, ubicado en el
Macizo Colombiano, en los Departamentos del Huila y Cauca” (Nacional, 2008, pag. pag 1).
No obstante, es crucial destacar que el Rio Magdalena entra en el area de influencia directa
puntual del proyecto vial desde el municipio de Elias, al sur del departamento, hasta el
municipio de Aipe, al norte, siguiendo su curso de forma paralela a la ruta 45. Esta
proximidad plantea desafios significativos en términos de la proteccion y conservacion de
este importante recurso hidrico.

Es importante considerar que la biodiversidad presente en la cuenca del Rio Magdalena sera
constante, ya que el recurso hidrico proporciona las condiciones adecuadas para ello. Dado
que el rio transcurre paralelamente al proyecto vial, existe una alta probabilidad de que la

fauna se vea afectada debido a colisiones, efecto barrera, efecto borde y otros factores.
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4.2.4. Frecuencia de recorridos

En ese marco, y segun el trabajo de campo realizado en los meses de octubre a diciembre del
afio 2022 con una frecuencia de 1xSemana, para un total de doce 12 muestreos por cada carril
del proyecto vial, como se muestra en detalle en el anexo 3, permitié evidenciar y documentar
213 animales muertos debido a colisiones vehiculares, en un recorrido de 297 kildbmetros en

el trazado de la ruta 45 que recorre el Huila, como se puede observar en la figura 53.
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Figura 54: Fauna Afectada por Atropellamiento en la ruta 45

RUTUMAYO,

Peres Blances Camo Barderas UNIVERSIDAD
e SURCOLOMBIANA
= MAESTRIA EN GERENCIA
g INTEGRAL DE PROYECTOS.
Grupo Taxonémico -
Antso Juan Sebastian Arana Rivera
o Dagoberto Gémez Méndez
o Rega

Nota: Elaborado por equipo investigador, 2023.
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Se concluye hasta aqui, que, de las especies identificadas, hay afectacion en cuatro grupos
taxondmicos: mamiferos, reptiles, aves y anfibios. En la Tabla 12 se visualiza las especies,
namero de atropellamientos, las fotografias de los animales en dos estados: uno capturado

después de ser atropellado en la via, y otro registrado en su habitat natural.

Con base en lo expuesto, la especie mas perjudicada por atropellos es la Didelphis
marsupialis, conocida cominmente como chucha, zarigiieya comun o tlacuache. Ademas, se
registraron treinta (30) casos de atropellos en los cuales no fue posible identificar las especies
debido a su estado de deterioro y laceraciones. No obstante, se pudo determinar el grupo
taxondmico al que pertenecen estos animales.

Se produjo un caso muy peculiar de atropello de la especie Mustela felipei. Segiin Ramirez
Chavez y Mantilla Meluk (2009), esta especie es considerada el carnivoro mas raro de
Suramérica debido a su escasa representacion en colecciones bioldgicas, debido a la falta de
informacidn disponible y su rareza, Mustela felipei ha sido clasificada como una especie en
peligro (EN). Esta clasificacion resalta la importancia de su conservacion y la necesidad de
tomar medidas para proteger su habitat y evitar la disminucion de su poblacion.

Resulta crucial continuar investigando y recopilando informacion sobre Mustela felipei para
comprender mejor su distribucion, ecologia y estado de conservacidn en el departamento del
Huila y en general. Estos esfuerzos ayudaron a implementar estrategias de conservacion
efectivas y promover la coexistencia armoniosa entre esta especie en peligro y las actividades

humanas en la region.
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Tabla 12: Registro de la fauna afectada en la ruta 45

NUmero . . .
Nomb're l\_lomp "¢ " Colisionad Registro Fotografico del atropellamiento Registro Fotog_raflco de la especie en
Comun Cientifico 0s libertad
Zanigeya— pyuqelonis
Coman- o arsu pialis 34
Chucho P i X
.23 nev. 2022 8:56:46'a..m.

2.81294948N 75:29574726W
: s - La Plata -Neiva

R AR ~\Velocidad:0.0km/h g
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
investigador, 2022 Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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N. A., el avanzado estado de
descomposicion del animal dado las
condiciones climaticas y el tiempo
transcurrido entre el atropellamiento y la
ovservacion directa dificultaron la labor de
identificacon.

Sin Lograr
Identificar N-N. 30
Nota: egistro fotografico del equipo
investigador, 2022
Zorro Perro Cerdocyon 29 :
thous 9 o6t 2022123423 p m

D
, 19348311N 75:2674766W

Nota:

gistro
investigador, 2022

A\«
-~ Y

Nota: ptado de facebook Erik Camilo
Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Guio Perdicero Bog 14
constrictor

Nota: Registro  fotografico deI eqUIpo Nota: Adaptado de la Paglna web deI Museo
investigador, 2022 de Historia Natural Maria Belén Rivera
Gualy, 2023.

Mecucu : ‘Ns8vzossZ'E
U ZZE ST L 2202 A0U L
# <

Iguana

Iguana .
iguana

Nota: Rlstro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web
investigador, 2022 naturalistaco, 2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/2992
4199
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26/12/202212:22:25p. m.
3.2815566666666665N 75,24620499999999W
Altitud:397.9m

Velocidad:2:1km/h
Numero de indice: 190

Nota: Registro fotografico del equipo -

ta: elstr fotografico del equipo
investigador, 2023

Perro Canis 12
Domeéstico familiaris
investigador,2022
Buitre Negro-  Coragyps 11
Chulo atratus

P

.~ ghfnud:
& . Velocidadi® Okm/h

So—— | = P A :
fotografico  del  equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo

Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.

Nota: Reistro
investigador, 2022
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Caiman

202239951
73N 752983078
2

Nota: Registro
investigador, 2022

Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.

Babilla crocodilus
Tortulita Columbina
Pequefa talpacoti

I_\Iota:_ Registro  fotografico del  equipo ta: Aéptado k facebook ik'a
Investigador, 2022 Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Nota: Registro fotografico deI eqmpo Nota Adaptado de facebook Er|k Camllo
|nvest|gador 2022 7 Galtan Lopez - @Wildsecond, 2023

Azulejo Thraupis
Comun episcopus
Cotara- .
Chiricote- 'i‘?;?:gj:
Chilaco !

Nota: Registro fotgrafico deI equipo Nota: Adaptadode la Pagina web del Museo
investigador, 2022 de Historia Natural Maria Belén Rivera
Gualy, 2023.
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Garcilla Bubulcus

Bueyera ibis 3
1iidic, 2022 9:42:16 a. m
2'4554.99°N -7 2'W e o
Alti .Bm
Velocida ovh
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/categr?siteLanguag
e=es
Morrocoy-  Kinosterno 3

Tortuga nsp

Nota: Adaptado de la Pagina web Bioweb,
“a : 2023.

Nota: Registro fotogrfic del equipo Nttps:/bioweb.bio/galeria/Fotos/Kinosterno
investigador, 2022 n%20scorpioides/15/Registros%20fotogrdo
C3%Alficos
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Tamandua

Oso Melero ; 3 o
mexicana B

e o e e N
: : - IR 2"k RS e D SR I

Ii\rlf\)/teagti agg?"ztggz fotografico del - equipo Nota: Adaptado de la Pagina web

g ' Naturalistaco, 2023. Nota: Adaptado de la

Pagina web Naturalistaco, 2023.
Zorzal Turdus
Piconegro ignobilis

76 dic. 20921:29:44:p. .

Nota: Registro fotografico del equipo 21(());2 Adaptado de la Pagina web eBird,
nvestigador, 2022 https://ebird.org/species/blbthr1?siteLangua
ge=es
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Dasypus

Armadillo de novemcinct 5 Sevarertss
Nueve Bandas us
R T
z s SN e s
Nota:  Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web naturalista,
investigador, 2022 2023,
https://www.naturalista.mx/photos/5666120
6
Dendrophi
dion 2
bivittatus

P Altd
P

‘ 25080 B Vdioaiad T bR /b
Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022

Nota: Adaptado de la Pagina web

Naturalistaco, 2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/1162
31821
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Chirigue

Nota: Registro fotgrfico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web del Museo
investigador, 2022 de Historia Natural Maria Belén Rivera

Azafranado- Sicalis
; flaveola
Canario
Ge}to_ Felis catus
Domeéstico

Gualy, 2023.
oy .- l#l k')‘

@O REDMI NOTE 3 8RO

oph  H wevna ; TS ' S indice: 179 o stu»\s-vwm:i»‘;.
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022 investigador, 2023.
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Currucutd

¢§’3 ' Altitud:512.2m

— ! Velocidad:0.0km/h
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.

Comin- Megas._cops
choliba
Lechuza
investigador, 2022
Sapo Comdn Rhmglla
marina

16 0012022 :3:40:35 p. m.
3.07057471N75.29870621W
Via Perias Blancas

Nota: Rgistro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagin web
investigador, 2022 https://www.gbif.org/
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Nota: Registro foorai‘ico 1 del

Sibon
Caracolera
nebulatus
Tangara Stilpnia
Pequefa cyanicollis

equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
investigador, 2022

=

Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.

P e

Nota: . Reg—i‘stro
investigador, 2022

s

e Bt

Nota: Adaptad de facebook Erik Camilo
Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Tyrannidae

Atrapamoscas 2
Sp
, /l. A R f’ “. .'A"Jvff/e.lu_éilgzt:%#gkmﬁ| :
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/flycat1?siteLangua
ge=es
Lechuza de
Campanario Tyto alba 2

Nota: Reitr | ftografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,

investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/brnowl?siteLangua
ge=es
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chalybura

Colibri buffonii
Colibri Chrysuror_1i
a goudoti

667
A AllitaN 572,gm
LV elbéidad’0.0km/h

Nota: Reglstro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Paglna web eBird,
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/whvplul?siteLangu
age=es

P A e T e T T Vetod 368 B0k miyh
Nota:  Registro fotograflco del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/shghuml1?siteLang
uage=es
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Mielero Coereba

Comun flaveola !
. N R £y
Nota: Registro otografico del equipo Nota: Aaptado d la Pagina web eBird,
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/banana?siteLangua
ge=es
- -
Carpintero Colaptes 1

Muteado punctigula £ A DOATYR072. A 13 B0 P
2.157043333332333N75:6844483333333aW

A dad
- NUmerg de indicg\l'51

Regsr fotorafico del equipo

w

7 ;

Nota:

investigador, 2022 lz\lé);g: Adaptado de la Pagina web eBird,
https://ebird.org/species/spbwool?siteLang

uage=es
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Nota: Adaptado de la Paglna web del Museo
de Historia Natural Maria Belén Rivera

Garrapatero  Crotophag
Pico Liso a ani
20 nov. 2022 12:54:45 p. m,
3.2881094N 75,24532086W
Altitud:395.4m
Velocidad:0.0km/h
Nota: Registro fotografico del equipo
investigador, 2022
Gualy, 2023.
Nictibio Nyctibius
Urutau griseus

F ot iy -

16 oct. 202225411 P.m

,3:31581142N 75:23694580W!

| Aliid:398a)
Velocidad:0.6Kmi/]

Registro ~ fotografico del  equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,

Nota:
investigador, 2022 2023.
https://ebird.org/species/compot1?siteLangu
age=es
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Eufonia Eufonia
Piquigruesa  piquigruesa

2210:14:51a. m
080666666666W
225° SW

5 A
»

: Altytud1020.0m o L .

0 S Py ; SRR Velocidad:0 6km/h S v’

Nota:  Registro fotografico ~del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,

investigador, 2022 2023,
https://ebird.org/species/thbeupl?siteLangu
age=es

Galbula Galbula 1
Ruficauda ruficauda

2022 11:59:48 a. m.

7
$3893814N 75.22049142W

Altitud:407.2m
Velocidad:0.9km/h

Nota: Registro  fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
investigador, 2022

Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Mastigodry

Culebra Boba as
boddaerti
Caracara Milvago
Chimachima- chimachim
Garrapatero a

oGk / i ; i
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web
investigador, 2022 Naturalistaco, 2023.
https://colombia.inaturalist.org/photos/1222
0586

Nota: Registro equipo
investigador, 2022

Nota: Adaptado de la Pagina web del Museo
de Historia Natural Maria Belén Rivera
Gualy, 2023.
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Comadreja Mustela
Andina felipei
Nota: Registro fotografico el i
o RegIsto - Totogratico  del - equipo Nota: Adaptado del Articulo de Museologia
investigador, 2022 .
en la Pagina, 2023.
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S0327-93832009000200010
P ENT | s 2 g
Guacharaca O_rtalls 1
ruficauda

Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camil
investigador, 2022 Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Quitupi- Pitangus 1
Pitogué sulphuratus

Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,
investigador, 2022 2023.

https://ebird.org/species/grekis?siteLanguag
e=es

Gallito Azul  FOrPhyrio 1
martinica

& sAltamira-Garzon

X ' Altamira

: ; Huila
b Altitud:886.2m
L E Velgtidad:0.0kmih

fooafico del equipo

Nota: Registr

investigador, 2022 Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo

Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Procyon
Mapache Y
cancrivorus

Nota: Registro uipo Nota: Adaptado de la Pagina web
investigador, 2022 Naturalistaco, 2023.

https://colombia.inaturalist.org/photos/1120
7360

Falsa Boa- Pseudoboa 1
Coral Macho  neuwiedii

Nota: Registro fotografico del
investigador, 2022

Nota: daptado de facebook Erik Camilo
Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Herpailuru

Puma S
Yaguarundi  yagouarou
ndi

Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de la Pagina web
investigador, 2022 Naturalistaco, 2023.

https://colombia.inaturalist.org/photos/2515
4818

Semilllero-  Sporophila
Chilgas nigricollis

53 oot 2009°98T-04 A
2 59756819N'75,41736542W
: R N Altitud:629.9m . y-

~ i %3 N Velotidad:0:0km/h .7;1' y p

Nota: Registro fotografico del equipo > ; .
investiga do? 2022 g quIPo Nota: Adaptado de la Pagina web del Museo
' de Historia Natural Maria Belén Rivera

Gualy, 2023.

I
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Liebre

Sylvilagus
sp

e S 20001 20226:09:23 p. m o

= 7:99644350.75,91231459W e
s e Ititud264,1m > e

Y Velocidad:0.0km/h il

7 : J - o e . 3 - e S
Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
investigador, 2022 Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.

Batara Barrado

Thamnophi
lus doliatus

2

Nota: Registro fotografico del equipo Nota: Adaptado de facebook Erik Camilo
investigador, 2022 Gaitan Lopez - @Wildsecond, 2023.
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Tangara Thraupis 1
Palmera palmarum
Nota: Registro fotografico del equipo g o~ : 4
investigador, 2022 Nota: Adaptado de la Pagina web eBird,
2023.https://ebird.org/species/paltan1?siteL
anguage=es
Tirano Tyrannus_
1 melancholi 1
Melancélico
cus
R I/.' ,1' »
Ii\rlwc\)/tea;:ti agg?'%gz fotografico  del equipo Nota: Adaptdo de la Pagina web eBird,
gador, 2023.https://ebird.org/species/trokin?siteLa
nguage=es
TOTAL 213
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Nota: Elaborado por el equipo investigador, 2023.
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La evidencia muestra que el grupo taxonémico mas afectado por el proyecto vial, debido al

atropello vehicular, son los mamiferos, que representan el 46% de los casos y se distribuyen

en diez (10) especies diferentes. En segundo lugar, se encuentran las aves, con un 34% de

afectacion y se identifican veintisiete (27) especies. Los reptiles ocupan el tercer lugar, con

un 20% de los casos y ocho (8) especies afectadas. Por ultimo, los anfibios representan el 1%

de los casos, surgido a una (1) especie. En la tabla 13 se puede observar el porcentaje de

mortalidad por grupo taxonémico, el nimero de especies afectadas en cada grupo, de acuerdo

a los criterios del “Museo de Historia Natura Maria Belén Rivera Gualy” se plasmo las

caracteristicas morfoldgicas promedio y los habitos de las especies afectadas.

Tabla 13: Grupos taxondmicos afectados

Grupo Numero Porcentaje Especies Caracteristicas
Taxonomico Registros % Afectadas por Morfol6gicas
grupo Peso Longitud Altura| Habitos
(9) Total (mm)
(mm)
Didelphis 2000 930 70 Terrestres -
marsupialis Arboricola
Cerdocyon 5000 - 1100 165 Terrestres
thous 9000
Canis 100 - 300 - 30 - Terrestres
familiaris 9000 1100 165
Tamandua 3500 - 1450 850  Terrestres -
mexicana 8500 Arboricola
. Dasypus 4000 - 500 a 600 Terrestres
Mamiferos 97 46% novemcinctus 8000
Felis catus Terrestres
Mustela 365 220 150 Terrestres
frenata
Procyon Terrestres -
cancrivorus Arboricola
Herpailurus  3000- 1300 Terrestres
yagouaroundi 5000
Sylvilagus sp Terrestres
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Aves

Coragyps 2000 700 Arboricola
atratus
Columbina  40-56 150-180 Arboricola
talpacoti
Thraupis 35 180 Arboricola
episcopus
Aramides 397 380 Arboricola -
cajaneus Terrestres
Bubulcus ibis 220 460-530 250- Arboricola -
300 Terrestres
Turdus 73 240 Arboricola
ignobilis
Sicalis 12 -23 130- 150 Arboricola
flaveola
Megascops 97 - 220 Arboricola
choliba 134
Stilpnia 17 120 Arboricola
cyanicollis
Tyrannidae sp Arboricola
Tyto alba 350 330-350 Arboricola
chalybura Arboricola
buffonii
79 34% Chrysuro_nia Arboricola
goudoti
Coereba 110 Arboricola
flaveola
Colaptes 25-35 200 Arboricola
punctigula
Nyctibius 145- 330-380 Arboricola
griseus 202
Eufonia 120 Arboricola
piquigruesa
Galbula 250 Arboricola
ruficauda
Milvago 280 - 370-460 Arboricola
chimachima 330
Ortalis 450 - 530-610 Arboricola
ruficauda 800
Pitangus 52 -68 210-260 Arboricola
sulphuratus
Porphyrio 141 - 260 -370 Arboricola
martinica 305
Sporophila 110 Arboricola
nigricollis
Thamnophilus Arboricola
doliatus
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Thraupis 36 190 Arboricola

palmarum
Tyrannus 40 200 Arboricola
melancholicus
Crotophaga 68 -81 250 - 300 Arboricola
ani
Boa 30000 3000 - Terrestres -
constrictor 5000 Arboricola
Iguana iguana 105000 2300 Terrestres -
Arboricola
Caiman 40000 18000 - Terrestres -
crocodilus 25000 Acuéticos
Kinosternon sp 200 Terrestres -
: Acuaticos
Reptiles 42 20%  “Bendrophidion 3280 Terrestres
bivittatus
Sibon 1013 Terrestres
nebulatus
Mastigodryas 828 Mastigodryas
boddaerti boddaerti
Pseudoboa 1076 Mastigodryas
neuwiedii boddaerti
Anfibios 2 1% Rhinglla 1054 Terre,st_res -
marina Acuaticos
Total 213 100%

Nota: Elaborado por el equipo investigador, 2023.

Ahora bien, de acuerdo con Payan et al,. (2013), es posible medir el nimero de individuos
atropellados por kilometro recorrido, como una espresion de frecuencia que nos indica las
veces que el divisor esta contenido en el dividendo. Luego, con fundamento en los datos
registrados, producto del trabajo de campo en un periodo comprendido entre primero de
octubre de 2022 y el tres de enero de 2023, en un recorrido de 297 kildbmetros la tasa de
atropellamiento resultante es:

Numero de animales atropellados

TA =
Distancia recorrida * Numero de dias
TA = 213 =0.717171
297
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| resultado obtenido indica que en la ruta 45 en el trayecto focalizado con punto de partida en
la frontera del municipio de Aipe con el departamento del Tolima (3°24'31.26"N;
75°11'59.52"0) y el punto de llegada, en los limites del municipio de Pitalito con el vecino
departamento del Cauca (1°33'48.24"N; 76°18'33.08"0), el indice de Kilémetros
Atropellados (TA) es aproximadamente 0.0598 animales atropellados/dia*kilometro.

Si consideramos el impacto acumulativo en un afo, y la tendencia de atropellamiento se
mantiene constante, la afectacion de la fauna por atropellamiento podria alcanzar la cifra de
21.8 animales atropellados/afio*kilémetro; ahora bien, si consideramos que un trimestre se
hicieron 12 recorridos y de mantener la tendencia, en un afio calendario, la cifra de animales
atropellados sera igual a 864 animales, a lo largo de la via entre el municipio de Aipe hasta
el municipio de Pitalito.

De igual manera, se calculo la tasa de atropellamiento por cada municipio por donde el
proyecto vial ruta 45 cruza, con el fin de determinar cuales son las tasas mas altas en las
jurisdicciones de cada municipio y con ello lograr determinar los trayectos a ser intervenidos.
Por consiguiente, en la tabla 14 se observa detalladamente las observaciones por municipio.

Tabla 14: Informacion de atropellamiento por municipio

municipios _ Grupos Taxor}émicos ota Km x TA
Anfibios Aves Reptiles Mamiferos municipio

Aipe 2 14 20 34 70 50,098 0,1164
Hobo 2 3 6 19,25 0,0259
Neiva 2 4 10 16 15,19 0,0877
Altamira 18 3 6 27 30,88 0,0728
Palermo 3 3 2,21 0,1131
Campoalegre 7 4 14 25 26,08 0,0798
Pitalito 7 6 13 51,49 0,0210
Garzon 6 2 8 23,23 0,0286
Rivera 5 9 4 18 14,86 0,1009
Gigante 6 2 10 18 37,05 0,0404
Timina 2 7 9 26,24 0,0285

120



Con base en la tabla anterior, se puede evidenciar que existe una diferencia en la tasa de
atropellamiento al norte del departamento en el municipio de Aipe con 0,1164 comparado
con Pitalito con un 0,0210 ubicado al sur, esto refleja que existe una variacion significativa
en la tasa de atropellamiento en los municipios dentro del area de influencia directa puntual
del proyecto, los municipios con la tasa de atropellamiento mas altas son Aipe, Palermo
(0,1131) y Rivera (0,1009). No obstante, es imperativo recalcular que los km de la ruta 45 en
la jurisdiccién de cada municipio varian en proporcion al disefio vial, por lo que las tasas de
atropellamiento de cada municipio varian significativamente en proporcion a esta variable.
Por ende, para lograr identificar las zonas a intervenir, es necesario tener en cuenta las TA 'y
los registros de atropellamiento mas altos por municipio, sumado el analisis espacial a través
software ArcGIS donde evidenciard lo puntos de mortalidad mas concentrados, de igual
forma se debera tener en cuenta los bosques ripiaros de las fuentes hidricas dentro del area
de influencia que hacen sus veces de corredores bioldgicos.

Por lo anterior, se identificaron 17 puntos a ser intervenidos, no obstante, gracias a las huellas
registradas se evidencio que existen ciertos tramos y estructuras de drenaje ya construidas
que estan siendo utilizadas para cruzar de un lado al otro de la via de forma segura por algunos
mamiferos y aves, por lo que se sugiere una adaptacion pertinente para estas estructuras ya

existentes.

4.2.5. Medidas de Mitigacion Sugeridas

Basandonos en las especies registradas que han sido atropelladas y sus caracteristicas
morfoldgicas, puntos propensos a accidentes, asi como en los costos de disefio y
construccidn, se sugiere implementar el siguiente disefio dentro del proyecto. Este disefio es
pertinente, ya que mejorara la conectividad de los ecosistemas fragmentados y reducira los

indices de mortalidad de la fauna rodeada en el proyecto vial.
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De acuerdo con los parametros internacionales y nacionales analizados anteriormente, se
recomienda construir y mantener el siguiente disefio recomendado en los puntos més
frecuentes a accidentes con la fauna circundante como una medida estructural que contribuira
a la conexion de areas y conservacion de la biodiversidad dentro del area de influencia directa

local del proyecto. En ese sentido, se sugieren unificar las siguientes medidas:

1. Paso Inferior Especifico (Box Culvert): Esta estructura permitira la conexion entre
las areas fragmentadas por el proyecto vial, permitiendo que la fauna circule de un
lado a otro sin verse afectado por colisiones vehiculares. Con esto, se reducira el
efecto barrera generado por la via.

2. Indice de Apertura: Se ha disefiado un coeficiente de apertura amplio para que las
especies circundantes al proyecto puedan cruzar el Box Culvert sin sentirse
confinadas. Esto asegurara que las especies puedan utilizar la estructura de paso.

3. Sefales de Transito Preventivas: Es muy importante informar a los conductores
sobre la construccion de esta infraestructura y su objetivo. Al hacerlo, los conductores
se adaptaran en parte de la solucion al conocer la posible presencia de animales en la
via y conducir con mayor precaucion en el tramo seleccionado para la medida de
mitigacion.

4. Reductores de Velocidad: Es necesario implementar reductores de velocidad antes
y después de la estructura de paso seguro, ya que la velocidad es un factor que incide
en las colisiones entre vehiculos y fauna silvestre. Al reducir la velocidad, se

previenen posibles accidentes.
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5. Vallados Perimetrales: Esta medida es indispensable para evitar que la fauna cruce
la via 'y sea colisionada. Con esta medida se busca dirigir a la fauna hacia la estructura
construida para el paso seguro, en lugar de que crucen la via.

Por lo anterior, en la figura 54 y el anexo 4 se plasma el disefio realizado por el equipo
investigador y recomendado para incluir dentro de los disefios del proyecto vial con las
respectivas ubicaciones sugeridas y asi disminuir los efectos negativos sobre la fauna y flora.
Es de resaltar, aunque este sea el disefio pertinente para la fauna circundante, no es necesario
construirlo en todos los puntos propensos, ya que varia segun la topografia, la fauna, ya que
en algunos tramos solo son aves, la cantidad de atropellamientos, ecosistemas adyacentes.
Por lo tanto, para los puntos seleccionados a intervenir, que no se recomiendan construir este
disefio, si se recomienda la implementacion.

Figura 55: Disefio del paso seguro por parte del equipo investigador

e e ——
CORTE POR TERRAPLEN

L

Nota: Elaborado por el equipo investigador
4.2.6. Adaptaciones a estructuras de Drenaje para Paso Seguro

Basado en el diagnostico realizado en el campo, se ha observado que la via en cuestion cuenta
con una cantidad considerable de redes de drenaje, alcantarillas, puentes, Box Culvert. Estas

estructuras desempefian un papel importante al permitir que el agua fluya de un lugar a otro
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durante periodos de lluvia o a través de fuentes hidricas estacionarias. Sin embargo, se ha
identificado que estas estructuras no tienen el diametro adecuado para permitir un paso
seguro de todas las especies registradas en el proyecto.

Aunque algunas especies de menor tamafio pueden utilizar estas redes de drenaje para cruzar
de un lado a otro, es necesario tomar medidas adicionales para garantizar la seguridad y el
cruce exitoso de la fauna. Por lo tanto, se recomienda adaptar estas estructuras con el fin de
hacerlas mas seguras y adecuadas para el paso de la fauna.

La adaptacion de estas estructuras puede incluir diversas acciones, como aumentar el
didmetro de las tuberias o implementar estructuras complementarias que permitan a los
animales acceder y cruzar de manera segura. Esto podria incluir la instalacion de elevadores,
rampas, escalones, mesones, reductores de velocidad, mallas, dependiendo de las
necesidades especificas de las diferentes especies presentes en el area.

Ademaés, es importante considerar la orientacion y ubicacion de estas estructuras adaptadas.
Se deben tener en cuenta los patrones de movimiento y las rutas utilizadas por la fauna local
para asegurar que las nuevas modificaciones sean efectivas y se utilicen de manera adecuada.
La adaptacion de dichas estructuras no solo se beneficiard a la fauna local al permitirles
cruzar la via de manera segura, sino que también contribuird a mantener la conectividad de
los ecosistemas y preservar la diversidad bioldgica de la zona. Estas medidas ayudaran a
minimizar los impactos negativos de la infraestructura vial en el habitat natural y promoveréan

la coexistencia armoniosa entre las actividades humanas y la vida silvestre.

4.2.7. Ubicacidn de los pasos seguros y modificaciones a estructuras actuales

Considerando diversos factores como la distribucion espacial de los puntos de

atropellamiento, la presencia de ecosistemas circundantes, la topografia del terreno, la
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existencia de fuentes hidricas y las estructuras hidraulicas preexistentes, hemos identificado
puntos estratégicos para implementar los pasos seguros sugeridos y realizar modificaciones
en las estructuras actuales. Estas propuestas de disefio mejorado se encuentran detalladas en
la tabla 15 y su ubicacion recomendada pueden ser visualizadas espacialmente en la figura
56.

Es importante destacar que en la tabla 15 hemos proyectado el porcentaje de probabilidad de
atropellamiento de fauna utilizando como referencia los datos suministrados por el mapa de
vulnerabilidad faunistica elaborado por el INVIAS (Mintransporte, 2022) el cual se puede
apreciar en la figura 55. Este mapa establece la probabilidad de atropellamiento en cada tramo
vial a nivel nacional el cual se puede apreciar en la figura 5, por lo tanto, se decidié comparar
los tramos seleccionados a ser intervenidos con los disefios sugeridos por la actual
investigacion, comparados con la informacion de INVIAS. Nuestra investigacion de campo
ha sido fundamental para complementar y enriquecer estos datos, ya que hemos identificado
ciertos puntos de intervencion que no se consideraron como de alta probabilidad de

atropellamiento en el mapa de vulnerabilidad.
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Figura 56:Probabilidad de atropellamiento nivel
Nacional

Riesgo a la probabilidad de atropellamiento 2022
Probabilidad de Atropellamiento 2022
0-10
10-20
20-30
- 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
- §0-90

- 90-100

Nota: Adaptado del mapa de vulnerabilidad faunistica

INVIAS, 2022.

https://hermes.invias.gov.co/VVulnerabilidadFaunistica/
Esta evidencia resalta la importancia de nuestro trabajo, ya que ha permitido identificar
lugares criticos que requieren intervencion para reducir el riesgo de atropellamiento de fauna.
Al combinar la informacion del mapa de vulnerabilidad con nuestros hallazgos en el terreno,
hemos obtenido una vision mas completa y precisa de la situacién, lo que nos ha permitido

enfocar nuestras estrategias de disefio y modificacion de estructuras viales de manera mas

efectiva.
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Tabla 15: Puntos y medidas pertinentes para la conectividad y disminucion de indices de mortalidad de la fauna.

Punto Riesgo_ ala
Municipio Medida Referencia Coordenadas probablllda_ld de Argumento
Vial atropellamiento
2022 (INVIAS)
Disefio Conecta al Estg con Ia.cuenca del _rio Magdalena y
_ Sugerido Oes'ge con un area destln_ada a gu_ltlvos permanentes
Aipe — Punto oor el PR 49 3°21'7.91"N 50-60 semi intensivos de clima céalido, no obstante,
1 equipo 75°13'13.30"0 actualmente el terreno es montaﬁ(_)so y cue_nta con una
investigador gran cobertura vegetal sin alguna intervencion agricola
0 ganadera.
Conecta al Este con las cuencas de la Quebrada
Banbuca, rio Aipe, rio Magdalena, al igual que una
Disefio gran ex_tensic’)n _de _tierra_s destinadas_ a cu[ti_vos
_ Sugerido transitorios semi. intensivos  de _cllma calido,
Aipe — Punto por el PR 40 3°16'41.42"N 60-70 actualmente estan implementando cultivos de arroz; y
2 equipo 75°14'57.85"0 conecta al Oeste_cqn un area destir_1ada a _cultivos
investigador permanentes semi intensivos de clima calido, no
obstante, actualmente el terreno es montafioso y cuenta
con una gran cobertura vegetal sin alguna intervencion
agricola o ganadera.
. Adaptacion oo " Dicha estructura adaptada para el paso seguro
Alpe —3Punto al puente P39 +100 35%2522322 50-60 conectard la cuenca de la Quebrada Banbuca al Este y
actual ' Oeste, el cual servira como un corredor biologico.
Dicha estructura adaptada para el paso seguro
. Adaptacién oqp " conectard la cuenca del rio Aipe al Este y Oeste, el cual
Alpe ;Punto al puente PR 38 ?5%554;2‘513 50-60 servira como un corredor biologico, aunque a los dos
actual ' lados del puente estan destinados para cultivos

transitorios semi intensivos de clima calido y
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actualmente estan intervenidos por cultivos de arroz y
lagos para piscicultura.

Adaptacion

Dicha estructura adaptada para el paso seguro
conectara la cuenca del rio Bache al Este y Oeste, con
la cuenca del rio Magdalena, el cual servira como un

Aipe- Punto al ouente PR 25 3°10'9.71"N 60-70 corredor bioldgico. es de resaltar, que las adaptaciones
5 algtual 75°16'35.76"0 realizadas deben contemplar que el tramo es de doble
calzada, por lo que la conexion debe ser mas extensa y
con sus respectivas areas de descanso para la fauna
circundante.
Disefio . . .
_ Sugerido Conec'ga al Oeste_ con area destmada_l Proteccion, donde
Aipe- Punto or el PR 20 3°72.19"N 20-30 hay baja presencia de bosques riparios y al Este con un
6 ep Uino 75°17'5.00"0 area destinada a proteccion, donde existe poca
| equip cobertura vegetal a través de arbustos.
investigador
Dicha estructura adaptada para el paso seguro
conectara la cuenca de la quebrada Tinajas al Este y
Neiva- Punto Adaptacion 3° 0'26.40"N Oeste, el cual servira como un corredor_blologlco. es
al puente PR7 . " 20-30 de resaltar, que las adaptaciones realizadas deben
7 75°18'21.95"0
actual contemplar que el tramo es de doble calzada, por lo que
la conexion debe ser mas extensa y con sus respectivas
areas de descanso para la fauna circundante.
Al Oeste conectara con una serie de drenajes naturales
el cual albergan a lo largo bosques riparios, de igual
Neiva- Punto Adaptacion 2059'11.31"N manera, se evidencié que existe unas viviendas
al  puente PR4 o1q " 20-30 construidas, por lo que es importante trabajar con los
8 75°18'21.12"0 : I
actual residentes en sensibilizar y conservar. Por otro lado, al

Este conecta con una serie de bosques riparios y a lo
lejos con la cuenca del rio Magdalena.
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Adaptacion

Rivera- 2°51'46.07"N

Punto 9 al ~ puente PR 108 75°16'54.32"0
actual

Rivera- Qdaptaﬁ':n”te oR 102 2°48'49 55" N

Punto 10 P 75°17'44.22"0
actual

Rivera- Qdaptaﬁ':n”te oR 101 2°48'20.02"N

Punto 11 P 75°17'51.03"0
actual

Campoalegre /:;daptaﬁlé)nnte PR 94 2°44'22.40"N

- Punto 12 P 75°18'48.60"0
actual

Campoalegre ,:;daptaﬁg)nnte PR 78 2°36'55.93"N

- Punto 13 P 75°21'15.03"0
actual

Campoalegre ,ab;daptaﬁg)nr}[e PR 78 2°36'53.80"N

- Punto 14 P 75°21'25.95"0
actual
Instalacion

Gigante- de PR 27 2°21'53.05"N

Punto 15 reductores 75°33'20.18"0
de velocidad

50-60

10-20

Conecta al Oeste con el Rio Magdalena y cultivos de
arroz, al Este conecta con la cuenca del Rio Arenoso y
cultivos de arroz.

Conecta al Oeste con y Este con una fuente hidrica, el
cual sirven como corredor bioldgico, al Oeste conecta
con el Rio Magdalena, las &reas adyacentes son
destinados a pastoreos semi intensivos.

Conecta al Oeste con y Este con el rio Frio, el cual
sirven como corredor bioldgico, al Oeste conecta con
el Rio Magdalena, las areas adyacentes son destinados
a pastoreos semi intensivos.

Conecta al Oeste y Este con la fuente hidrica Sardinata,
sirviendo como corredor bioldgico, al Oeste conecta
con el rio Magdalena, actualmente las areas adyacentes
estdn destinadas para cultivos transitorios semi
intensivos y actualmente se estad sembrando arroz.

Conecta al Oeste con y Este con el Rio Neiva, el cual
sirven como corredor bioldgico, al Oeste conecta con
el Rio Magdalena, las areas adyacentes son destinados
a cultivos transitorios semi intensivos.

Conecta al Oeste con y Este con el Rio Neiva, el cual
sirven como corredor bioldgico, al Oeste conecta con
el Rio Magdalena, las areas adyacentes son destinados
a cultivos transitorios semi intensivos.

Dicho tramo registra un numero de colisiones, pero la
topografia de las areas adyacentes a la via implicaria la
construccién de un paso elevado, no obstante, los
registros de atropellamiento no son considerables para
realizar una gran inversién en dicho tramo, por lo tanto,
se recomienda la construccion de reductores de
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velocidad al largo de 200 metros, asi la probabilidad de
mortalidad disminuird.

Instalacion
Altamira- de PR 61 2°9'14.11"N
Punto 16 reductores 75°41'15.53"0
de velocidad
Disefio
Altamira- Sg?e”do o PREG 2° 7'40.42"N
Punto 17 por. 75°43'35.54"0
equipo

investigador

Dicho tramo es complejo para la intervencion, ya que
al Este se encuentra ubicada una base militar, y el
perimetro esta encerrado con una malla, por lo que es
limita la conexidn ecoldgica, por otro lado, los registros
de atropellamiento en su mayoria son aves, por lo que
se recomienda implementar reductores de velocidad al
largo de 500 metros, con esto se busca reducir la
mortalidad de aves en este tramo.

Conectara el Oeste el cual se encuentra la cuenca del
Rio Magdalena con el Este, un area destinada a cultivos
transitorios semi intensivos, pero que actualmente no
estan intervenidos y solo hay presencia de arbustos.
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Figura 57: Puntos a intervenir con la construccion y modificacion de pasos seguros para la fauna
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Nota: Elaborado por el equipo investigador.
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Estas medidas abordan preocupaciones como el efecto barrera y la pérdida de biodiversidad.
El disefio propuesto permitira el cruce de la fauna de un lado a otro, y con ello, manteniendo
el rol como especie para dinamizar los ecosistemas en el papel de dispersion de semillas y el
control de poblaciones.

Sin embargo, de no adoptarse los disefios sugeridos o aquellos que sean los apropiados de
acuerdo con los estudios técnicos de los responsables de la via 4G ruta 45, los efectos en el
ecosistema y en particular sobre la biodiversidad en el departamento del Huila, arrojaria una
siniestralidad en especies silvestres en el area de influencia directa puntual y local de 864
animales en un afio, con una tasa de atropellamiento por kilémetro recorrido de 0.7171
individuo atropellado. Es importante destacar que esta cifra puede variar y aumentar
especialmente durante la época de verano. Durante este periodo, los recursos naturales
escasean, lo que podria obligar a los animales a viajar méas lejos en busca de alimento y agua,
lo que a su vez aumenta el riesgo de colisiones en la carretera.

Con el fin de analizar los datos obtenidos, se comparo la investigacion realizada por (Arana-
Rivera et al., 2022) realizada en el afio 2017, durante los mismos tres meses y en la misma
época invernal. Sin embargo, el andlisis se limitd a los tramos de Neiva-Rivera-Campoalegre,
ya que esa fue la unidad de andlisis de la investigacion a comparar.

Conforme a los datos provistos en la tabla 16, se puede apreciar la comparacion de los datos
colectados por las dos investigaciones y se puede evidenciar una tendencia descendente en
los indices de mortalidad de animales a lo largo de los segmentos Neiva-Rivera-Campoalegre
en la ruta 45 también conocido como Troncal del Magdalena. De igual forma se procedié a
calcular la tasa de atropellamiento de las dos investigaciones en su respectivo tramo la cual
se puede apreciar en latabla 17, donde se evidencia que a pesar de que ambas investigaciones

se llevaron a cabo durante los mismos meses, en los mismos tramos y durante la misma
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temporada de lluvias, pero en diferentes afios, se observa una disminucion en los casos de

atropellamientos.

Tabla 16: Comparacion de la fauna atropellada por tramos

Neiva-Cruce  Neiva-Cruce Cruce de Rivera- Cruce de Rivera -

Meses de Rivera de Rivera Campoalegre Campoalegre
2017 2022 2017 2022
Octubre 11 6 ! 2
Noviembre 15 7 10 3
Diciembre 9 0 6 9
Total 35 13 23 14

Nota: Elaborado por el equipo investigador

Tabla 17: Tasa de atropellamiento por tramo y afio

. ) Cruce de Cruce de
Neiva-Cruce Neiva-Cruce

_ : Rivera - Rivera -
de Rivera de Rivera Campoalegre Campoalegre
(11.5km) — (115km) 1y gim) (11.6km)
Afo 2017 2022 2017 2022
Tasa de atropellamiento TA 0033816 0.012560 0.022030 0.013409

Dia x km recorrido

Nota: Elaborado por el equipo investigador

Segun datos recopilados desde 2017, se registraron 58 atropellos de animales en el trayecto
de Neiva a Campoalegre, siendo Didelphis marsupialis la especie mas afectada. En 2022, la
cifra se redujo a 27, nuevamente con la mayor incidencia en Didelphis marsupialis. Esta
disminucion implica 31 incidentes menos en tres meses y una marcada reduccion de

alrededor de 124 en el afio en el tramo Neiva-Rivera-Campoalegre. Estos resultados sugieren
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una disminucién en la poblacién de fauna cercana, ya que no se han realizado adaptaciones
ni construccion de pasos de fauna por parte del concesionario vial en los Gltimos cinco afios.
Las construcciones urbanisticas y usos del suelo han permanecido constantes, segln
investigadores y Rojas Ldpez (2022). El Plan de Ordenamiento Territorial de Rivera fue
aprobado en octubre de 2022 (pég.1), indicando que la fauna no ha sido desplazada por
efectos urbanisticos recientes. Ademas, el area directa del tramo comparado se utiliza para
cultivos agricolas. Por lo tanto, la Unica explicacion plausible para la disminucion de la
poblacion de fauna en la zona analizada es atribuible a los efectos del proyecto vial, como la

mortalidad, el efecto barrera y el desplazamiento de especies.

Basandonos en los datos anteriores, proyectamos una disminucion promedio anual de 124
casos en la mortalidad de fauna por atropellamientos en los tramos evaluados entre Neiva,
Rivera y Campoalegre. Sin la implementacion de los disefios propuestos en el proyecto vial,
se estima que la poblacion de fauna en esa zona podria experimentar una marcada declinacion
en aproximadamente cuatro afos, llevando a una posible extincién local para el afio 2026
debido a la falta de colisiones. Esta conclusion se aplica especificamente al tramo Neiva-
Rivera-Campoalegre en el proyecto vial bajo analisis.

Es esencial destacar que estos resultados se basan en datos y proyecciones, pero diversas
variables y factores adicionales podrian influir en la dinamica de la poblacién de fauna y en
los registros de colisiones. Se requiere mas informacion y estudios exhaustivos para obtener

una comprension completa de la situacion.
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4.2.8. Evaluacion del impacto ambiental del proyecto vial a través de la matriz causa y
efecto

Ademas de las evaluaciones previas sobre los impactos en la fauna circundante causados por
el proyecto de construccion vial, se llevo a cabo una evaluacion de impacto ambiental
generada por las actividades relacionadas con la rehabilitacion y construccion de la ruta 45.
Esta evaluacion se basé en la metodologia descrita en el libro "Evaluacion de Impactos
Ambientales™ desarrollado por Garmendia (Garmendia Salvador et al,. 2005).

En esta evaluacion, se elabor6 una matriz de causa y efecto que proyecto las actividades con
impactos directos e indirectos en los diversos factores ambientales definidos en la
metodologia. Estas actividades se evaluaron subjetivamente para asignarles un valor
numérico. Es decir, partimos de una evaluacion cualitativa y la convertimos en una
evaluacion cuantitativa de los impactos ambientales generados por la construccion y

rehabilitacién de la via, como se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18: Matriz causa y efecto

Construccién y rehabilitacion de la ruta 45 en el departamento del Huila

Signo 4 i Acumulaci  simple  Acumulati Sinérgi
on (A) (1) Vo (3) co (6)
Alteracion Alteracion
fisicoquimica - fisicoquimic 3
del suelo a del suelo
Alteracion del i Alteracion 1
paisaje del paisaje
Alteracion de Alteracion
redes de i de redes de 3
drenaje drenaje
natural natural
Alteracion Alteracion
fisicoquimica fisicoquimic
puntual de - a puntual de 1
fuentes fuentes
hidricas hidricas
Generacion de Generacion
material - de material 1
particulado particulado
Pérdida de Pérdida de
cobertura - cobertura 6
vegetal vegetal
Destruccion i Destruccion 3
de habitats de habitats
Alteracién de Alteracién
la cadena - de la cadena 3
trofica trofica
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Generacion

Generacion del efecto
del efecto i barrera en 5
barrera en los los
corredores corredores
biologicos biol6gicos
Pérdida de i Pérdida de 5
fauna fauna
Promedio de Promed|p Redondea

. - acumulativ 3,3 3

Signo 0 do
. Puntual Parcial Extenso  Critica . . . Muy alta
Extension E (1) 2) 3) (+4) Intensidad Baja (1) Media(4) Alta(8) (6)

Alteracion Alteracion
fisicoquimica 3 fisicoquimic 8
del suelo a del suelo
Alteracion del 3 Alteracion 4
paisaje del paisaje
Alteracion de Alteracion
redes de de redes de

. 2 . 8
drenaje drenaje
natural natural
Alteracion Alteracion
fisicoquimica fisicoquimic
puntual de 1 a puntual de 4
fuentes fuentes
hidricas hidricas
Generacion de Generacion
material 2 de material 4
particulado particulado
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Pérdida de Pérdida de
cobertura 3 cobertura 8
vegetal vegetal
Destruccion 3 Destruccion 8
de habitats de habitats
Alteracion de Alteracion
la cadena 3 de la cadena 8
tréfica tréfica
Generacion
Generacion del efecto
del efecto barrera en
3 8
barrera en los los
corredores corredores
biol6gicos biol6gicos
Pérdida de Pérdida de
3 8
fauna fauna
Promedio de Redondea Promedio Redondea
- 2,6 3 de 6,8 8
Extension do . do
Intensidad
Persistencia Fugaz (1) Temporal Permane Reversibili  Corto  Mediano ?;38 Irreversi
(P) g @) nte (3) dad (Rv) plazo (1) plazo(2) P G bl
Alteracion Alteracion
fisicoquimica 3 fisicoquimic 4
del suelo a del suelo
Alteracion del 3 Alteracion 5
paisaje del paisaje
Alteracion de Alteracion
redes de de redes de
. 3 . 2
drenaje drenaje
natural natural
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Alteracion Alteracién
fisicoquimica fisicoquimic
puntual de 1 a puntual de 1
fuentes fuentes
hidricas hidricas
Generacion de Generacion
material 1 de material 1
particulado particulado
Pérdida de Pérdida de
cobertura cobertura 4
vegetal vegetal
Destruccion Destruccion 3
de habitats de habitats
Alteracion de Alteracion
la cadena de la cadena 4
trofica trofica

Generacion
Generacion del efecto
del efecto barrera en 1
barrera en los los
corredores corredores
bioldgicos bioldgicos
Pérdida de Pérdida de 4
fauna fauna

Promedio
26 Redondea de 26 Redondea 3
Promedio de ' do Reversibili ’ do
Persistencia dad
... Recupera - C s . - .
Recuperabili Recupera Mitigable Recupera Irrecupera Periodicida Aperiodi Periodico Contin
ble de
dad (Rc) manera ble a d (Pr) coO0 (2) uo (4)
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inmediata  medio largo discontin
(1) plazo (2) plazo (6) uo (1)

Alteracion Alteracion
fisicoquimica fisicoquimic
del suelo a del suelo
Alteracion del 6 Alteracion
paisaje del paisaje 1
Alteracion de Alteracion
redes de 6 de redes de
drenaje drenaje
natural natural 1
Alteracion Alteracion
fisicoguimica fisicoquimic
puntual de 1 a puntual de
fuentes fuentes
hidricas hidricas 1
Generacion de Generacion
material 1 de material
particulado particulado 1
Pérdida de Pérdida de
cobertura 6 cobertura
vegetal vegetal
Destruccion 5 Destruccion
de habitats de habitats 1
Alteracion de Alteracion
la cadena de la cadena
trofica trofica

Generacion
Generacion del efecto
del efecto barrera en
barrera en los los
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corredores corredores
biologicos biologicos
Pérdida de Pérdida de
3
fauna fauna 4
Promedio de Promedio
Recuperabili 4,8 Redondea 4 de_ .
dad ' do Reversibili Redondea
dad 2,5 do 2
Indirec
Indirecto to
Momento Largo Medio  Inmediat  Critico Directo secundari terciari
(Mo) plazo (1) plazo (2) 0(4) (+4) Efecto (Ef) (3) 0(2) 0(1)
Alteracion Alteracion
fisicoquimica 4 fisicoquimic 3
del suelo a del suelo
Alteracion del 4 Alteracion 3
paisaje del paisaje
Alteracion de Alteracion
redes de de redes de
. 4 . 3
drenaje drenaje
natural natural
Alteracion Alteracion
fisicoquimica fisicoquimic
puntual de 4 a puntual de 3
fuentes fuentes
hidricas hidricas
Generacion de Generacion
material 4 de material 3
particulado particulado
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Pérdida de Pérdida de
cobertura cobertura 3
vegetal vegetal
Destruccioén Destruccion 3
de habitats de habitats
Alteracion de Alteracion
la cadena 2 de la cadena 2
trofica trofica
Generacion
Generacion del efecto
del efecto barrera en
2 2
barrera en los los
corredores corredores
biol6gicos biol6gicos
Pérdida de 5 Pérdida de
fauna fauna
Promedio de 34 Redondea Promedio 26 Redondea
Momento ' do de Efeto : do
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Al analizar estos impactos y aplicar la siguiente formula que considera factores como el signo
(+ 0 -), acumulacién (A), extension (E), intensidad (In), persistencia (P), reversibilidad (Rv),
recuperabilidad (Rc) , periodicidad (Pr), momento (Mo) y efecto (Ef):
Importancia Im: Signo (A +E + In+ P + Rv + Rc + Pr + Mo + Ef)
Obtenemos el siguiente resultado:
Importancia Im: - (3+3+8+3+3+4+2+4+3)=-33
Sin embargo, este valor de -33 por si solo no proporciona informacion Gtil, ya que no permite
determinar si es alto o bajo. Por lo tanto, es necesario normalizar este valor. Para ello,
debemos conocer los valores minimos y méaximos posibles:
El valor minimo que se puede obtener mediante esta formula es 6, mientras que el maximo
es 25. Por lo tanto, podemos calcular la importancia normalizada de la siguiente manera:
I=-((33-6)/(25-6))=-1,42105
EL valor normalizado de la importancia de los impactos ambientales oscilaentre 0 y 1. Ahora
que podemos comparar resultado obtenido, observamos que supera el valor de 1. Esto indica
que los impactos ambientales generados por el proyecto son negativos y superan los valores
permitidos segin la metodologia empleada.
En resumen, podemos concluir que el proyecto vial tiene un impacto ambiental significativo
y negativo durante su construccion y operacion, especialmente afectando a factores como el

suelo, la cobertura vegetal y la fauna.
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4.3. Patrones culturales de usuarios de la via ruta 45 frente al transito de la fauna.

Identificar los patrones culturales de los usuarios de las vias y en particular de la ruta 45 en
el territorio huilense, respecto a la fauna presente en la via, es esencial para comprender la
interaccion entre la sociedad y el entorno natural que la rodea. Estos patrones culturales no
solo reflejan la historia y los valores de una comunidad, sino que también explican en parte,
el resultado en la conservacion y el manejo de la fauna local, al reconocer y analizar las
actitudes de los conductores ante situaciones problémicas o de alta siniestralidad derivada de
la presencia sorpresiva o habitual de la fauna que hacen parte de los ecosistemas que definen
el area de influencia directa local y puntual de la ruta, tanto en reconocerles como seres
sintientes y con ello la coexistencia armoniosa entre humanos y animales, preservando asi la

biodiversidad y los ecosistemas.

En la basqueda de este propoésito y siguiendo la informacion suministrada por la
Direccion Territorial del Ministerio de Transporte (2020), en el departamento del Huila el
volumen de transito y composicion vehicular por tipo, dan cuenta que circulan 47.077 autos,
3.897 buses, 20.395 camiones, para un total de 71.369 vehiculos con un registros de Transito
Promedio Diario (TPD) igual a 3.352, y un indicador de Vehiculo-kilometro/ Afio igual a

522 por 7 dias por 24 horas, (Mintransporte, 2021, pag. 118).

Luego en ese contexto, buscando medir la percepcion de los conductores segun tipo de
vehiculo que transita por la via ruta 45, los autores aplicaron una encuesta segln tamafio
muestral, disefiadas bajo la escala de Likert, con el propdsito de evaluar la relacién existente
entre los conductores, la fauna y el proyecto vial en cuestion, el disefio y resultado general

se puede observar en el anexo 5. A continuacion se presenta un analisis de los resultados que
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nos permiten concluir cual es el comportamiento conductual de los conductores que transitan
este corredor vial frente a la posibilidad de verse comprometido en una afectacién de la vida

animal silvestre en la via.

4.3.1. Informacion general

o Acerca del entrevistado
Género: La mayoria de los encuestados son de género masculino, con un 84% en
comparacion con solo el 16% son conductoras femeninas.
Edad: La mayoria de los conductores se encuentran en el rango de edades de 30 a 39 afios,
seguido por el grupo de 21 a 29 afios. Esto sugiere que la mayoria de los conductores tienen
experiencia en la carretera, por lo que al conducir son méas precavidos en la via, los datos se
pueden apreciar en figura 57.

Figura 58: Edad de los encuestados. Figura 59: Nivel de educacion de los
encuestados

¢Cual es su Edad? _ _
¢, Cual es su nivel de estudio?

Universitario

Tecnologo
Técnico
Secundaria
= 20 afios 0 menos = De 21 a 29 Primaria
De 30 a 39 De 40 a 49 )
Ninguno
De 50 a 59 60 0 mas
0 10 20 30 40
Nota: Elaboracion propia, 2023. Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Nivel de Estudio: El altimo nivel de educacién de la mayoria de los conductores es la
secundaria con un (70%), seguida por el nivel universitario con un (20%), y solo el 10% de
los encuestados tiene educacion técnica. Esto indica un nivel de educacion relativamente alto
entre los encuestados con una alfabetizacién promedio igual a 11 afios, que nos permite
considerar que existe una oportunidad para las campafias educativas en favor de la vida
animal presente en la via. Ver figura 58.

Experiencia como conductor: La mayoria de los encuestados han estado en la profesion de
conductores méas de 10 afios, lo que sugiere una amplia experiencia y, por ende, no solo un
conocimiento de la via, si no, que son mas conscientes de los puntos de mayor frecuencia de

presencia de animales en la via.

4.3.2. Informacion especifica sobre el ejercicio de conduccion

Placer al Conductor: ElI 100% de los conductores afirma que conducir les produce placer,
siendo una respuesta predominantemente positiva.

Relajacion al Conductor: EI 100% de los encuestados procura estar relajado cuando esta
conduciendo, lo que indica una bisqueda de comodidad y tranquilidad al volante.
Preferencia por Conducir en Horas de la Noche: El instrumento aplicado en la poblacion
objetivo nos permite concluir que hay adversion de los conductores por la conduccién en
horas de la noche, sin embargo, dado el tipo de transporte y usuarios, algunos su preferencia
se ve afectada por las necesidades del servicio o relacién contractual siendo la empresa la
que define los horarios.

Emocion al Conducir a Alta Velocidad en Carretera: El 72% de los conductores no siente
emocién al conducir a alta velocidad en carreteras, mientras que el 28% lo hace de manera

ocasional. Es de resaltar, que la poblacion que le emociona conducir a alta velocidad
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pertenece al grupo de conductores con el rango de edad de 21 a 29 afios, por lo que la edad y
experiencia en la via influye significativamente a la hora de transitar por el proyecto vial.
Temor de Atropellar a Alguien: EI 92% de los encuestados no sienten temor de atropellar a
alguien mientras conduce, esto es debido a que a la hora de conducir estan relajados y
procuran manejar con precaucion, por lo que el miedo no esté presente.

Molestia por Conductores que Conducen a Baja Velocidad: ElI 92% de los conductores no
se molestan cuando otros conducen a baja velocidad, lo que indica una paciencia y tolerancia
con los demas conductores que transitan a baja velocidad.

Cruce con el Seméforo en Rojo: Aunque en la ruta 45 no hay presencia de seméforos, se les
realiz6 esta pregunta segin sus acciones en las vias urbanas donde si existen estos
instrumentos. El 38% de los encuestados admite haber cruzado con el seméforo en rojo, lo
que puede indicar un comportamiento arriesgado en busca de puntualidad.

Sobrepasar Limites de Velocidad en Zona Rural: ElI 60% de los encuestados han
sobrepasado los limites de velocidad en zonas rurales al menos ocasionalmente, segun los
conductores, esto se debe a las caracteristicas de la via, ya que el proyecto vial es en linea
recta, el trafico vehicular en ciertas horas es minimo y adicionalmente la seguridad es baja
en algunos tramos de la ruta 45, por lo que reducir la velocidad puede ser un riesgo.

Salida del Carril por la berma para Evadir Trancones: El 100% de los conductores ha
optado por mantenerse dentro del carril para prevenir accidentes y sanciones por parte de la
autoridad de transito.

Adelantamiento en Curvas: El 94% de los encuestados no ha adelantado en curvas, lo que

refleja una actitud mas cautelosa en situaciones peligrosas.
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Uso del Celular al Conducir: ElI 96% de los conductores no utiliza el celular mientras
conduce sin manos libres, lo que demuestra un buen nivel de conciencia sobre la seguridad
vial.

Conduccion Bajo la Lluvia: EI 100% de los conductores evita conducir bajo la lluvia, lo que
es una préctica segura.

Conduccion a Pesar del Cansancio: El 6% ha conducido a pesar de sentir cansancio, lo que
podria aumentar los riesgos en la carretera, no obstante, los demé&s encuestados prefieren
hacer pausas activas y descansar para estar mas atentos en la via.

Estrés al Conducir: EI 100% de los conductores nunca ha sentido estrés al conducir, lo que
puede estar relacionado con el placer y pericia al conducir.

Irritacion por Conductores que no Ceden el Paso: El 96% nunca se irrita cuando otros
conductores no le ceden el paso, lo que se podria deducir la tolerancia a la hora de transitar
por el proyecto vial.
Todos los aspectos evaluados a la hora de conducir por parte de los encuestados se pueden
observar en la figura 59.

Figura 60: Estadisticas del comportamiento al conducir por la ruta 45
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Nota: Elaboracion propia, 2023.
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Tipos de vehiculos: El 32% de los encuestados conducian vehiculos particulares para
desplazarse desde su lugar de residencia a su lugar de trabajo, seguidos de las tractomulas
que transportaban productos de la agricultura del sur a norte del pais. Dichos resultados se
pueden observar en la figura 60.

Figura 61: Tipo de vehiculos encuestados en la ruta 45.
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Nota: Elaboracién propia, 2023.

Presencia de vallas informativas y preventivas de la presencia y cruce de fauna: A los
encuestados se les dividid en 3 tramos la ruta 45 para el analisis sobre la presencia de vallas
informativas y preventivas sobre la presencia de fauna en la via. En ese orden, se clasificd de
la siguiente forma: Tramo 1 (Aipe-Campoalegre), Tramo 2 (Campoalegre-Altamira) y Tramo
3 (Altamira-Pitalito).

Con base a la informacién obtenida, se puede concluir que en general, la mayoria de las
personas encuestadas en los tres tramos de la via ruta 45 reportan una falta de sefializacién
informativa y preventiva con respecto a la presencia de animales silvestres o el cruce de
animales en la via. Esto es especialmente notable en el Tramo 2, donde todas las personas

encuestadas indican la ausencia de sefializacion. En el Tramo 1, aunque hay opiniones
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mixtas, la mayoria de las personas tampoco perciben una sefializacion adecuada. Dicho
analisis se logra evidenciar en la figura 61.

Figura 62: Analisis de la presencia de vallas informativas sobre fauna en la ruta 45.
Presencia de vallas
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Nota: Elaboracién propia, 2023.

Conductas ante una sefial informativa y preventiva de fauna en la via: ElI 86 % de las
personas encuestadas informan que reducen la velocidad al observar una sefalizacion
informativa y preventiva de presencia de animales en la via. Esto es una respuesta positiva y
adecuada, ya que muestra una reaccién prudente ante una situacién potencialmente peligrosa,
como la presencia de animales en la carretera.

Es preocupante que el 12% de la poblacion segun tamafio muestral menciona que no se
percatan de las sefiales. Esto indica en primer lugar que no hace una lectura del paisaje y
entorno que transita como condicion para el reconocimiento y mejora de la experticia al
conducir, en segundo lugar, deja entrever una falta de conciencia o atencion por parte de

algunos conductores, lo que podria aumentar el riesgo de accidentes con la fauna circundante.
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En general, el analisis sobre la informacion especifica del ejercicio de conduccion revela, la
reaccion predominante de los conductores es reducir la velocidad ante sefiales informativas
y preventivas, algo relativamente positivo, ya que contribuye a la seguridad vial al
proporcionar a los conductores mas tiempo para reaccionar ante la posible presencia de
animales en la carretera. Sin embargo, aun queda trabajo por hacer en términos de
concienciacion y atencion de aquellos conductores que no se percatan de las sefiales. Los

resultados obtenidos de este punto se pueden apreciar en la figura 58.

4.3.3. Andlisis del ejercicio de conduccion

Actitudes y Comportamientos al Conducir: Los conductores tienden a disfrutar de la
conduccion y buscan mantenerse relajados mientras estan al volante. La mayoria evita
conducir durante la noche y no siente emocién por conducir a alta velocidad en carretera.
Ademas, muestra una actitud tolerante hacia otros conductores, no se molestan con la
conduccion lenta y no se irritan cuando otros no ceden el paso. La seguridad vial parece ser
una prioridad para la mayoria, ya que evitan conducir bajo la lluvia y conducir a pesar del
cansancio.

Seguridad Vial: Aunque la mayoria de los conductores se comportan de manera segura en
la carretera, un porcentaje significativo admite haber cruzado semaforos en rojo y
sobrepasado los limites de velocidad en zonas rurales. Estos comportamientos pueden
representar riesgos para la seguridad vial y deben ser abordados a través de la educacion y la
aplicacion de la ley.

Sefalizacion Informativa y Preventiva: La falta de sefializacion informativa y preventiva
sobre la presencia de animales silvestres en la ruta 45 es una preocupacion comun entre los

conductores encuestados. Especificamente, en el Tramo 2, todos los encuestados indicaron
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gue no hay sefializacién, lo que resalta la necesidad de mejorar la visibilidad de las sefiales
en esa area. A pesar de esta falta de sefializacion, la mayoria de los conductores reaccionan

adecuadamente al reducir la velocidad cuando ven las sefiales.

4.3.4. Informacion de fauna en la via

Actitud al observar un animal en la via: El andlisis de las respuestas proporcionadas por los
conductores ante la situacion de encontrarse con un animal en su camino revela una variedad
de actitudes y comportamientos. A continuacion, se desglosan las respuestas y se realiza un
andlisis detallado:

1. Disminuyo la velocidad: El 44% de los conductores eligen disminuir la velocidad
cuando se les atraviesa un animal en su trayecto. Esta es una respuesta positiva y
prudente, ya que reduce el riesgo de colision y dafio al animal. Esta actitud
muestra un alto nivel de conciencia sobre la importancia de la seguridad vial y el
respeto por la vida silvestre.

2. Freno en seco (6 respuestas): Algunos conductores optan por frenar en seco
cuando se encuentran con un animal en la carretera. Esto también es una respuesta
segura que busca evitar una colisién. Sin embargo, frenar en seco puede tener sus
riesgos, especialmente si hay vehiculos detrds que no estan preparados para esta
maniobra.

3. Maniobro el vehiculo y lo esquivo (ninguna respuesta especifica): Aunque no
se menciona una respuesta especifica para esta opcion, es posible que algunos
conductores elijan maniobrar su vehiculo para esquivar al animal. Esta seria una
respuesta efectiva para evitar la colision, pero también puede ser arriesgada si no

se hace de manera segura y controlada.
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4. Continuo mi rumbo y lo atropello: Solo el 4% de los conductores indican que
contintan su rumbo y atropellan al animal, debido a que son conductores de carga
pesada y por ello el vehiculo no les permite realizar alguna maniobra para evitar
el atropellamiento del animal que segun los conductores salen de la nada sin dar
tiempo de respuesta. Esta es una respuesta preocupante y entendible, ya que puede
causar dafos innecesarios a la fauna y en algunos casos representar un riesgo para
la seguridad vial, especialmente si se trata de un animal grande ya que pueden
generar un accidente mayor y a la hora de presentarse un choque los gastos de
reparacion son muy altos segun los conductores involucrados.

5. No me percato (ninguna respuesta especifica): Aunque no se menciona una
respuesta especifica para esta opcién, es posible que algunos conductores
simplemente no se percaten de la presencia del animal en la carretera, ya sea por
distraccion o el tamafio de animal sea pequefio, lo que puede aumentar el riesgo
de colision.

Observacién de la fauna atropellada por parte de los conductores: De los conductores
encuestados, el 92% afirman haber observado con alguna frecuencia el atropellamiento y la
muerte de animales en la via durante su diario ejercicio laboral. Esto indica que la
problemética de accidentes que involucran a animales en la carretera es un fenémeno

recurrente y significativo en la ruta 45, los resultados se evidencian en la figura 62.
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Figura 63: Observacion de fauna atropellada por los conductores
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Nota: Elaboracidn propia, 2023.
Experiencias de posible colision de los conductores y fauna: La informacion proporcionada

sobre los sucesos experimentados por los conductores en la ruta 45 durante el ultimo afio
arroja una serie de observaciones significativas. A continuacion, se analizan los resultados y
se presenta una conclusion:

1. He atropellado algunos animales que circulan por la via: Esta opcién no presenta
una cantidad especifica de respuestas, pero implica que algunos conductores han
estado involucrados en atropellamientos de animales en la via. Esto es motivo de
preocupacion, ya que indica un riesgo tanto para la seguridad vial como para la fauna
local.

2. Me he visto a punto de atropellar algunos animales en la via: El hecho de que 24%
de los conductores afirman haber estado a punto de atropellar animales en la via es
una sefial de alerta. Indica que los incidentes de este tipo son relativamente frecuentes
y que los conductores han enfrentado situaciones peligrosas en las que la colision con
animales estuvo muy cerca de ocurrir.

3. Inevitablemente he tenido que atropellar animales en la via: El 44% es una cifra

significativa que sefiala que un nimero considerable de conductores se ha visto en la
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situacion de tener que atropellar animales en la via de manera inevitable. Estos
eventos pueden ser traumatizantes y preocupantes tanto para los conductores como
para la fauna.

4. He observado a otros vehiculos atropellando animales en la via: El hecho de que
32% de los conductores hayan observado a otros vehiculos atropellando animales en
la via sugiere que estos incidentes son comunes y visibles en la ruta 45.

Fauna més atropellada segun los conductores: El andlisis de la informacién sobre los
animales atropellados en los tramos de la ruta 45 arroja resultados significativos los cuales
se pueden apreciar en la figura 63.

1. ZarigUeya o chuchos: Este grupo de animales, que incluye zarigtieyas y chuchos, es
el mas comun atropellado en la ruta 45, con una alta frecuencia de 90% encuestados
han reportado avistamientos muy frecuentes. Esto sugiere unatriste realidad en la que
estos animales son vulnerables a los atropellos y sefiala la necesidad de tomar medidas
para protegerlos.

2. Aves: Aunque las aves no son tan combinadas atropelladas como las zarigiieyas o
chuchos, se observan con cierta frecuencia, con un 16% de los encuestados han
informado avistamientos frecuentes y el 8% de los encuestados han mencionado
observaciones ocasionales. Esto destaca la importancia de la conservacion de las aves
en la zona y la necesidad de medidas adicionales para protegerlas.

3. Osos hormigueros: Aunque los avistamientos de 0sos hormigueros son menos
comunes, solo el 10% dicen gque en ocasiones como ocurrencias raras. Esto indica que
estos animales también enfrentan riesgos en la ruta 45 y pueden requerir atencién en

términos de conservacion y medidas de proteccion.
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4. Zorros: Se informa que los zorros son atropellados ocasionalmente, con el 10% de
los conductores han mencionado avistamientos ocasionales y el 2% avistamiento
raro. Esto sefiala que los zorros también pueden estar en riesgo en la carretera y que
se deben considerar estrategias para protegerlos.

5. Tortugas o morrocoy: Las tortugas o morrocoy no son atropelladas, con 100% de
los encuestados mencionando no haber observado este tipo de atropellos.

6. Serpientes: Las serpientes también enfrentan el riesgo de atropellos, con el 46%
encuestados mencionando avistamientos frecuentes, 32% mencionando
observaciones ocasionales y 22% mencionando observaciones raras. Estos resultados
indican que las serpientes estan atropelladas con cierta regularidad y que se deben
considerar estrategias para reducir estos incidentes.

7. lguanas: Las iguanas son atropelladas en diferentes frecuencias, el 28% de los
encuestados mencionando avistamientos muy frecuentes hasta 6% mencionando
avistamientos ocasionales. Esto sugiere que las iguanas también enfrentan riesgos en
la carretera y que es importante tomar medidas para su proteccion.

8. Sapos y ranas: Los sapos y ranas son atropellados con cierta rareza, con el 16%
encuestados mencionando.

9. Perros y gatos domésticos: Se informa que los perros y gatos domésticos son
atropellados con diferentes frecuencias, lo que indica la necesidad de una mayor
conciencia y precaucion en la carretera.

10. Vacas y gallinas: Aunque las vacas y gallinas son menos comunes atropelladas, se
mencionan en algunas respuestas, lo que resalta la importancia de la seguridad vial

en areas donde los animales domésticos pueden cruzar la carretera.

156



Figura 64: Fauna atropellada segun los conductores
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Causa de atropellamiento de la fauna segun los conductores: El analisis de las respuestas

proporcionadas sobre la principal causa del atropellamiento de animales en la ruta 45 ofrece

una perspectiva importante sobre las percepciones de los conductores.

1. Por falta de precaucion de los conductores: Solo el 16% de los conductores estan

de acuerdo en que la falta de precaucion de los conductores es la principal causa del

atropellamiento de animales en la ruta 45. Esto sugiere que una minoria de

encuestados atribuye la responsabilidad principal a la falta de y precaucion por parte

de los conductores.

2. Poca valoracion de los animales: Esta opcién no recibid ninguna respuesta

afirmativa. Esto podria indicar que los conductores encuestados no creen que la falta
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de valoracion de los animales sea una causa significativa de los atropellos en la
carretera.

3. Aumento en el trafico vehicular: No se menciona el aumento en el trafico vehicular
como una causa importante segun las respuestas proporcionadas. Esto sugiere que los
conductores no ven el volumen de trafico como una razén destacada detras de los
atropellos de animales en esta via.

4. Laconstruccion de carreteras donde habitan los animales: Seis conductores estan
de acuerdo en que la construccion de carreteras en areas habitadas por animales es
una causa significativa de los atropellos. Esto indica una cierta conciencia de la
influencia del desarrollo de carreteras en la interaccion entre los vehiculos y la fauna
local.

5. La velocidad permitida en la via: No se menciona la velocidad permitida en la via
como una causa importante segun las respuestas proporcionadas. Esto sugiere que los
conductores encuestados no ven la velocidad como un factor determinante en los
atropellos de animales en esta carretera.

6. Falta de medidas en las carreteras en pro de los animales: el 72% de los
conductores estan de acuerdo en que la falta de medidas en las carreteras en pro de
los animales es la principal causa del atropellamiento de animales en la ruta 45. Esto
destaca la percepcion de que la infraestructura y las medidas de proteccion para la
fauna son insuficientes en esta carretera y necesitan mejorarse para prevenir
atropellos.

Importancia de estrategias para mitigar las tasas de atropellamiento: El analisis de las

respuestas proporcionados sobre la importancia de implementar estrategias para mitigar las
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tasas de atropellamiento en la ruta 45 revela una clara perspectiva sobre las prioridades de

los conductores, el anlisis se puede evidenciar en la figura 64:

1.

Implementacion de pasos de fauna en la via: Casi la totalidad de los encuestados
el 90% considera que la implementacion de pasos de fauna en la via es muy
importante. Esto indica un fuerte apoyo a la idea de proporcionar a los animales una
forma segura de cruzar la carretera y reducir los riesgos de atropellos.
Concientizacion de los conductores: EI 100% consideran que la concientizacion de
los conductores es importante. Esto destaca la reconocida importancia de educar a los
conductores sobre la presencia de fauna en la carretera y promover comportamientos
Seguros.

Reductores de velocidad en zonas propensas a pasos de fauna silvestre: El 78%
de los encuestados no consideran importante la instalacion de reductores de velocidad
en zonas propensas a pasos de fauna silvestre. Debido a que, por temas de
inseguridad, la disminucion de velocidad en ciertos tramos seria un factor que
facilitarian los hurtos a los conductores de la ruta 45.

Instalacion de sefiales informativas e informativas sobre el cruce de fauna en la
via: El 100% de los encuestados consideran importante la instalacién de sefiales
informativas e informativas sobre el cruce de fauna en la via. Esto subraya la
importancia de la sefalizacion efectiva para alertar a los conductores sobre la
presencia de animales y promover la precaucion.

Encerramiento perimetral de la via en zonas donde cruza la fauna: El 36% de
los encuestados consideran importante el encerramiento perimetral de la via en zonas
donde cruza la fauna. Esto indica que se reconoce la utilidad de mantener a los

animales alejados de la carretera mediante barreras fisicas.
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6. Instalacion de alumbrado publico para que los conductores tengan una mejor
visibilidad: EI 100% consideran importante la instalacion de alumbrado publico para
mejorar la visibilidad de los conductores. Esto sugiere que una buena visibilidad es

crucial para evitar atropellos de animales en la carretera.

Figura 65:Nivel de importancia de las estrategias de mitigacion planteadas.
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4.3.5. A manera de sintesis

El analisis integrado de los resultados de la encuesta a los usuarios de la via ruta 45 segun
tipos de vehiculo permite identificar algunas caracteristicas que definen la conducta o el
comportamiento. Segun EI Diferenciador (2023) “la conducta o comportamiento se refiere,
basicamente, a toda accion que se realiza en el mundo” (pag. 1). A continuacion, se presentan

algunas de las caracteristicas:

o Esobservable.
o Esunaaccidn y/o reaccion a estimulos externos o internos.
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Puede haber una orientacion o patrén que es seguido.

Es influenciada por la composicion genética de un organismo y por la experiencia.

Puede ser modificada.

Es posible medirla.

En consecuencia, a traves de encuestas y dialogos con los conductores, se ha podido destacar

las actitudes de diferentes tipos de vehiculos de manera concluyente:

e Conductores de vehiculos particulares: EI 100% de ellos muestra un profundo
respeto por la vida silvestre, reconociendo plenamente la sensibilidad de los seres que
la componen. Como resultado, su respuesta predominante ante la presencia de
animales cruzando la carretera es detenerse de inmediato o reducir la velocidad,
evitando asi colisiones y preservando la vida de estos seres.

Un aspecto notable que surgi6 durante las encuestas es la disposicion de los conductores a
detenerse y observar a un animal atropellado, particularmente si se trata de especies como
zorros u 0sos hormigueros, que son raras de avistar en su habitat natural. Ademas, se ha
observado que los conductores prestan especial atencion a sefiales de trafico Ilamativas e
ilustrativas que advierten sobre la posible presencia de fauna en la carretera. Esto los
sensibiliza y los hace circular con precaucion, con la esperanza de presenciar a estos animales
en su entorno natural y en vida.

Estos hallazgos demuestran un compromiso admirable por parte de los conductores de
vehiculos particulares con la conservacion de la vida silvestre y su disposicion a colaborar

en la proteccion de estos seres en las carreteras.
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Conductores de camiones y furgones: Se observaron ciertos comportamientos que merecen
ser destacados. ElI 35% de estos conductores admitié que, en tramos de carretera con
condiciones favorables, como rectas largas y poco trafico vehicular, superan los limites de
velocidad establecidos. Esta decision a menudo se relaciona con la naturaleza critica de las
mercancias transportadas, como alimentos perecederos o ganado en pie, donde el tiempo de
entrega es de vital importancia.

En ocasiones, esta prisa por cumplir con los plazos de entrega ha llevado a situaciones
lamentables en las que los conductores se han visto involucrados en colisiones con animales
que cruzan la carretera. Por desgracia, debido a la velocidad y las limitaciones de tiempo para
reaccionar, en ocasiones, no tienen mas opcion que atropellar a estos animales, sin la
intencion de hacerlo. Posteriormente, continia su camino sin detenerse a comprobar el estado
del animal, argumentando que, a esa velocidad, cualquier animal de tamafio pequefio o
mediano no sobreviviria.

Es importante resaltar que los dafios a los vehiculos en tales colisiones pueden ser
significativos, lo que conlleva costos econémicos considerables en términos de reparaciones
de carroceria y faros, entre otros.

En resumen, los conductores de camiones y furgones valoran la importancia de la fauna, pero
lamentablemente, debido a las circunstancias antes mencionadas, a menudo se ven
involucrados en colisiones inevitables con animales en la carretera, lo que resulta en dafios
significativos a sus vehiculos.

Tractomulas: Se presentan desafios adicionales en lo que respecta a la interaccion con la
fauna en la carretera. Estos conductores explican que, aunque en ocasiones pueden visualizar
animales como serpientes o perros callejeros en la via, las limitaciones de maniobra de sus

vehiculos de carga pesada los hacen extremadamente cautelosos. Incluso si circulan a
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velocidades reguladas segun las sefiales de transito, cualquier maniobra brusca podria causar
un accidente involucrando a otros conductores que se encuentren detrds o a su lado. Por esta
razén, en muchas ocasiones, la Unica opcion que consideran segura es pasar sobre los
animales, procurando que estos queden en el centro del vehiculo y evitando pisarlos con las
Ilantas.

Es relevante destacar que los camiones de gran tamafio, como las tractomulas, tienen
multiples puntos ciegos, 1o que aumenta el riesgo de colisiones con animales en la via, asi
como con otros vehiculos mas pequefios, como motocicletas. Los conductores de tractomulas
dependen en gran medida de las luces de otros vehiculos para identificar la posicion de
objetos en su entorno, incluidos los animales.

En consecuencia, es lamentablemente evidente que, dadas las circunstancias, los animales en
la carretera corren el riesgo de ser aplastados por estos vehiculos de gran envergadura. La
seguridad de los conductores y la prevencion de accidentes en la carretera son prioridades
fundamentales, lo que en ocasiones hace que la accién de pasar por encima de los animales

sea la opcion mas segura, aunque no sea la ideal en términos de conservacién de la fauna.

e Vehiculos de transporte publico: Se observa una conducta generalmente similar
entre los conductores, a pesar de que operan vehiculos de diferentes capacidades de
pasajeros. Los conductores de este tipo de vehiculos expresan su compromiso de
respetar los limites de velocidad permitidos en la via, ya que transportan pasajeros y
son conscientes de los riesgos asociados con el incumplimiento de las normas de
transito.

En lo que respeta a la fauna circundante, comparten opiniones similares a los conductores de

camiones y furgones, destacando que los animales a menudo aparecen sorpresivamente en la
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carretera, dejandoles poco margen de maniobra. En consecuencia, han tenido encuentros no
deseados con aves y zorros en la via.

Sin embargo, cabe destacar que un porcentaje pequefio, el 3% de los conductores
encuestados, ha informado de encuentros con serpientes, en particular Boa Constrictor. En
estos casos, estos conductores optan por una accién notable diferente. Decida detenerse y
parar el tréfico para permitir que el animal cruce la via de manera segura o les brinden ayuda
para facilitar su travesia.

Este comportamiento solidario ha sido difundido y compartido entre los grupos de WhatsApp
de los conductores de servicio publico de diversas empresas, lo que ha resultado en la
replicacion de esta accion por parte de otros conductores. Esta muestra de consideracion y
cuidado hacia la fauna demuestra un esfuerzo colectivo que contribuye a la preservacion de
la vida silvestre en las carreteras.

Los resultados de la encuesta se pueden evidenciar en el anexo 6, donde indican la
importancia de abordar la seguridad vial y la conservacion de la fauna en la ruta 45. Se deben
tomar medidas para mejorar la sefializacion, educar a los conductores y desarrollar estrategias
especificas para proteger a las especies méas vulnerables. Estos esfuerzos son esenciales para
garantizar una convivencia segura entre los conductores y la fauna local, al tiempo que se

preserva la biodiversidad en la zona.
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4.  CONCLUSIONES

1. El proyecto vial ruta 45, que cruza el departamento del Huila desde el municipio de

Aipe en el norte hasta el municipio de Pitalito en el sur, evidencia deficiencias
notables al no cumplir con los estandares nacionales e internacionales en el disefio de
carreteras para la preservacion de la fauna circundante. Este hallazgo confirma la
hipotesis No. 1 de que la construccion y operacion de la ruta 45 generan impactos
significativos en la siniestralidad de la fauna del departamento del Huila, afectando
aspectos clave como la movilidad de las especies, el tamafio de las poblaciones, sus
comportamientos y en ultima instancia, la vida de los ecosistemas adyacentes al
proyecto.
La explicacion referencial de la hipdtesis No.1 se basa en un sélido respaldo teorico,
practico, con un estudio en campo e informacién comparada, proveniente de la actual
investigacion, donde evidencia que la ruta 45 al no cumplir con los estandares
establecidos ha sido identificada como un proyecto generador de impactos negativos
en la fauna. Estos efectos incluyen la fragmentacién de habitats, el aislamiento de
poblaciones y cambios en el comportamiento animal, asi como tasas de mortalidad
debido a atropellamientos.

2. A lo largo del proyecto vial durante tres (3) meses se han registrado 213 colisiones
de la fauna circundante. No obstante, se ha identificado un total de diecisiete (17)
puntos criticos en los que la colision vehicular con la fauna silvestre representa un
riesgo significativo. Dichos resultados, nos lleva a replantear la hipdtesis No. 2, ya
que ahora con la ayuda de la actual investigacion ya se cuenta con la identificaron de

los puntos propensos a la accidentabilidad con la fauna circundante al proyecto vial,
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por lo que ahora podran ser intervenidos por parte del consorcio administrador de la
via.

La observacidon y monitoreo en campo permite sefialar que pese a las evidencias de
atropellamientos existentes en la ruta 45 en el tramo de estudio, y dadas las
caracteristicas de una via construida ya hace mas de cincuenta afios, que fragmento
los ecosistemas alterando el habitat de las especies nativas, algunas de éstas, se
volvieron resilientes para mantener el transito o recorrido que dé continuidad al
ecosistema al integrarse a las estructuras humanas en su comportamiento y patrones
de movimiento. Se evidencia entonces, que algunos animales como mamiferos y aves
utilizan los puentes y redes de drenajes de manera regular, adaptandose a estos
elementos del entorno construido como una extension natural de su hébitat.

Esta capacidad de adaptacion resalta la importancia de considerar la ecologia y el
comportamiento de la fauna en el disefio de proyectos viales. La existencia de puntos
de cruce especificos demuestra que, si se proporcionan estructuras adecuadas, la
fauna puede adaptarse y continuar sus patrones migratorios y de alimentacion sin
sufrir los impactos negativos asociados con el atropellamiento en las carreteras.

La conducta de los conductores que transitan por la via es mayoritariamente positiva,
ya que demuestran comprender el valor de la vida animal. Cuando se encuentran con
un animal en la carretera, su primera accion suele ser reducir la velocidad para evitar
colisionar y poner en riesgo la vida del animal. Sin embargo, segun las respuestas de
los encuestados, en ocasiones los animales aparecen sorpresivamente sin tiempo de
reaccion y, en ciertos casos, la naturaleza de algunos vehiculos, como los de carga

pesada o transporte de pasajeros, limita su capacidad para realizar maniobras
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evasivas. En estos casos, atropellar al animal se considera la opcién menos peligrosa,

ya que evitarlo podria ocasionar un accidente més grave.

5. RECOMENDACIONES
Modificacion del disefio vial: Es imperativo revisar y modificar el disefio del
proyecto vial ruta 45 para alinearlo con los estandares nacionales e internacionales en
cuanto a la preservacion de la fauna. Se deben considerar la implementacion de las
medidas recomendadas anteriormente en el capitulo 4.2. “ldentificacion de los
puntos propensos de atropellamiento y la medicion de accesibilidad y conectividad
de la biodiversidad” especificamente en la tabla No. 11. Ademas, se sugiere la
instalacion de sefializacion adecuada en areas criticas para la fauna
Monitoreo y conservacion de ecosistemas: Dado el nivel de fragmentacion
identificado en los ecosistemas del area de influencia del proyecto, se debe establecer
un programa de monitoreo constante con medidas para evaluar el impacto y tomar
correctivas cuando sea necesario. Se recomienda la creacién o ampliacion de areas
protegidas, la promocion de la conservacion de bosques riparios y la implementacion
de practicas agricolas sostenibles para mantener o mejorar la cobertura vegetal.
Educacion y sensibilizacién de conductores: Es importante realizar camparfias de
educacién vial dirigidas a los conductores que transitan por la via. Estas campafias
deben enfocarse en la importancia de la vida animal y en cdémo reaccionar
adecuadamente al encontrar fauna en la carretera. Ademas, se deben proporcionar
directrices claras para manejar situaciones inesperadas.
Coordinacion interinstitucional: Fomentar la colaboracion entre las autoridades de

transporte, las organizaciones de conservacion de la fauna y las comunidades locales
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es esencial para abordar los problemas identificados en el proyecto vial. La
coordinacion interinstitucional permitira una implementacion mas eficiente de las
medidas propuestas y una mayor posibilidad de éxito en la preservacion de la fauna
y la biodiversidad en la region.

Estas recomendaciones buscan mejorar la compatibilidad del proyecto vial con la
conservacion de la fauna y el medio ambiente, reduciendo al mismo tiempo los
riesgos asociados a las colisiones de fauna y promoviendo una actitud mas consciente

por parte de los conductores.

168



6. BIBLIOGRAFIA
Adarraga-Caballero, M. A., & Gutiérrez-Moreno, L. C. (2019). Mortalidad de

vertebrados silvestres en la carretera Troncal del Caribe, Magdalena, Colombia. Biota
Colombiana, 106-119. Obtenido de

https://revistas.humboldt.org.co/index.php/biota/article/view/714/612

Agencia Nacional de Infraestructura ANI. (s.f.). Estudios de prefactibilidad corredor
3: Santana-Mocoa-Neiva. Obtenido de

https://www.ani.gov.co/sites/default/files/apendice 1 - parte especial 0.pdf

Agencia Nacional de Seguridad Vial. (2022). Manual de Sefializacién Vial de
Colombia: Dispositivos uniformes en la infraestructura para la regulacion del transito

y la seguridad vial. Tomo I. Obtenido de https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-

08/Documento%20Manual%20de%20Se%C3%Blalizaci%C3%B3n%20Vial%200

bjet0%20de%201a%20fase%20de%20socializaci%C3%B3n%20participativa comp

ressed%20%281%29 compressed.pdf

Agencia Nacional de Vias ANI. (2015). Ficha General de Concesiones 4G. Obtenido

de http://www.interventorianms.com/wp-content/uploads/2016/10/FICHA-

PROYECTO-4G.pdf

Angel Oviedo, O. (2015). Impactos del Cambio Climatico sobre la Distribucion
Geografica de las Zonas de Vida de Holdridge en el departamento del Huila,
Colombia.  Universidad  Surcolombiana, Huila, Neiva. Obtenido de

file:///C:/Users/User/Downloads/TESIS%20DE%20MAESTRIA OFELIA%20AN

GEL%20(2).pdf

Arana-Rivera, J. S., Gutiérrez-Quintero, S., & Alvarez, L. (2022). Analysis of

Wildlife Roadkill in a Road Circuit. Case study of a Colombian road in the

169


https://revistas.humboldt.org.co/index.php/biota/article/view/714/612
https://www.ani.gov.co/sites/default/files/apendice_1_-_parte_especial_0.pdf
https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-08/Documento%20Manual%20de%20Se%C3%B1alizaci%C3%B3n%20Vial%20objeto%20de%20la%20fase%20de%20socializaci%C3%B3n%20participativa_compressed%20%281%29_compressed.pdf
https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-08/Documento%20Manual%20de%20Se%C3%B1alizaci%C3%B3n%20Vial%20objeto%20de%20la%20fase%20de%20socializaci%C3%B3n%20participativa_compressed%20%281%29_compressed.pdf
https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-08/Documento%20Manual%20de%20Se%C3%B1alizaci%C3%B3n%20Vial%20objeto%20de%20la%20fase%20de%20socializaci%C3%B3n%20participativa_compressed%20%281%29_compressed.pdf
https://ansv.gov.co/sites/default/files/2022-08/Documento%20Manual%20de%20Se%C3%B1alizaci%C3%B3n%20Vial%20objeto%20de%20la%20fase%20de%20socializaci%C3%B3n%20participativa_compressed%20%281%29_compressed.pdf
http://www.interventorianms.com/wp-content/uploads/2016/10/FICHA-PROYECTO-4G.pdf
http://www.interventorianms.com/wp-content/uploads/2016/10/FICHA-PROYECTO-4G.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/TESIS%20DE%20MAESTRIA_OFELIA%20ANGEL%20(2).pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/TESIS%20DE%20MAESTRIA_OFELIA%20ANGEL%20(2).pdf

Department of Huila: Neiva - Rivera - Campoalegre. Boletin Cientilfico Centro de
Museos, 55-71. Obtenido de

https://revistasojs.ucaldas.edu.co/index.php/boletincientifico/article/view/6879/621

Arguello, J. C. (2 de diciembre de 2014). Obtenido de Misiones Online:

https://misionesonline.net/2014/12/02/ecoducto-misiones-imagenes-desde-un-

drone-de-este-puente-natural-para-proteger-la-fauna-unico-en-america-latina/

Arroyave, M., Gomez, C., Gutiérrez, M., Munera, D. P., Zapata, P. A, V. I, . ..
Ramos, K. C. (2006). Impactos de las Carreteras Sobre la Fauna Silvestre y sus
Principales Medidas de Manejo. Revista EIA, 45-57. Obtenido de

https://revistas.eia.edu.co/index.php/reveia/article/view/146/145

Astwood, J. A., Reyes, M. C., Rincon, M. T., Pachén, J., Eslavan, P. R., & Parra, C.
A. (2018). Mortalidad de reptiles en carreteras del piedemonte de los llanos orientales
colombianos. Revista UNAL, 321-334. Obtenido de

https://www.researchgate.net/publication/329663037 Mortalidad de reptiles en ¢

arreteras del piedemonte de los llanos orientales colombianos

Bedoya, V., Alzate, A., & Delgado, V. (2018). Atropellamientos de fauna silvestre
en la red vial urbana de cinco ciudades del Valle de Aburrd (Antioquia, Colombia).
Revista UNAL, 335-348. Obtenido de

https://www.academia.edu/37978313/Atropellamientos de fauna silvestre en la r

ed vial urbana de cinco ciudades del Valle de Aburra Antioquia Colombia

Cardona, A. P. (5 de noviembre de 2018). MONGABAY. Obtenido de

https://es.mongabay.com/2018/11/colombia-animales-atropellados-carreteras/

170


https://revistasojs.ucaldas.edu.co/index.php/boletincientifico/article/view/6879/621
https://misionesonline.net/2014/12/02/ecoducto-misiones-imagenes-desde-un-drone-de-este-puente-natural-para-proteger-la-fauna-unico-en-america-latina/
https://misionesonline.net/2014/12/02/ecoducto-misiones-imagenes-desde-un-drone-de-este-puente-natural-para-proteger-la-fauna-unico-en-america-latina/
https://revistas.eia.edu.co/index.php/reveia/article/view/146/145
https://www.researchgate.net/publication/329663037_Mortalidad_de_reptiles_en_carreteras_del_piedemonte_de_los_llanos_orientales_colombianos
https://www.researchgate.net/publication/329663037_Mortalidad_de_reptiles_en_carreteras_del_piedemonte_de_los_llanos_orientales_colombianos
https://www.academia.edu/37978313/Atropellamientos_de_fauna_silvestre_en_la_red_vial_urbana_de_cinco_ciudades_del_Valle_de_Aburra_Antioquia_Colombia
https://www.academia.edu/37978313/Atropellamientos_de_fauna_silvestre_en_la_red_vial_urbana_de_cinco_ciudades_del_Valle_de_Aburra_Antioquia_Colombia
https://es.mongabay.com/2018/11/colombia-animales-atropellados-carreteras/

Castillo, J. C., Urmendez, D., & Zambrano, G. (2015). Mortalidad de fauna Por
atropello Vehicular en un sector de la Via panamericana entre Popayan y Patia.
Boletin  Cientifico Centro de  Museos, 207-219. Obtenido de

https://revistasojs.ucaldas.edu.co/index.php/boletincientifico/article/view/3958/3664

Castro Molinares, S. P. (2017). Disefio y validacion de un instrumento para evaluar
la actitud hacia la investigacion formativa en estudiantes universitarios. Actualidades
Pedagogicas, 165-182. Obtenido de

https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cqi?article=1309&context=ap

Clevenger, A.P., B. C., & K. E. (2003). Spatial patterns and factors influencing small
vertebrate fauna road-kill aggregations. Biological Conservation, 15-26. Obtenido de

https://d1watxtsixzle7.cloudfront.net/50424907/Spatial patterns and factors influ

encing20161119-3923-vfkt-libre.pdf?1479599904=&response-content-

disposition=inline%3B+filename%3DSpatial patterns and factors influencing.pdf

&EXxpires=1701128263&Signature=NjO

Clevenger, A, B. C., & K. G. (2001). Drainage culverts as habitat linkages and factors
affecting passage by mammals. Journal of Applied Ecology, 1340-1349. Obtenido de

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1046/j.0021-

8901.2001.00678.x

Coelho, I. P.,, A. K., & A. V. (2008). Roadkills of vertebrate species on two highways
through the Atlantic Forest Biosphere Reserve, southern Brazil. European Journal of
Wildlife Research, 689-699.

Concesion Vias del Nus - VINUS. (24 de noviembre de 2022). Obtenido de Pasos de

fauna silvestre: https://www.youtube.com/watch?v=CxqTsIX0j1s&t=2s

171


https://revistasojs.ucaldas.edu.co/index.php/boletincientifico/article/view/3958/3664
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1309&context=ap
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/50424907/Spatial_patterns_and_factors_influencing20161119-3923-vfkt-libre.pdf?1479599904=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DSpatial_patterns_and_factors_influencing.pdf&Expires=1701128263&Signature=NjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/50424907/Spatial_patterns_and_factors_influencing20161119-3923-vfkt-libre.pdf?1479599904=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DSpatial_patterns_and_factors_influencing.pdf&Expires=1701128263&Signature=NjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/50424907/Spatial_patterns_and_factors_influencing20161119-3923-vfkt-libre.pdf?1479599904=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DSpatial_patterns_and_factors_influencing.pdf&Expires=1701128263&Signature=NjO
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/50424907/Spatial_patterns_and_factors_influencing20161119-3923-vfkt-libre.pdf?1479599904=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DSpatial_patterns_and_factors_influencing.pdf&Expires=1701128263&Signature=NjO
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1046/j.0021-8901.2001.00678.x
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1046/j.0021-8901.2001.00678.x

CONPES 3857, C. N. (2016). Lineamientos de politica para la gestion de la red
terciaria. Bogota. Obtenido de

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3857 RedTerci

aria.pdf

CONPES. (1994). CONPES 2695. Bogota: Ministerio de Transporte. Obtenido de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/CONPES/Econ%C3%B3micos/2691.pdf
Correa, D. (2020). Pasos de fauna en infraestructura lineal. Obtenido de

https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/18.-Cartilla-pasos-

de-fauna-en-infraestructura-lineal.pdf

Course Hero. (2022). Obtenido de ruta nacional 45 de colombia:

https://www.coursehero.com/file/114833668/ruta-nacional-45-de-colombiatxt/

De la Osaa, J.,, & Galvan-Guevara, S. (2015). Registro de mortalidad de fauna
silvestre por colision vehicular en la carretera Toluviejo — ciénaga La Caimanera,
Sucre, Colombia. Biota Colombiana, 67-77.

Diario del Huila. (24 de marzo de 2021). Por mal estado de puente La Palma, cerraron

ruta 45, pag. 1. Obtenido de https://diariodelhuila.com/por-mal-estado-de-puente-la-

palma-cerraron-ruta-45/

Diferenciador. (2023). Diferenciador.com. Recuperado el 12 de octubre de 2023, de

https://www.diferenciador.com/conducta-y-comportamiento/

Ecologia Hoy. (2023). Ecologia Hoy. Recuperado el 13 de julio de 2023, de
https://www.ecologiahoy.com/estado-de-conservacion#google vignette
Fayad, J. J., Manosalva, J. G., Barberi, J. R., Vélez, J. G., & Velasquez, M. M. (2019).

Ecologia de carreteras e infraestructura verde. Tecsocial, 36-44. Obtenido de

172


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3857_RedTerciaria.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3857_RedTerciaria.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/18.-Cartilla-pasos-de-fauna-en-infraestructura-lineal.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/18.-Cartilla-pasos-de-fauna-en-infraestructura-lineal.pdf
https://www.coursehero.com/file/114833668/ruta-nacional-45-de-colombiatxt/
https://diariodelhuila.com/por-mal-estado-de-puente-la-palma-cerraron-ruta-45/
https://diariodelhuila.com/por-mal-estado-de-puente-la-palma-cerraron-ruta-45/
https://www.diferenciador.com/conducta-y-comportamiento/

https://as-aeu-ecp-dev-shn.azurewebsites.net/media/mtpfmyav/tecsocial-

5.pdf#page=38

Garmendia Salvador, A., Salvador Alcaide, A., Campos Sanchez, C., & Germendia
Salvador, L. (2005). Evaluacién de impacto ambiental. Madrid: Pearson Educacion.

Obtenido de file:///C:/Users/User/Downloads/evaluacion-de-impacto-ambiental-

garmendia.pdf
Gobernacion del Huila. (4 de septiembre de 2017). Obtenido de Infraestructura vial:

https://www.huila.gov.co/vias-e-infraestructura/publicaciones/6169/infraestructura-

vial/

Government of Canada. (6 de agosto de 2022). Obtenido de

https://parks.canada.ca/pn-np/bc/kootenay/gestion-

mamt/~/link.aspx? id=31A0A54E96F9405CBB572001CC847AlE& 7=z

Gualy, M. d. (2 de abril de 2023). Caracteristicas morfoldgicas. (J. S. Rivera,
Entrevistador)

Hamui-Sutton, A. (2013). Un acercamiento a los métodos mixtos de investigacion en
educacién médica. Investigacién en educacion médica, 211-216. Obtenido de

https://www.scielo.org.mx/pdf/iem/v2n8/v2n8a6.pdf

Hoy, E. (s.f). Recuperado el 10 de Julio de 2023, de
https://www.ecologiahoy.com/estado-de-conservacion
Huila Stero. (31 de enero de 2023). Obtenido de

https://www.facebook.com/huilastereo/posts/pfbid02KriES3S430ZPKZpkxkgeahQ

77eewXyBCA0bRKnsTU3bACbmd1lg2PX5u6UXdZ2owLlI

173


https://as-aeu-ecp-dev-sbn.azurewebsites.net/media/mtpfmyav/tecsocial-5.pdf#page=38
https://as-aeu-ecp-dev-sbn.azurewebsites.net/media/mtpfmyav/tecsocial-5.pdf#page=38
file:///C:/Users/User/Downloads/evaluacion-de-impacto-ambiental-garmendia.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/evaluacion-de-impacto-ambiental-garmendia.pdf
https://www.huila.gov.co/vias-e-infraestructura/publicaciones/6169/infraestructura-vial/
https://www.huila.gov.co/vias-e-infraestructura/publicaciones/6169/infraestructura-vial/
https://parks.canada.ca/pn-np/bc/kootenay/gestion-mgmt/~/link.aspx?_id=31A0A54E96F9405CBB572001CC847A1E&_z=z
https://parks.canada.ca/pn-np/bc/kootenay/gestion-mgmt/~/link.aspx?_id=31A0A54E96F9405CBB572001CC847A1E&_z=z
https://www.scielo.org.mx/pdf/iem/v2n8/v2n8a6.pdf
https://www.facebook.com/huilastereo/posts/pfbid02KrjES3S43oZPKZpkxkqeahQ77eewXyBCAobRKnsTU3bACbmd1g2PX5u6UXdZ2owLl
https://www.facebook.com/huilastereo/posts/pfbid02KrjES3S43oZPKZpkxkqeahQ77eewXyBCAobRKnsTU3bACbmd1g2PX5u6UXdZ2owLl

Instituto Nacional de Vias INVIAS. (1 de septiembre de 2016). Obtenido de

https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/2-

uncateqgorised/2706-clasificacion-de-las-carreteras

Instituto Nacional de Vias. (22 de junio de 2022). INVIAS. Obtenido de IX Foro
INVIAS:  Bienestar 'y proteccion de la fauna en  carreteras:

https://www.youtube.com/watch?v=kus Walornl

Jaramillo-Fayad, J. C., Velazquez, M. M., Premauer, J. M., Gonzélez, J. L., &
Gonzélez Vélez, J. C. (2021). Atropellamiento de fauna silvestre en Colombia: Guia
para entender y diagnosticar este impacto. Gobierno Nacional de Colombia —
Institucion Universitaria ITM. Obtenido de

https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10217/gobierno-nacional-lanza-

guia-para-entender-y-diagnosticar-el-impacto-del-atropellamiento-de-fauna-

silvestre-en-colombia/

Justicia, C. S. (2013). RedJurista. Recuperado el 8 de Julio de 2023, de

https://www.redjurista.com/Documents/corte constitucional, sentencia de revision

de tutela no. 135 de 2013.aspx#/

La Nacion. (12 de agosto de 2021). Un S.0.S por la ruta 45, pag. 1. Obtenido de

https://www.lanacion.com.co/un-s-o-s-por-la-ruta-45/

Landa, A. (17 de agosto de 2021). Qué son y como se disefiaron los pasos de fauna
para el Tren Maya. Obtenido de PULSER CODER:

https://pulsecoder.com.mx/index.php/2021/08/17/que-son-y-como-se-disenaron-los-

pasos-de-fauna-para-el-tren-maya/

174


https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/2-uncategorised/2706-clasificacion-de-las-carreteras
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/2-uncategorised/2706-clasificacion-de-las-carreteras
https://www.youtube.com/watch?v=kus_WalornI
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10217/gobierno-nacional-lanza-guia-para-entender-y-diagnosticar-el-impacto-del-atropellamiento-de-fauna-silvestre-en-colombia/
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10217/gobierno-nacional-lanza-guia-para-entender-y-diagnosticar-el-impacto-del-atropellamiento-de-fauna-silvestre-en-colombia/
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10217/gobierno-nacional-lanza-guia-para-entender-y-diagnosticar-el-impacto-del-atropellamiento-de-fauna-silvestre-en-colombia/
https://www.redjurista.com/Documents/corte_constitucional,_sentencia_de_revision_de_tutela_no._135_de_2013.aspx#/
https://www.redjurista.com/Documents/corte_constitucional,_sentencia_de_revision_de_tutela_no._135_de_2013.aspx#/
https://www.lanacion.com.co/un-s-o-s-por-la-ruta-45/
https://pulsecoder.com.mx/index.php/2021/08/17/que-son-y-como-se-disenaron-los-pasos-de-fauna-para-el-tren-maya/
https://pulsecoder.com.mx/index.php/2021/08/17/que-son-y-como-se-disenaron-los-pasos-de-fauna-para-el-tren-maya/

e Latin American and Caribbean Transport Working Group . (30 de enero de 2023).
Obtenido de https://latinamericatransportationecology.org/countries/argentina/
M. S., & M. L. (8 de agosto de 2022). Obtenido de The San Diego Union Tribune:

https://www.sandiegouniontribune.com/en-espanol/noticias/story/2020-08-

08/brasil-construyen-puente-para-monos-en-peligro-de-extincion

Magdalena, C. A. (2015). Plan de Manejo Ambiental Distrito Regional de Manejo
Integrado La Tatacoa. Neiva. Obtenido de

file:///C:/Users/User/Downloads/PMA DRMI TATACOA.pdf

Magdalena, C. A. (2020). Plan de Manejo "Distrito Regional de Manejo Integrado
Serrania de Peiias Blancas”. Neiva. Obtenido de

file:///C:/Users/User/Downloads/PMA DRMI SERRANIA DE PENAS BLANC

AS.pdf

e Meéndez, R. (2020). Formulacién y evaluacion de proyectos. Enfoque para
emprendedores. Bogota: Entornos.

e Meza, F. L.,Ramos, E., & Cardona, D. (2019). Spatio-Temporal Patterns Of Mammal
Road Mortality In Middle Magdalena Valley, Colombia. Oecologia Australis, 575-

582. Obtenido de https://www.researchgate.net/publication/335674108 Spatio-

temporal patterns of mammal road mortality in Middle Magdalena Valley Col

ombia

e Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. (2015). Prescripciones
técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales (segunda edicion,

revisada y ampliada). Madrid. Obtenido de

175


https://www.sandiegouniontribune.com/en-espanol/noticias/story/2020-08-08/brasil-construyen-puente-para-monos-en-peligro-de-extincion
https://www.sandiegouniontribune.com/en-espanol/noticias/story/2020-08-08/brasil-construyen-puente-para-monos-en-peligro-de-extincion
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRMI_TATACOA.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRMI_SERRANIA_DE_PENAS_BLANCAS.pdf
file:///C:/Users/User/Downloads/PMA_DRMI_SERRANIA_DE_PENAS_BLANCAS.pdf
https://www.researchgate.net/publication/335674108_Spatio-temporal_patterns_of_mammal_road_mortality_in_Middle_Magdalena_Valley_Colombia
https://www.researchgate.net/publication/335674108_Spatio-temporal_patterns_of_mammal_road_mortality_in_Middle_Magdalena_Valley_Colombia
https://www.researchgate.net/publication/335674108_Spatio-temporal_patterns_of_mammal_road_mortality_in_Middle_Magdalena_Valley_Colombia

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/publicaciones/pres

cripciones pasos vallados 2a edicion tcm30-195791.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas de Per0. (2021). Lineamientos Metodoldgicos
Generales de la Evaluacion Ex Post de las Inversiones.

Mintransporte. (2021). Transporte en cifras. Estadisticas 2020. Bogota, D.C.:
Ministerio de Transporte de Colombia. Obtenido de

https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/9443/transporte-en-cifras/

Mintransporte. (26 de abril de 2022). Obtenido de Gobierno nacional lanza mapa para
identificar puntos de mayor vulnerabilidad faunistica al atropellamiento en proyectos

viales:  https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10864/gobierno-nacional-

lanza-mapa-para-identificar-puntos-de-mayor-vulnerabilidad-faunistica-al-

atropellamiento-en-proyectos-viales/

Monroy, M. C., Ossa-Locayo, D. I., & De la Ossa, J. (2015). Tasa de atropellamiento
de fauna silvestre en la via san onofre — Maria la Baja, Caribe Colombiano. Revista
de la Asociacion Colombiana de Ciencias Biologicas, 88-95. Obtenido de

https://www.revistaacch.org/r/index.php/accb/article/view/106/191

Nacional, M. (28 de febrero de 2008). Magdalena. Navegando por una nacion.

Obtenido de https://www.museonacional.gov.co/sitio/magdalena/magdapres.html

Ossa, J. D., Ossa-Nadjar, D. I., & & Medina-Bohdrquez, E. (2015). Atropellamiento
de Fauna Silvestre. Revista Colombiana de Ciencia Animal-RECIA, 109-116.

Obtenido de https://revistas.unisucre.edu.co/index.php/recia/article/view/430/476

Payan, E., Soto, C., Diaz-Pulido, A., Benitez, A., & Hernandez, A. (2013). Cruce de

caminos de vida silvestre y mortalidad: lecciones para el disefio de caminos amigables

176


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/publicaciones/prescripciones_pasos_vallados_2a_edicion_tcm30-195791.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/publicaciones/prescripciones_pasos_vallados_2a_edicion_tcm30-195791.pdf
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/9443/transporte-en-cifras/
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10864/gobierno-nacional-lanza-mapa-para-identificar-puntos-de-mayor-vulnerabilidad-faunistica-al-atropellamiento-en-proyectos-viales/
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10864/gobierno-nacional-lanza-mapa-para-identificar-puntos-de-mayor-vulnerabilidad-faunistica-al-atropellamiento-en-proyectos-viales/
https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/10864/gobierno-nacional-lanza-mapa-para-identificar-puntos-de-mayor-vulnerabilidad-faunistica-al-atropellamiento-en-proyectos-viales/
https://www.revistaaccb.org/r/index.php/accb/article/view/106/191
https://www.museonacional.gov.co/sitio/magdalena/magdapres.html
https://revistas.unisucre.edu.co/index.php/recia/article/view/430/476

con la vida silvestre en Colombia. En actas de la Conferencia Internacional sobre
Ecologia y Transporte, 2-18. Obtenido de

https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-

2/publication/281118678 WILDLIFE ROAD_CROSSING AND_MORTALITY

LESSONS FOR_WILDLIFE_FRIENDLY ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/lin

ks/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-

MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-

Pefia, Y. D. (19 de octubre de 2020). Alerta Tolima. En pésimo estado se encuentra
la ruta 45 la via nacional del Huila, pag. 1. Obtenido de

https://www.alertatolima.com/noticias/huila/en-pesimo-estado-se-encuentra-la-ruta-

45-la-nacional-del-huila

Quintero-Angel, A., Osorio-Dominguez, D., Vargas-Salinas, F., & Saaedra-
Rodriguez, C. A. (2012). Roadkill rate of snakes in a disturbed landscape of Central
Andes of Colombia. Herpetology Notes, 99-105. Obtenido de

https://d1watxtsixzle7.cloudfront.net/31073071/Quintero Herpetology Notes Vol

ume5 pages99-105-libre.pdf?1392173796=&response-content-

disposition=inline%3B+filename%3DRoadkill rate of snakes in a disturbed l.pd

f&Expires=1701131072&Signature=FUpjOXF2Z0AwhWo

Raad Cisa, P. (2019). La Importancia del Vinculo Entre la Fauna Silvestre, Los
Ecosistemas y la Salud Publica, en el Marco de “Una Sola Salud". Montevideo:
Universidad de la Republica Facultad de Veterinaria. Obtenido de

https://bibliotecadiqgital.fvet.edu.uy/bitstream/handle/123456789/2724/FV -

34073.pdf?sequence=1&isAllowed=y

177


https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-2/publication/281118678_WILDLIFE_ROAD_CROSSING_AND_MORTALITY_LESSONS_FOR_WILDLIFE_FRIENDLY_ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/links/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-2/publication/281118678_WILDLIFE_ROAD_CROSSING_AND_MORTALITY_LESSONS_FOR_WILDLIFE_FRIENDLY_ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/links/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-2/publication/281118678_WILDLIFE_ROAD_CROSSING_AND_MORTALITY_LESSONS_FOR_WILDLIFE_FRIENDLY_ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/links/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-2/publication/281118678_WILDLIFE_ROAD_CROSSING_AND_MORTALITY_LESSONS_FOR_WILDLIFE_FRIENDLY_ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/links/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Payan-2/publication/281118678_WILDLIFE_ROAD_CROSSING_AND_MORTALITY_LESSONS_FOR_WILDLIFE_FRIENDLY_ROAD_DESIGN_IN_COLOMBIA/links/55d7408b08aeb38e8a85a37b/WILDLIFE-ROAD-CROSSING-AND-MORTALITY-LESSONS-FOR-WILDLIFE-
https://www.alertatolima.com/noticias/huila/en-pesimo-estado-se-encuentra-la-ruta-45-la-nacional-del-huila
https://www.alertatolima.com/noticias/huila/en-pesimo-estado-se-encuentra-la-ruta-45-la-nacional-del-huila
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/31073071/Quintero_Herpetology_Notes_Volume5_pages99-105-libre.pdf?1392173796=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRoadkill_rate_of_snakes_in_a_disturbed_l.pdf&Expires=1701131072&Signature=FUpjQXF2Z0AwhWo
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/31073071/Quintero_Herpetology_Notes_Volume5_pages99-105-libre.pdf?1392173796=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRoadkill_rate_of_snakes_in_a_disturbed_l.pdf&Expires=1701131072&Signature=FUpjQXF2Z0AwhWo
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/31073071/Quintero_Herpetology_Notes_Volume5_pages99-105-libre.pdf?1392173796=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRoadkill_rate_of_snakes_in_a_disturbed_l.pdf&Expires=1701131072&Signature=FUpjQXF2Z0AwhWo
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/31073071/Quintero_Herpetology_Notes_Volume5_pages99-105-libre.pdf?1392173796=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRoadkill_rate_of_snakes_in_a_disturbed_l.pdf&Expires=1701131072&Signature=FUpjQXF2Z0AwhWo
https://bibliotecadigital.fvet.edu.uy/bitstream/handle/123456789/2724/FV-34073.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://bibliotecadigital.fvet.edu.uy/bitstream/handle/123456789/2724/FV-34073.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ramirez Chavez, H., & Mantilla Meluk, H. (2009). Nuevo registro de la comadreja
colombiana Mustela felipei (Carnivora: Mustelidae), con notas sobre su distribucion
y conservacion.  Mastozoologia  Neotropical, 379-388. Obtenido de

https://www.redalyc.org/pdf/457/45712497010.pdf

RECOSFA, R. C. (23 de febrero de 2022). RECOSFA. Obtenido de

http://www.recosfa.com/quienes-somos/que-es-recosfa/

Rincon, B. G. (2022). Monitoreo de pasos de fauna silvestre y su en el corredor vial
Villavicencio -Yopal. Bogota: Universidad Antonio Narifio. Obtenido de

http://repositorio.uan.edu.co/handle/123456789/6490

Rojas Lopez, J. E. (17 de octubre de 2022). Diario del Huila. Recuperado el 8 de

agosto de 2023, de https://diariodelhuila.com/se-aprobo-plan-de-ordenamiento-

territorial-en-rivera/

Seijas, A. E.-Q. (2013). Mortalidad de vertebrados en la carretera Guanare-Guanarito,
estado Portuguesa, Venezuela. Revista de Biologia Tropical, 1619-1636. Obtenido de

https://www.scielo.sa.cr/pdf/rbt/v61n4/a07v61n4.pdf

Sinchi. (2018). Metodologia homologada para realizar estudios de fragmentacion,
motores de fragmentacién y conectividad ecologica del paisaje amazonico
colombiano, en tres diferentes &mbitos de alcance geogréafico: regional, subregional
y local. Proyecto Conservacion. Bogota: Instituto Amazonico de Investigaciones

Cientificas Sinchi. Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/wp-

content/uploads/2022/07/26.-Metodologia-estudios-de-fragmentacion-del-paisaje-

motores-de-fragmentacion-y-conectividad-ecologica-a-escalas-regional-

subregional-y-local.pdf

178


https://www.redalyc.org/pdf/457/45712497010.pdf
http://www.recosfa.com/quienes-somos/que-es-recosfa/
http://repositorio.uan.edu.co/handle/123456789/6490
https://diariodelhuila.com/se-aprobo-plan-de-ordenamiento-territorial-en-rivera/
https://diariodelhuila.com/se-aprobo-plan-de-ordenamiento-territorial-en-rivera/
https://www.scielo.sa.cr/pdf/rbt/v61n4/a07v61n4.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/26.-Metodologia-estudios-de-fragmentacion-del-paisaje-motores-de-fragmentacion-y-conectividad-ecologica-a-escalas-regional-subregional-y-local.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/26.-Metodologia-estudios-de-fragmentacion-del-paisaje-motores-de-fragmentacion-y-conectividad-ecologica-a-escalas-regional-subregional-y-local.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/26.-Metodologia-estudios-de-fragmentacion-del-paisaje-motores-de-fragmentacion-y-conectividad-ecologica-a-escalas-regional-subregional-y-local.pdf
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/26.-Metodologia-estudios-de-fragmentacion-del-paisaje-motores-de-fragmentacion-y-conectividad-ecologica-a-escalas-regional-subregional-y-local.pdf

Thompson, 1. (2011). Biodiversidad, umbrales ecosistémicos, resiliencia y
degradacion forestal. Unasylva. Obtenido de

https://www.ucipfg.com/Repositorio/ MGAP/MGAP-10/SEMANA1/07.pdf

Uribe Bedoya, H. A. (2018). Aplicacion y evaluacion de una propuesta metodoldgica
para la determinacion del impacto de la infraestructura vial sobre la mortalidad de
fauna silvestre en el Valle de Aburrd y el Oriente Antioquefio. Instituto Tecnoldgico
Metropolitano. Obtenido de

http://siawebpr.itm.edu.co/bitstream/handle/20.500.12622/5822/HernanAlonso Bed

oyaUribe 2019.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Vogt, P. (2017). User Guide of GuidosToolbox. Italia: Centro Comun de
Investigacion (JRC) de la Comision Europea. Obtenido de https://ies-

ows.jrc.ec.europa.eu/gth/GTB/GuidosToolbox Manual.pdf

World Animal Protection. (2023). Obtenido de

https://www.worldanimalprotection.cr/nuestras-campanas/sintiencia-animal/

179


https://www.ucipfg.com/Repositorio/MGAP/MGAP-10/SEMANA1/07.pdf
http://siawebpr.itm.edu.co/bitstream/handle/20.500.12622/5822/HernanAlonso_BedoyaUribe_2019.pdf?sequence=2&isAllowed=y
http://siawebpr.itm.edu.co/bitstream/handle/20.500.12622/5822/HernanAlonso_BedoyaUribe_2019.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ies-ows.jrc.ec.europa.eu/gtb/GTB/GuidosToolbox_Manual.pdf
https://ies-ows.jrc.ec.europa.eu/gtb/GTB/GuidosToolbox_Manual.pdf
https://www.worldanimalprotection.cr/nuestras-campanas/sintiencia-animal/

7.  ANEXOS

Anexo 1: Respuesta de la Concesionaria ruta al Sur.
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Anexo 2: Respuesta de la Concesionaria Autovias
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Anexo 3: Frecuencia de recorridos del muestreo

MES FRECUENCIA NUMERO TOTAL DE NUMERO DE RECORRIDO (Km)
PRUEBAS COLISIONES
Octubre 1xSemana 4 (por cada carril) 78
Noviembre 1xSemana 4 (por cada carril) 58 297 km
Diciembre 1xSemana 4 (por cada carril) 77
Total 12 x 3 meses 12 muestreos 213 297 km
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Anexo 4: Disefos sugeridos por el equipo investigador
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Anexo 5 Disefio de la encuesta realizada a los conductores de la ruta 45
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