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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir al conocimiento y la conservacién de la avifauna del
estado Lara, se estudid la variabilidad espaciotemporal con la que se producen los
arrollamientos de aves rapaces en la autopista Barquisimeto Acarigua, Biorregion
Llanera Larense, se realizaron 23 muestreos comprendidos entre julio de 2011 a julio
de 2013 a los fines de poder establecer las causas y sus posibles medidas de gestion
a implementar para la reduccién nimero de estos arrollamientos. Los resultados
obtenidos arrojan 38 ejemplares correspondientes a diez especies, siendo Tyto alba,
la mds reportada con 13. La mayor frecuencia de arrollamientos ocurren principal-
mente en el tramo entre los extra limites de La Miel hasta la Redoma de Acarigua,
una zona con asentamientos humanos y donde el habitat de estas especies estd
intervenido por actividades agropecuarias, principalmente cafiicultura y ganaderia
multipropdsito.
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Roadkill records of birds of prey on the Barquisimeto-
Acarigua higway, Venezuela

ABSTRACT

To know the spatiotemporal variability with which the roadkills of raptors occur on
the highway Acarigua Barquisimeto, Lara Plains Bioregion. 23 fields collecting from
July 2011 to July 2013 conducted in order to be able to establish the causes and po-
tential management measures to be implemented to reduce them. The results shed
38 specimens corresponding to ten species, being Tyto alba, the most reported with
13. The highest frequency of roadkills occur mainly in the stretch from beyond the
boundaries of La Miel to Acarigua vial, an area with a certain density of human se-
ttlements where the habitat of these species is taken over by agricultural activities,
mainly sugarcane cultivation and livestock multipurpose.

Key words: Accipitriformes; Falconiformes; roadkill fauna; Strigiformes.

Introduccion

Entre los factores antrépicos que amenazan las especies de fauna silvestre, los
arrollamientos son una importante causa de mortalidad en todo el mundo (Taylor
y Goldingay 2004, Huijser et al. 2008, Richini-Pereira et al. 2010, Caceres et al. 2012,
Da Rosay Bager 2012).

El estado Lara tiene un extensién de 19.800 km?* que representan el 2.15% del
territorio nacional de Venezuelay se encuentra enmarcado dentro de cuatro de las
biorregiones descritas para el pais (PDVSA 1992, Linares 1998, MARN 2000, Madi
et al. 2007) lo que lo hace un enclave tnico desde el punto de vista zoogeografico,
particularmente una fraccion de la biorregién de Los Llanos representada por el
municipio Simén Planas, donde se ubica la autopista Barquisimeto Acarigua.

En Venezuela, no existen reportes oficiales y los pocos estudios relacionados
con la ecologia de las especies asociadas a las vias de transporte terrestre (carre-
teras, autopistas o ferroviarios) son simples listados de especies de la fauna encar-
tados en los estudios de impacto ambiental sociocultural, por lo que no se dispone
de informacidén que relacione a nivel nacional, la mortalidad por arrollamiento con
la conservacién de la biodiversidad, salvo por los estudios de Pinowski (2005) con
datos de campo de 1978, de Rodda (1990) y de Seijas et al. (2013).

El objetivo del presente trabajo es contribuir al conocimiento de la avifauna
arrollada del estado Lara, particularmente de las especies caso de estudio, me-
diante el establecimiento de su riqueza taxondmica y el estado de conservacion
que presentan, para sentar las bases que permitan sugerir planes de manejo para
la mitigacion de este tipo de impacto, en funcién de la conservacidn de las pobla-
ciones aca representadas.
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Materiales y metodos

Area de estudio

La autopista Barquisimeto Acarigua (Troncal Lara Norte 4) fue inaugurada el
5 de marzo de 2009 (sus trabajos empezaron el 15 de octubre de 2004), con un
recorrido total de 56.57 km en cada sentido que comprende desde la localidad de
Cabudare, municipio Palavecino, estado Lara, hasta la localidad de La Redoma de
Araure, municipio Acarigua, estado Portuguesa. De este recorrido 47.30 km co-
rresponden a la jurisdiccidn estadal larense desde el puente limitrofe interestatal
sobre el rio Auro, cercano a la comunidad de la Lucia (estado Portuguesa) hasta
Cabudare. Discurre en sentido norte a sur desde Cabudare a Acarigua, en forma
de “S” o sigmoidea, y por su trayecto se encuentran cercanas (aproximadamen-
te en paralelo a unos 5 km) las siguientes Areas Bajo Régimen de Administracién
Especial (ABRAE) que son zonas de uso fiscalizado contemplado en la normativa
ambiental venezolana con ciertos canones restrictivos (RV, 1983): Zona Protectora
del Area Metropolitana de Barquisimeto, Parque Nacional Terepaima (oeste) y el
Fuerte Militar Terepaima (este). Todas éstas se encuentran en el tercio norte de la
autopista. Un 15% del trayecto pertenece al municipio Palavecino, un 65% al munici-
pio Simdn Planas y un 20% al municipio portuguesefio Pdez.

Previo a la fecha de inauguracidn, las localidades se comunicaban por la an-
tigua carretera Barquisimeto-Acarigua, en cuyo trazado (un 80%), se mejord sus
condiciones de vialidad a la categoria de autopista, incluso aprovechando la in-
fraestructura existentes de pistas, y en otros (20%), se realizaron nuevos trazos,
particularmente aquellos que conectaban puentes sobre la hidrografia o alturas
desniveladas (INVILARA 2002).

La zona de influencia de la autopista se corresponde con la biorregién de Los
Llanos PDVSA 1992, Linares 1998, MARN 2000, Madi et al. 2007) (con una vegeta-
cién primigenia de Bosque Seco Tropical (BST) y una zona menor de Bosque muy
Seco Tropical (BmST) con bosques tropdfilos semisecos y semihimedos y abun-
dancia de sabanas. Se aprecian arboles medios y altos generalmente aislados, aun-
que con cierta frecuencia estan concentrados a lo largo de los laterales de la via
existente. En los valles de los rios y quebradas, y en las partes bajas de las zonas
montafiosas la vegetacidn arbdrea es relativamente densa, actualmente bastante
intervenida por usos agropecuarios con Grados de Intervencién (GDI) que oscilan
entre el tipo 3 al 4, segun la tipologia de Madi et al. (2011).Su clasificacién agrocli-
matica la ubica en el subhimedo seco templado cdlido en el municipio Simdn Pla-
nas y semidrido templado cdlido en Palavecino. La media anual de precipitacidn es
de 1400 mm, con una evaporaciéon promedio anual de 1678 mm y una temperatura
media anual de 26.8 °C (INVILARA 2002).

La mayor parte de la poblacién del municipio Simén Planas (35802 habitantes)
(INE 2011) estd dedicada a las actividades agropecuarias, principalmente la cafi-
cultura, cultivos de maiz, frutales, ganaderia bovina, cria avicola, explotaciones
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forestales con fines de extraccién de pulpa, siendo dos fabricas de licores y una de
harina de maiz, las principales agroindustrias empleadoras de la zona; junto con
dos procesadoras de minerales no metalicos (cal y arena), y un comercio incipiente
y actividades terciarias en la localidad de Sarare, que es la capital del municipio y
sede del ejecutivo municipal (INVILARA 2002)

Metodologia

Desde julio de 2011 a julio de 2013 se realizaron 23 salidas en el trayecto com-
prendido entre el Estadio Metropolitano de Lara hasta la Redoma de Acarigua,
para un total de recorrido por muestreo de 103.8 km (=51.9 km x cada sentido).
Este total fue posteriormente divido en tres tramos iguales de 17.3 km, empleando
el Sistema de Informacién Geografico (SIG) disefiado para este estudio (tramos
Norte, Central y Sur).

En cada viaje, el vehiculo iba a una velocidad no superior a los 30 km/h, con la
finalidad de poder visualizar los ejemplares arrollados. Cada ave arrollada era re-
gistrada en un cuaderno de campo, con los siguientes datos: fecha, especie, latitud
y longitud en coordenadas UTM (datum RegVen), altitud, hora, condicién climatica
y condicidn de la via. Para los datos geograficos se usé un GPS Garmin®, modelo
eTrex®30. A cada ejemplar se le tomaban como minimo tres fotografias desde di-
ferentes dngulos, empleando una cdmara digital Olympus®, modelo SP-810UZ®.

Para la identificaciéon de especies se empled las claves de Hilty (2003) y Cle-
ments (2015), asi como, el andlisis por comparacién con fotografias digitales dis-
ponibles en la Internet.

Para controlar el trdfico y evitar accidentes se emplearon tres conos de seguri-
dad rojos con cintillo reflectante, a modo de advertir a los conductores de nuestra
presencia en la localidad donde se encontraba el ave arrollada.

Se disefi¢ una base de datos empleando el software Microsoft Office Excel®
la cual posteriormente se asocid con el software ArcGIS V9 licencia 43452845. Se
obtuvieron los datos de precipitacion de la estacion meteoroldgica de la Base Aé-
rea “Teniente Vicente Landaeta Gil”’, de la ciudad de Barquisimeto, por ser la que
contiene el mayor registro histdrico de datos continuos a partir de 1973 hasta el
presente y estar cercana al area de estudio.

Se empled el programa SIRIEMA V1.1 [Spatial Evaluation of Road Mortality Sof-
tware desarrollado por la Universidade Federal do Rio Grande do Sul (www.ufrgs.
br/siriema/) para determinar si existia una variabilidad espacial de los datos y un
test de correlacién de Spearmann para determinar la variacién temporal y compa-
rarlos posteriormente con los datos de precipitacidn.
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Resultados
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Se registraron un total de 38 ejemplares arrollados pertenecientes a diez de
las especies de aves rapaces reportadas para la entidad (Astor et al. 2013 y Vargas
et al. 2014) (Tabla I). Estas se agrupan taxondmicamente de la siguiente manera:
orden Accipitriformes con dos familias (Accipitridae y Catharrtidae), cinco géneros
con cinco especies. Orden Falconiformes representado por la familia Falconidae
con tres géneros y tres especies y por ultimo, el orden Strigiformes con dos fami-

lias (Strigidae y Tytonidae) con dos géneros y dos especies.

Tabla I: Aves rapaces arrolladas en la autopista Barquisimeto Acarigua entre 2011

a 2013.
N Fecha Orden Familia Genero Especie Longitud Latitud msnm
Accipitri- -
1 29/07/11 ACCIPITRIFORMES d Parabuteo unicinctus 481236 1079916 269
ae
Accipitri- Chondrohie- )
2 29/07/11 ACCIPITRIFORMES uncinatus 480858 1079098 264
dae rax
3 29/07/11 FALCONIFORMES Falconidae  Caracara cheriway 474083 1073079 297
4 29/07/11 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops  clamator 476300 1075255 281
5 16/09/11 FALCONIFORMES Falconidae  Caracara cheriway 479682 1077894 294
6 16/09/11 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 4739M 1072922 301
7 16/09/11 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 482262 1088432 333
8 09/10/1 FALCONIFORMES Falconidae Caracara cheriway 473331 1071297 291
Accipitri- Chondrohie- .
9 16/01/12 ACCIPITRIFORMES uncinatus 473435 1071645 295
dae rax
10 16/01/12 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops  clamator 480483 1089339 346
1 10/02/12 FALCONIFORMES Falconidae  Milvago chimachima 474865 1073837 298
12 17/04/12 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops ~ clamator 474906 1073934 291
13 17/04/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 475156 1074143 292
14 17/04/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 476802 1075794 285
15 22/05/12 FALCONIFORMES Falconidae  Milvago chimachima 473401 1068757 270
16 22/05/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 473889 1064788 244
17 22/05/12 STRIGIFORMES Tytonidae Tyto alba 475481 1074441 296
18 19/06/12 STRIGIFORMES Tytonidae Tyto alba 476605 1098452 463
19  19/06/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 474259 1066692 253
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20 27/07/12 FALCONIFORMES Falconidae  Caracara cheriway 475755 1074759 285
21 27/07/12 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops  clamator 473942 1064550 242
22 07/09/12 FALCONIFORMES Falconidae  Falco sparverius 482673 1087988 338
23 07/09/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 473842 1072054 305
Accipitri-
24  07/09/12 ACCIPITRIFORMES q Buteo platypterus 481389 1080096 270
ae
25  05/10/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 473965 1064316 249
26 05/10/12 FALCONIFORMES Falconidae  Milvago chimachima 478950 1077553 312
27  05/10/12 STRIGIFORMES Tytonidae  Tyto alba 481325 1080000 271
Catharti-
28  05/10/12 ACCIPITRIFORMES d Coragyps atratus 482614 1088126 346
ae
Catharti-
29  23/11/12 ACCIPITRIFORMES q Coragyps atratus 476825 1096737 438
ae
30 12/12/12 FALCONIFORMES Falconidae  Caracara cheriway 474017 1062617 234
31 30/01/13 STRIGIFORMES Tytonidae Tyto alba 473412 1068736 267
Accipitri-
32 30/01/13 ACCIPITRIFORMES q Buteo platypterus 474029 1062611 237
ae
33 15/02/13 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops ~ clamator 474090 1067047 258
34  20/05/13 STRIGIFORMES Tytonidae Tyto alba 474106 1067017 260
35  20/05/13 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops  clamator 473407 1069510 279
Accipitri- N
36  18/06/13 ACCIPITRIFORMES p Busarellus nigricollis 477063 1103380 504
ae
37  18/06/13 FALCONIFORMES Falconidae  Falco sparverius 474029 1062438 229
38 15/07/13 STRIGIFORMES Strigidae Pseudoscops  clamator 473098 1070891 298

Con los valores de la Tabla I, se elaboraron las Figura 1y 2, en las cuales se
muestran la distribucidn espacial de los ejemplares arrollados a lo largo de la
via evaluada.
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B ZP homs Metop de Barquisisets

Figura 1: Distribucién de los arrollamientos de rapaces en la autopista Barquisimeto Acari-
gua durante el periodo de muestreos.

Del modelo SIRIEMA (Figura 2), sobre el trazado de la via (en negro) resaltan
los puntos rojos que vendrian ser el resultado sintesis de comparar los valores
encontrados con los modelados (o esperados). En la parte inferior de la Figura 2,
no obstante, se aprecia una salida grafica que es la discretizacién de frecuencia
de eventos registrados (lineas azules) versus los esperados (lineas negras) de los
anteriores puntos rojos, a una escala por cada kilémetro de la autopista. Es asi
como los Km 29, 37, 47y 50, serfan los puntos calientes donde mas arrollamientos
sucedieron.
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Figura 2: Resultado del modelo SIRIEMA, en funcién de los arrollamientos registrados y el
trazado de la autopista.

En la Tabla Il se muestran los nimeros de individuos por familia en cada uno de
los tres tramos en que se dividid la via.

Tabla I1. Distribucidon de los ejemplares arrollados segin el tramo de la autopista

Tramo Ejemplares ACC FAL STR S
Norte 4 2 0 2 4
Central 9 4 3 2 8
Sur 25 2 7 16 7

ACC: Accipitriformes, FAL: Falconiformes, STR: Strigiformes, S: riqueza de especie

El resultado del test de correlacién de Spearmann (p<0.05), demostrd que exis-
te una correlacién positiva pero no significativa (Rs=0.239; p=0.2924) entre la pre-
sencia de mayores precipitaciones con mas arrollamientos.

Posteriormente, se realizd la Tabla Il para determinar la jerarquia de arrolla-
mientos segun la especie, y calcular el promedio de individuos arrollados en el to-
tal de los muestreos y distancia de la autopista recorrida, siendo Tyto alba el ave
mas arrollada.
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Tabla Ill. Jerarquia de arrollamientos segun la especie

ind/km Rango altitudinal

Jerarquia Especie Ejemplares arrollados (x103)  (msnm)

1 Tyto alba 13 10.8 244 a 463
2 Pseudoscops clamator 7 5.8 242 a 346
3 Caracara cheriway 5 4.2 234 a297
4 Milvago chimachima 3 2.6 270 a 312

5 Buteo platypterus 2 1.6 2372270

5 Chondrohierax uncinatus 2 1.6 264 2295
5 Coragyps atratus 2 1.6 346 2438
5 Falco sparverius 2 1.6 2292338
6 Busarellus nigricollis 1 0.8 504

6 Parabuteo unicinctus 1 0.8 269

Calculado segun total ejemplares arrollados entre 23 muestreos y los 51,9 km de distancia
de la carretera

Discusion

Las especies de rapaces arrolladas encontradas, se corresponden a la avifauna
reportada para la regién (Astor et al. 2013 y Vargas et al. 2014). Igualmente las es-
pecies y nimero de arrollamientos son similares a las encontradas en la porcidn
de los Llanos de Portuguesa estudiados por Pacheco (1993) y Seijas et al. (2013).
Destaca en estos trabajos asi como en el presente, la cantidad de cadaveres de
T. alba. Santamarina (1990) sefiala para arrollamientos de T. alba en la zona cen-
tral de Espafia que, las frecuencias horarias donde ocurren los mayores incidentes
se distribuyen en dos picos importantes, uno hacia media noche y otro con las
primeras luces del dia, correspondiendo con los dos periodos de maxima activi-
dad de la especie (Bunn et al. 1982). Situacién que podria ser inferida y extensiva
en este estudio.

Caceres et al. (2012) sefialan que cuanto mas distante de los centros poblados
y ciudades se encuentra una poblacién animal, mayor es el impacto directo de las
vias terrestres sobre la fauna, ya que esta se encuentra mejor conservada. Acd la si-
tuacion es similar en lo referente a zonas urbanas y la baja de arrollamientos como
sucede en el primer tramo, pero ampliamos el razonamiento especificando que, la
mayor cantidad de arrollamientos se ubican en los tramos donde mayor actividad
agricola ocurre, principalmente grandes extensiones de monocultivos de cafa de
azucar, maiz, sorgo o pastos para engorde de ganado en potreros. Estas son zonas
que favorecen el crecimiento de plagas agricolas, principalmente roedores, que
son una disponibilidad de alimento abundante y continua para las rapaces.
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El hecho de que la autopista sea una ampliacidn de una carretera nacional, pue-
de haber estado provocando un evento de habituacidn de las poblaciones residen-
tes. Los puntos de inicio y final del trayecto, cuentan con una buena iluminacién vial
por torres, pero es en el primer tramo (origen Barquisimeto), donde las reformas
de vias y alumbrados conexos a las instalaciones del Estadio Metropolitano de Fut-
bol, pueden estar perturbando en mayor grado la residencia de ejemplares, obli-
gandolas a su migracion, lo que derivaria en menores densidades poblacionales.

La tasa de arrollamiento promedio obtenida (Tabla IIl) es de 3.14 x103ind/km
muy similares a las sefialas para rapaces de los Llanos de Portuguesa, cuando se
calculan solo las rapaces sefaladas por Seijas et al. (2013), por lo que se intuye
que puede ser un valor a esperar en poblaciones de este tipo de especies en estos
agroecosistemas.

Conclusiones

Se encontraron diez especies de aves rapaces cuyas poblaciones estan siendo
impactadas por arrollamientos causados por el trafico en la autopista, de estas
Tyto alba, fue la especie mayormente afectada con un alto registro de cadaveres.

La persistencia en los valores de registros por taxén, podria indicar que las po-
blaciones se encuentran estables en el tiempo.

Existe una mayor concentraciéon de arrollamientos en los tramos segundo
y tercero debido a la disponibilidad de recursos alimenticios, principalmente
plagas agricolas.

Recomendaciones

Como en otros estudios similares, se amerita de una buena educacién vial diri-
gida alos conductores, en conjunto con vallados de advertencia de la presencia de
fauna silvestre y un adecuado mantenimiento de las vias, lo cual garantizaria una
reduccién de la mortandad de especies por arrollamientos.

Estos valores podrian utilizarse como una linea base para estudios poblaciona-
les y de estado de conservacién de las poblaciones locales.
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