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Aspectos ambientales

La fragmentacién del paisaje implica
transformar grandes dreas de hdbitat natural,
segmentdndolas en dreas mds pequefias 'y
aisladas entre si. Esto sucede cuando se les dan
otros usos a estos hdbitats, por ejemplo, la
construccion de nuevas infraestructuras de
transporte o la ampliacién de carreteras
existentes. A nivel centroamericano, Costa Rica
es el pais que cuenta con la red vial mdas densa
de la region. Estas infraestructuras permiten
que la comunicacion entre las personas mejore
y que se dé un crecimiento econémico, sin
embargo, la comunicacion entre ecosistemas se
ve gravemente afectada (Monge, 2018).

Otra consecuencia de la construccion de
proyectos viales, ademads de la fragmentacion
del paisaje, son los atropellos de la fauna
silvestre en carreteras. Para los animales que
tienen como necesidad desplazarse, esto
representa una gran barrera. Algunos de ellos
logran cruzar la carretera, pero otros mueren
atropellados. Por otro lado, algunos animales
llegan al borde de las vias, pero no las cruzan y
otros grupos se mantienen totalmente alejados
de las mismas.

De igual forma, esta segmentacion genera el
aislamiento de algunas especies produciendo
endogamiay, por ende, la disminucion o
pérdida de la diversidad genética y hasta la
desaparicion de especies en ciertas zonas.
Mientras mayor es la diversidad genética,
mayores son las posibilidades de las especies
de sobrevivir ante el calentamiento global. Por
ejemplo, en estudios realizados en el pais por
medio de la colocacion de radio collares en
jaguares, se evidencié mediante un programa
de rastreo que los individuos macho cruzaron
una carretera, pero los individuos hembra no.

Ademads de esto, la construccion de carreteras,
trae consigo el aumento del efecto de borde.
Este se presenta cuando un ecosistema es
fragmentado y se transformas las condiciones
bioticas y abioticas de los fragmentos y de la
matriz circundante (Kattan, 2002). El efecto de
borde acompaifado de contaminacion sénica,
luminica, quimica, térmica, del aire, aumento de
la vibracioén, eliminacién de cobertura vegetal y
cambios dentro de los microclimas, donde la
temperatura de los ecosistemas aumenta.
Dentro de este escenario, la fauna se ve
obligada a migrar, puesto que cada especie
tiene una serie de condiciones climaticas
(temperatura y humedad) dentro de las cuales
los individuos se sienten a gusto y, por ende,
pueden sobrevivir.

De esta forma, los pasos de fauna son
estructuras necesarias para la conectividad
entre habitats fragmentados por la
infraestructura vial. Permiten el paso seguro de
la fauna silvestre, aumentan la permeabilidad
de la infraestructura lineal, permiten la dispersion
de las especies y favorecen el flujo, el intercambio
y la permanencia de la variedad genética. Como
consecuencia, diferentes poblaciones de fauna
pueden intercambiar individuos, buscar recursos
y recuperar la amplitud de sus territorios.
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Implementacion

En el afio 2014 se elaboro la Guia Ambiental “Vias Amigables con la Vida Silvestre” la cual fue
redactada en el marco del plan de trabajo del Comité Cientifico de la Comision de Vias y Vida
Silvestre. Dicha guia “pretende ser un instrumento técnico especializado y de fdcil acceso y
aplicacion para los desarrolladores de la infraestructura vial” (Pomareda et al., 2014, p.7).

En el caso de Costa Rica, se tienen 2 tipos de desarrollares de infraestructura vial. Por un lado, los
desarrolladores de las rutas nacionales son el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) y
el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI). Por otro lado, los desarrolladores de las rutas cantonales
son las municipalidades. A la fecha de hoy, estos desarrolladores han tomado como base la guia
mencionada anteriormente ante una faltante en las exigencias legales del pais para minimizar los
impactos de la infraestructura lineal sobre la vida silvestre (Pomareda et al., 2014, p.21).

Asimismo, en el Articulo 17.- Gestién socio ambiental del Decreto N°40139-MOPT se indica que, en
obras de mejoramiento y construccién de infraestructura vial, las municipalidades deberan
implementar medidas que faciliten la conectividad, desplazamiento y la conservacion de la vida
silvestre en rutas cantonales (ver: articulos 4 y 6 de la Ley Orgdnica del Ambiente, N°7554; articulo
Tl de la Ley de Biodiversidad, N° 7788 y el articulo 1de la Ley de Conservacion de Vida Silvestre,
N°7317).

El proceso de ejecucion de estos pasos de fauna en rutas nacionales y cantonales, va a ir
acompafiado de una serie de lineamientos descritos en la Guia Ambiental “Vias Amigables con la
Vida Silvestre” (p.30-p35), dentro de los cuales estan:

Primero, se deben identificar las Areas Ambientalmente Fragiles (AAF) asociadas
al proyecto de desarrollo de obra vial. Las AAF son zonas que reunen ciertas
caracteristicas biolégicas en donde se pueden encontrar valiosos ecosistemas.
Una vez que se identifiquen estas zonas, se realizard un mapeo de las mismas a
cargo de consultores ambientales. Este estudio debe estar acompafiado de visitas
al campo constantes (donde se cuente con toda la representacion de la
estacionalidad y en diferentes horarios), fotografias aéreas, entrevistas y revision
bibliografica (Pomareda et al.,, 2014, p.33).

Paralelo a esto, es necesario identificar la Vida Silvestre Vulnerable al
Impacto Vial (VSV) asociada al proyecto o en dreas cercanas. El personal
de consultoria ambiental, realizard un mapeo de la ubicaciéon y un listado
de las VSV detectadas. Lo anterior, debe estar respaldado por visitas al
sitio constantes (donde se cuente con toda la representacién de la
estacionalidad y en diferentes horarios), colocacién de camaras trampa
(ubicarlas en el dosel arboéreo y en el sotobosque para tener una mayor
cobertura), recopilacién de huellas por medio de fotografias, entrevistas y
revision bibliografica (Pomareda et al., 2014, p.33).

La identificacion de las AAF y las VSV es un requisito solicitado por la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA) durante la etapa de planificacién de una
obra o proyecto (ver: Decreto N°31849).



Después de esto, se deberan identificar los puntos de Cruce de Vida Silvestre (CVS) en

la zona del proyecto de infraestructura lineal. El estudio serad realizado por una
ecologa o ecélogo de caminos. Lo anterior debe contener la siguiente informacion:
“(...) conectividad estructural, topografia, caracterizacion del paisaje, conocimiento
local, recorridos de campo y monitoreo con cdmaras trampa.” (Pomareda et al., 2014,
p.34). A partir de esto, se realizard una lista de especies y un mapeo de puntos
calientes (“hot spots”), donde se represente de manera grdfica los sitios de mayor
cruce de fauna.

Luego, se definiran cuales Medidas Ambientales para Disminuir el
Impacto Vial en la Vida Silvestre (MDI) seran implementadas. La seleccion
de las MDI aptas, estard basada en los estudios realizados. Por medio de
esto, se podrd concretar la medida necesaria a implementar, su
localizacién exacta y la identificacion de la especie o especies para las
cuales se implementan las medidas. Existe una gran variedad de
medidas, dentro de las cuales estan la sefializacion, reductores de
velocidad, barreras, reforestacion, pasos de fauna, educacién ambiental,
entre otras (Pomareda et al., 2014, p.34).

Sila medida a implementar segun los estudios realizados, son pasos de fauna,
se debe tomar en cuenta que existen 3 tipologias distintas que el MOPT
implementa en el pais:

Paso aéreo o arboricola: Son Paso inferior o subterraneo (paso
plataformas, puentes realizados seco): Son estructuras subterraneas
abase de cuerda o cables tipo cajon las cuales deben contar
elevados que facilitan el con un correcto sistema de drenaje
desplazamiento de fauna entre (para evitar inundaciones), ingresos
los drboles. La altura minima por ambos costados de la carretera,
libre vertical inferior debe ser mallas que encausen los animales al
5.50 m. (Estos tipos de pasos acceso del paso y revegetacion para
también han sido su naturalizacion. Se debera disefiar
implementados por el Instituto con las especificaciones AASHTO
Costarricense de Electricidad LRFD y que cumplan para la carga de
(ICE). disefio HL-93.

Paso mixto (drenaje y paso de fauna): Sistemas de drenajes viales donde su
disefio es adaptado para el paso de vida silvestre. Se construyen aceras alos
lados del drenaje, que funcionan como pasarelas, las cuales facilitan el paso
seco para el transito seguro de especies. Asimismo, se debe emplazar mallas
que encausen a los animales a los accesos y revegetacién para su
naturalizacién.

El proximo paso es realizar un estudio donde se indique y se describa el tipo de
medida a implementar, la especie o las especies meta, ubicacién con coordenadas,
estructura, cronograma, plan de mantenimiento y tipo de monitoreo a realizar una vez
la medida sea efectuada (Pomareda et al., 2014, p.34).

Posteriormente, se implementaran programas de educaciéon ambiental,
monitoreo y rescate de la fauna (Pomareda et al., 2014, p.34).

Educacion Ambiental (EA):

Se recomienda educary Monitoreo de la Vida Silvestre (MVS):
sensibilizar a los actores del Se debe realizar un monitoreo de las
proyecto de desarrollo vial sobre medidas implementadas, con el fin de
la importancia y la necesidad de constatar silas especies se han

la conservacion de la vida habituado o no alas mismas. El
silvestre. Estos actores van anterior debe ser efectuado por
desde instancias del Estado, profesionales en Manejo de Vida
desarrolladores, comunidades, Silvestre.

peatones y conductores.

Rescate de Vida Silvestre (RVS): Se deberd implementar un programa de
rescate de vida silvestre, en el cual se especificard el protocolo, informes
mensuales y mantenimiento. Lo anterior debe ser realizado profesionales en
Manejo de Vida Silvestre y profesionales en Veterinaria (ver: Protocolo de
Rescate y Liberacion de Vida Silvestre, de la Gerencia de Vida Silvestre del
SINAC).




Mantenimiento

B e

Recursos necesarios

Es sumamente importante realizar no
solamente un monitoreo previo ala
implementacion del paso de fauna, sino
también una vez se haya efectuado el proyecto.
Esto, para darle un seguimiento ala efectividad
del paso, y andlizar silos animales lo estan
utilizando y con qué frecuencia. Cabe
mencionar que hay especies de vida silvestre,
que se adaptan a estas medidas a un corto o
mediano plazo, sin embargo, existen otras que
no se adaptan a estas soluciones.

Para las etapas descritas anteriormente, es
necesaria la contratacion del siguiente equipo:

Consultores ambientales: A cargo de la
identificacion de Areas Ambientalmente Fragiles
(AAF) y de la Vida Silvestre Vulnerable al Impacto
Vial (VSV). Estas personas pueden deben ser
profesionales en biologia y en ecologia.

Profesionales en ecologia de caminos:
Responsables de la deteccién de los puntos de
Cruce de Vida Silvestre (CVS).

Educadores ambientales: A cargo de un
programa de Educacion Ambiental (EA) dirigido
alos distintos actores del proyecto.

Profesionales en manejo de vida silvestre y
profesionales en veterinaria: Responsables de
ejecutar el programa de Rescate de Vida
Silvestre (RVS).

Profesionales en ingenieria industrial: A cargo del
estudio de la viabilidad de la estructura del paso
de fauna, en caso de que este sea de gran tamafio.
En principio, esta serie de estudios, debe ser

Por otro lado, el monitoreo viene acomparnado
de un constante mantenimiento de estas
estructuras. Se debe revisar periodicamente
que los materiales con los cuales se hayan
elaborado las estructuras estén en éptimas
condiciones. Esto para evitar que haya accidentes
de animales que se caen en carreteras, evitar su
atropello y evitar que las estructuras colapsen.Lo
ultimo mencionado puede generar graves
accidentes humanos en la via.

financiada por los desarrolladores del proyecto
(MOPT, CONAVIy las municipalidades) pero es
permitido que otras entidades aporten
financiamiento. Existen Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) que brindan apoyo al
Gobierno y financian estos procesos, por
ejemplo, Panthera Costa Rica. Sin embargo, es
deber de los desarrolladores financiar
econémicamente la implementacion de los pasos
de fauna. Esto, debido a que los desarrolladores
son responsables de asumir elimpacto de las
carreteras sobre la fauna silvestre.
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Cond

Si se van a implementar pasos aéreos, que van
de un arbol “A” a un drbol “B”, es importante
hacerlo en especies de madera fuerte. Esto,
para que el sistema de anclajes funcione de la
mejor manera. Si en este tipo de pasos, no se
tienen arboles de madera fuerte, las ramas se
pueden quebrar con facilidad y el sistema falla.
Dentro de estas especies, estan:

- Almendro de rio o Carne asada
- Cedro caoba o Cedro amargo
- Ceiba

- Roble sabana

- Cortez amarillo

- Jacaranda

- Ronron

- Cocobolo

- Ojoche o Nuez maya

- Nogal

- Caoba

Si se implementan pasos aéreos por medio de
postes, estos se pueden anclar a especies de
drboles de rapido crecimiento, es decir, no
tienen que ser necesariamente especies de
madera fuerte. Se recomienda hacer los
anclajes en diferentes direcciones o desde
varios drboles. Esto con el fin de que los
animales puedan disponer de distintos puntos
para acceder al paso y lo hagan con una mayor
rapidez. Entre estas especies de flora estdn:

- Guarumo
- Balsa

Es muy importante realizar los estudios
descritos en la seccién de implementacién,
puesto que estos demuestran si en el sitio hay o
no presencia de especies que necesiten el paso.
Si la justificacion demuestra con claridad la
existencia de fauna pasando por esos puntos,
se pueden implementar estas estructuras.

De igual forma, se debe hacer un estudio
topogrdfico para analizar las condiciones del
sitio y evaluar si se pueden implementar las
Medidas Ambientales para Disminuir el Impacto
Vial en la Vida Silvestre seleccionadas. Por
ejemplo, en sitios donde se tiene una pendiente
mayor a 35° se vuelve compleja la colocacion
de postes.

Es necesario involucrar a la comunidad, es decir
los propietarios de los terrenos en los margenes
de las carreteras, desde el inicio del proyecto.
Esto, con el objetivo de sensibilizarlos con
respecto a la importancia de preservar la vida
silvestre. Se recomienda realizar espacios de
educacion ambiental (capacitaciones,

Si se va arealizar un proceso de regeneracion
en la zona, es de suma importancia tener el
listado de especies de fauna que habitany
transitan en el drea. De esta forma, se propone
basar parte del plan de regeneraciéon en
especies que brinden alimento y refugio a los
animales, para asi atraerlos a los pasos de
fauna. Dentro de estas se pueden mencionar:

- Jorco

-Cas

- Manzano de agua
- Araza

- Carboncillo

- Casco de venado
- Guayabo

- Jocote

- Murta

- Nispero dulce

- Tucuico

- Vainillo

entrevistas, conversatorios, talleres, entre otros)
los cuales no solo deben instruir ala poblacion
sino también funcionar como herramientas de
empoderamiento comunal. Al sentirse incluidas,
las comunidades pueden acoger el proyecto de
una forma muy positiva. Es importante
mencionar que las comunidades brindan
informacion muy valiosa, por ejemplo, sobre
qué especies de fauna han visto en la zona 'y
ayudar a reportar sitios de atropellos. La
plataforma Inaturalist cuenta con un proyecto
donde las personas pueden registrar sus
observaciones de fauna atropellada en las
carreteras del sistema vial de Costa Rica.

Si bien el desarrollo de obras de infraestructura
vial estd a cargo del MOPT y CONAVI (para
rutas nacionales) y de municipalidades (para
rutas cantonales), los estudios realizados
durante el proceso de implementaciéon deben
estar avalados por el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y por el Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (SINAC).



Viabilida

normativa

Riesgos y limitaciones

Cabe indicar, que, si no se realiza un proceso de
educacion y sensibilizacion ambiental con la
comunidad, la implementacién de estos pasos
de vida silvestre se puede ver limitada. Por esto,
se insiste en involucrar a los vecinos desde el
inicio del proyecto.

Viabilidad

Otra limitante es el hecho de que a algunos
pasos de fauna no se les brinda un debido
monitoreo de efectividad, mediante el cual se
hace constar que las especies lo estdn
utilizando. Esto se suma, al hecho de que
muchas veces no se les brinda un adecuado
mantenimiento, lo cual puede provocar un
colapso de la estructura y asi, accidentes de
caidas de animales y atropellos, o accidentes
humanos.

Dependiendo del modelo y el tamario de la
estructura prevista, se recomienda consultar a
un ingeniero estructural para evaluar la
viabilidad del paseo.

alor2=12648

individuos de las especies afectadas.

Normativa legal

alor2=84592

Oportunidades

Si un paso de fauna es efectivo, es una
oportunidad clave para la preservacion de la
biodiversidad. Cuando los animales se
apropian de estas vias de movimiento,
funcionan como una extensién de corredores
de migracion. Los beneficios que se obtienen
tras su implementacion, superan
considerablemente los costos de su
construccion y de su mantenimiento.

Apreciar alas especies de fauna transitando
por estos pasos no es Unicamente una bella
escena a contemplar en carretera, sino
también, es una oportunidad para sensibilizar e
inspirar a la poblacion sobre laimportanciay la
necesidad latente de proteger la vida silvestre.

A.Ley N°7317, Ley de Conservacion de Vida Silvestre y su reglamento. Esta ley tiene como finalidad
establecer las regulaciones sobre la vida silvestre, que incluye, aunque sea de manera tdcita o
expresa, normativa relacionada con los pasos de fauna.
www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?nValor1=1&nV

B. Decreto Ejecutivo N°40548-MINAE, Reglamento a la Ley de Conservacion de Vida Silvestre.
Articulo 25.- Convivencia de fauna silvestre con actividades humanas, Articulo 66.- Plan de
rescate, translocacién y reinsercion de mitigacién de fauna silvestre, Articulo 67.-
Responsabilidad del desarrollador para minimizar el impacto producido a las poblaciones e

www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?nValor1=1&nV

C. Decreto Ejecutivo N°40139-MOPT, Norma Técnica para el Desarrollo y la Conservacion de la Red
Vial Cantonal. Art.13 inciso c: Los caminos ubicados en dreas de proteccion de los recursos
naturales o que intersequen rutas de paso de fauna silvestre, deberdan contar con estructuras
adecuadas que faciliten el libre paso de esta de un lado al otro del camino, en los sitios en los
que los estudios elaborados por profesionales especialistas en el tema designados para tal
proposito, asi lo determinen. Articulo 17 inciso ¢, se indica que, en obras de mejoramiento y
construccion de infraestructura vial, las municipalidades deberdn implementar medidas que

faciliten la conectividad, desplazamiento y la conservacion de la vida silvestre en rutas

cantonales.

legal

la-Fauna-Silvestre.pdf

www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC
&nValor1=1&nValor2=83585&nValor3=107506&strTipM=TC

D.Unidad de Gestion Ambiental y Social del MOPT. Solicita un estudio a discrecién para crear un
paso de fauna, pero no existe regulacién al respecto.

E.Informalmente existe la “Guia Ambiental, Vias amigables con la Vida Silvestre, 2014" elaborado
por el Comité Cientifico de la Comision Vias y Vida Silvestre.
www.costaricasilvestre.go.cr/wp-content/uploads/2019/04/Guia-V%c3%adas-Amigables-con-

F.Decreto Ejecutivo N°42465- MOPT- MINAE- MIVAH, Lineamientos generales para la
incorporacion de las medidas de resiliencia en infraestructura publica. Solo aplica de manera
muy general a esta solucion basada en la naturaleza.
http://repositorio.mopt.go.cr:8080/xmlui/handle/123456789/4429
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