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RESUMEN

Para conocer la variabilidad espaciotemporal con la que se producen los arrollamientos de zorros (Cerdocyon
thous y Urocyon cinereoargenteus) en la autopista Barquisimeto Acarigua, ecorregion llanera larense, realizamos
16 muestreos comprendidos entre enero de 2012 a junio de 2013, y establecer las causas y sus potenciales medidas
de gestion a implementar para la reduccion de los mismos. Los resultados arrojan 32 ejemplares de C. thous
y de 15 U. cinereoargenteus, distribuidos principalmente en el tramo desde el Estadio Metropolitano hasta el
Punto de Control de Trafico “Los Cristales”, trayecto que bordea por el oeste al Parque Nacional Terepaima y
al este con el Fuerte Militar Terepaima, zonas con baja densidad de asentamientos humanos donde el habitat de
estas especies estd ligeramente intervenido. En la estacion seca observamos la mayor cantidad de cadaveres, ¢
interpretamos que la accion de quemas en el entorno de la autopista los conduce hacia el pavimento, exponiéndolos
al arrollamiento.

Palabras clave: Cerdocyon thous, Urocyon cinereoargenteus, zorros, arrollamiento de fauna, Llanos de
Venezuela, Acarigua, Barquisimeto

ABSTRACT

For the spatiotemporal variability with which the roadkills of foxes (Cerdocyon thous and Urocyon cinereoargenteus)
occurs on the highway Barquisimeto Acarigua, Lara Plains ecoregion, we conducted 16 surveys between January
2012 and June 2013, and establish the causes and potential to implement management measures to reduce them.
The results show 32 specimens of C. thous and 15 U. Cinereoargenteus, distributed mainly in the section from
the Estadio Metropolitano to “Los Cristales” Traffic Control Point area of the highway that borders the west to
Terepaima National Park and east Terepaima Fort Military, both sparsely human settlements where the habitat of
these species is slightly intervened. In the dry season we see as many corpses, and interpret the action of burning
in the vicinity of the highway leads to the pavement, exposing the roadkill.

Key words: Cerdocyon thous, Urocyon cinereoargenteus, foxes, roadkills wildlife, Venezuelan Llanos, Acarigua,
Barquisimeto
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Entre los factores antropicos que amenazan las
especies de fauna silvestre, los arrollamientos son
una importante causa de mortalidad en todo el
mundo (Caceres et al. 2012).

En Venezuela, no existen reportes sobre
arrollamientos y los pocos estudios relacionados
con la ecologia de las vias de transporte terrestre
(carreteras, autopistas o ferroviarios) son simples
listados de especies de la fauna encartados en los
estudios de impacto ambiental sociocultural, por
lo que no existe un conocimiento que relacione
a nivel nacional, la mortalidad por arrollamiento
con la conservacion de la biodiversidad, salvo por
los estudios de Pinowski (2005) cuyos datos de
campo son de 1978, Ramo et Busto (1986), Rodda
(1990), Pacheco (1993) y la reciente publicacion
de Seijas et al. (2013), literatura que tienen en
comun que los trabajos fueron realizados en la
zona de los Llanos Occidentales de Venezuela,
pero que carecieron de una continuidad temporal
superior al ano de muestreo.

Igualmente, son pocos los estudios que se tienen
sobre la ecologia de los canidos en la region
Neotropical y particularmente en Venezuela,
especialmente de las especies del presente estudio:
el zorro comun, Cerdocyon thous (Linneo, 1766)y
el zorro gris, Urocyon cinereoargenteus (Schreber,
1775) (Bisbal 1982, Linares 1998, Cordero-
Rodriguez et Nassar 1999, Fuller et Cypher 2004,
Cypher et al. 2008)

El objetivo del presente trabajo es contribuir al
conocimiento de la mastofauna del estado Lara,
particularmente de las especies caso de estudio,
con lo fines de determinar su riqueza y el estado
de conservacion que guarda, y con ello sentar
las bases que permitan un nuevo ordenamiento
territorial en funcién de la conservacion de las
poblaciones aca representadas.

El estado Lara tiene una extension de 19.800 Km?
que representan el 2.15% del territorio nacional
de la Republica Bolivariana de Venezuela y se
encuentra enmarcado dentro de cuatro de las
biorregiones descritas para Venezuela (Linares
1998, Madi et al. 2007) lo que lo hace un enclave
unico desde el punto de vista zoogeografico,
particularmente una fraccion de la biorregion de
Los Llanos representada por el municipio Simén
Planas, donde se ubica la autopista Barquisimeto
Acarigua, con una vegetacion primigenia de
Bosque Seco Tropical (BST) y una zona menor de
Bosque muy Seco Tropical (BmST) con bosques
tropdfilos semisecos y semihimedos y abundancia
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de sabanas (INVILARA 2002). Se aprecian arboles
medios y altos generalmente aislados, aunque 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
montafosas la vegetacion arborea es relativamente
densa, actualmente bastante intervenida por usos
agropecuarios, algunos agroindustriales y del sector
terciario de Sarare, con Grados de Intervencion
(GDI) que oscilan entre el tipo 3 al 4, segun la
tipologia de Madi et al. (2011). Su clasificacion
agroclimatica la ubica en el subhiimedo seco
templado calido en el municipio Simoén Planas
y semidrido templado célido en el municipio
Palavecino. La media anual de precipitacion es de
1400 mm, con una evaporacion promedio anual de
1678 mm y una temperatura media anual de 26.8
°C (INVILARA 2002).

La autopista Barquisimeto Acarigua (Troncal Lara
Norte 4) fue inaugurada el 5 de marzo de 2009
(inicio el 15 de octubre de 2004), con un recorrido
total, en forma de S o sigmoidal 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 corresponden a la jurisdiccion
larense y por su trayecto se encuentran cercanas
(aproximadamente paralelas unos 5 km) las
siguientes Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE): Zona Protectora del Area
Metropolitana de Barquisimeto (ZPAMB), Parque
Nacional Terepaima (PNT) y el Fuerte Militar
Terepaima (FMT). Todas estas se encuentran en el
tercio norte de la autopista. Un 15% del trayecto
pertenece al municipio Palavecino, un 65% al
municipio Simoén Planas y un 20% al municipio
portuguesefio Paez.

Previo alafecha de inauguracion, las localidades se
comunicaban por la antigua carretera Barquisimeto
Acarigua, en cuyo trazado (un 80%), se mejorod
sus condiciones de vialidad a la categoria de
autopista, incluso aprovechando la infraestructura
existente de pistas, y en otros (20%), se realizaron
nuevos trazos, particularmente aquellos que
conectaban puentes sobre la hidrografia o alturas
desniveladas. Un 5.4% de la via es del tipo “pistas
unidas” con un separador central de concreto tipo
TRIBLOCK-MTC, 64.4% son “pistas separadas”
o “par vial”, 21% del trazado es del tipo “pistas
divididas” y el restante 9% corresponde a la
avenida La Piedad-Cabudare, con una longitud de
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5 km (INVILARA 2002).

Desde enero de 2012 a junio de 2013 se realizaron
trece salidas en el trayecto desde 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
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de 17.3 km, empleando el Sistema de Informacion
Geografico (SIG) disefiado para este estudio
(tramos Norte, Central y Sur) (Figura 1).

En cada viaje, el vehiculo iba a una velocidad
no superior a los 30 km/h, para visualizar los
ejemplares arrollados. Cada dato era registrado
en un cuaderno de campo, bajo las siguientes
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Figura 1. Zorros arrollados en la Autopista Barquisimeto - Acarigua. Enero 2012 a Junio 2013.
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premisas: fecha, especie, latitud y longitud UTM
(datum RegVen), altitud, hora, condicion climatica
y condicién de la via. Para los datos geograficos
se usd un GPS Garmin®, modelo eTrex®30. A
cada ejemplar se le tomaban como minimo tres
fotografias desde diferentes angulos, empleando
una camara digital Olympus®, modelo SP-
810UZ®.

Se disefio unabase de datos empleando el software
Microsoft Office Excel® que posteriormente
era asociada con el software ArcGIS V9.3™
licencia ArcView 43452845, para determinar
las distribuciones espaciales y temporales de los
datos.

Los datos de precipitacion provienen de la estacion
meteorologica de la Base Aérea “Teniente Vicente
Landaeta Gil”, de Barquisimeto, por ser la que
contiene el mayor registro historico 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
EvaluationofRoadMortality Softwaredesarrollado
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 correlacion de Spearman por medio
del programa IBM® SPSS® Statistics V20 para
determinar la variacion temporal y compararlos
posteriormente con los datos de precipitacion. Para
la identificacion de especies se empled las claves
de Fernandez et al. (1988) y Linares (1998) asi
como, el analisis por comparacion con fotografias
digitales disponibles en la Internet.

Se registraron un total de 39 ejemplares arrollados
de las dos especies (Tabla 1): 24 ejemplares de C.
thous (rango altitudinal: 278 a 477 msnm) y de 15
U. cinereoargenteus (rango altitudinal: 283 a 462
msnm). Dando una proporcionalidad ponderada
de 1.6 a lo largo del periodo de estudio, donde
siempre C. thous fue la especie dominante. Con
estos datos se estarian incrementando el numero
de registros para ambas especies desde los datos de
Bisbal (1982), Linares (1998), Cordero-Rodriguez
et Nassar (1999) y Seijas et al. (2013).

Con los valores de la Tabla 1, se obtuvo como
resultado la Figura 1, donde se muestra la
distribucion espacial de los ejemplares arrollados
en el trazo de la via y en la Tabla 2 se aprecian
distribuidos en los diferentes tramos determinados.
Asi mismo, se obtuvo la Figura 2, donde se
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muestra la distribucion de los ejemplares por
muestreo contrastados con los datos ponderados
de precipitacion de la zona de estudio.

Tanto C. thous como U. cinereoargenteus
muestran una mayor concentracion de individuos
en el Tramo Norte de la autopista Barquisimeto
Acarigua conrespecto al resto de los tramos (Figura
1). Esto puede ser interpretado por el hecho de la
existencia tanto del PNT (flanco oeste) como del
FMT (flanco este), ambas zonas con baja densidad
de asentamientos humanos donde el habitat de
estas especies esta ligeramente intervenido. Estas
ABRAE son zonas extensas que restringen las
actividades antropogénicas en si mismas pero
dado sus cercanias a la autopista, y a lo reciente
de su inauguracion, las poblaciones de ambas
especies pueden encontrarse en condiciones cuasi
pristinas, por lo que la frecuencia de arrollamientos
es mayor debido al gran niimero asumido de
individuos bajo esta premisa.

Caceres et al. (2012) sehalan que cuanto mas
distante de los centros poblados y ciudades se
encuentra una poblacion animal, mayor es el
impacto directo de las vias terrestres sobre la fauna,
ya que esta se encuentra mejor conservada.

Al procesar los datos con el modelo SIRIEMA
para determinar las areas de concentracion de
arrollamientos o puntos rojos, para cada especie,
se aprecia la gran similitud en el Km donde se
produce el arrollamiento (= C. thous: 2,4, 15y 18
y U. cinereoargenteus: 4, 15, 18 y 19 [km]) y se
ubican estos puntos en el primer tramo estudiado
de la via, lo que esta reforzando la idea de que este
tramo, ampliado recientemente, estd impactando a
poblaciones silvestres.

En cuanto a la variabilidad estacional o temporal,
si bien se obtuvo una correlacion negativa entre la
precipitacion y los arrollamientos por muestreos,
esta resultd ser no significativa (Spearman, p<
0.05), quizas debido a la poca cantidad de datos,
no obstante se aprecia que es en la estacion seca
donde se encuentran mas cantidades de cadaveres,
por lo que se presume que la acciéon de quemas
en el entorno de la autopista conducen hacia el
pavimento a los individuos de ambas especies, en
busca de la ausencia de llamas, exponiéndose asi
a ser arrollados.

Otra explicacion razonable seria, que dado que las
precipitaciones en la zona son de caracteristicas
torrenciales (muchos 1/m?> en poco tiempo),
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Tabla 1. Registros de los zorros arrollados en la autopista Barquisimeto Acarigua entre enero de 2012 ajunio de 2013.

Numero Fecha Genero Especie Nombre comiin  Longitud Latitud msnm
1 16/01/12  Cerdocyon thous Zorro comin 479249 1090473 369
2 16/01/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 479470 1090186 360
3 16/01/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 481992 1088636 333
4 16/01/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 481195 1089184 338
5 10/02/12  Cerdocyon thous Zorro comin 477065 1101556 437
6 10/02/12  Cerdocyon thous Zorro comuin 481973 1088647 333
7 10/02/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 484238 1084092 323
8 17/04/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 477095 1102506 445
9 17/04/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 476947 1100849 462
10 17/04/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 481976 1088651 328
11 17/04/12  Cerdocyon thous Zorro comin 483566 1087259 351
12 17/04/12  Cerdocyon thous Zorro comuin 484190 1083732 304
13 22/05/12  Cerdocyon  thous Zorro comin 477090 1102504 448
14 22/05/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 476933 1100848 477
15 22/05/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 476751 1100011 468
16 22/05/12  Cerdocyon  thous Zorro comin 479480 1090184 350
17 22/05/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 482001 1088616 325
18 22/05/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 482220 1088425 323
19 19/06/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 477141 1103130 447

20 19/06/12  Cerdocyon thous Zorro comiin 482118 1088424 337
21 27/07/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 476149 1075152 283
22 05/10/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 477633 1094096 401
23 23/11/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 477108 1102881 443
24 23/11/12  Cerdocyon  thous Zorro comun 481343 1089056 337
25 12/12/12  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 477426 1076566 295
26 12/12/12  Cerdocyon thous Zorro comuin 473118 1070093 278
27 30/01/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 473712 1072805 307
28 30/01/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 484736 1085926 328
29 30/01/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 479318 1090446 370
30 15/02/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 477008 1101101 455
31 15/02/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 481357 1089042 346
32 15/02/13  Cerdocyon thous Zorro comin 473383 1069245 282
33 15/02/13  Cerdocyon  thous Zorro comin 479319 1090450 367
34 15/02/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 478609 1091600 387
35 15/02/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 478613 1091599 391
36 15/02/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 477361 1094723 416
37 15/03/13  Cerdocyon thous Zorro comin 477699 1101059 445
38 15/03/13  Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 481353 1089050 336
39 15/03/13  Cerdocyon thous Zorro comuin 484696 1085843 316
40 24/04/13  Cerdocyon thous Zorro comin 479073 1090666 370
41 24/04/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 480322 1089434 353
42 20/05/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 481071 1079570 269
43 20/05/13  Cerdocyon  thous Zorro comin 483620 1087296 367
44 20/05/13  Cerdocyon  thous Zorro comun 483206 1087404 347
45 20/05/13  Cerdocyon thous Zorro comuin 480325 1089429 347
46 20/05/13  Cerdocyon thous Zorro comuin 480325 1089429 347
47 18/06/13  Cerdocyon thous Zorro comuin 476371 1104295 456
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Tabla 2. Distribucion de los ejemplares de zorros arrollados en los tramos determinados de la autopista Barquisimeto

Acarigua, entre enero de 2012 a junio de 2013.

. Tramo
Especie
Norte Central Sur
C. thous 16 14 2
U. cinereoargenteus 7 5 3

estas ejercen una accion mecanica de lavado y
transporte de cadaveres fuera del entorno de la
via, por lo que el ejemplar no es detectado en la
fecha del muestreo, tal como lo sefiala Pinowski
(2005) para cadaveres de Caiman crocodilus en el
estado Apure.

Berta (1982 citadoen Caceres et al.2012) menciona
una mayor concentracion de arrollamientos de C.
thous en carreteras de Brasil durante la estacionseca
(meses similares para Venezuela) probablemente
debido al inicio del periodo reproductivo que
hace que los animales se muevan més. La misma
situacion se entiende con U. cinereoargenteus
dada su condicion de simpatria con otros canidos
y similares periodos reproductivos (Chamberlain
y Leopold 2005, Hunter y Caro 2008, Weston et al.
2009). Para poblaciones de U. cinereoargenteus
en Norteamérica, Fuller y Cypher (2004) sefialan
que durante el periodo reproductivo, gestacion y
lactancia, los machos incrementan sus areas de
movilizacion (desde 0.8 km? a 27.6 km?> como
una respuesta para incrementar la captura de
alimentos y llevarselos a las hembras sedentarias
con sus cachorros. Courtenay et Maffei (2008)
mencionan para las sabanas inundables de Marajo
(Brasil), que en la temporada seca se observan mas
adultos de C. thous que ejemplares jovenes. Con
estas premisas se presumen que los individuos
arrollados en la estacion seca de nuestro caso
estudio, pudiesen ser primordialmente machos
adultos de ambas especies.

Las especies C. thous y U. cinereoargenteus se
encuentran en al drea de estudio en una condicion
simpatrica, siendo a C. thous 1.6 veces mas
frecuente en los arrollamientos registrados. Es en
la estacion seca, donde se aprecian los mayores
registros de ejemplares arrollados de ambas
especies. Espacialmente, es en el primer tramo del
trazado de la via donde se encuentran la mayor
abundancia de cadaveres de ambas especies, lo
que puede sefialar poblaciones poco perturbadas
y con gran cantidad de individuos.
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Dado que los impactos que esta generando la
Autopista Barquisimeto Acarigua parecieran ser
recientes para las poblaciones de ambas especies
de zorros, se recomienda en primer lugar generar
un estudio que permita determinar el estado
actual de conservacion de las mismas, ya que por
las condiciones de tener abundantes registros,
permitiran tener datos con mayor confiabilidad
para el estudio ecoldgico de estas especies.

Dado que la mayor ocurrencia de eventos ocurren
el tercio norte de la autopista, esta misma presenta
en su construccion el uso del separador vial
TRIBLOCK-MTC, cuyo haz de luz actual no
sobrepasa los 10 cm de altura x 20 cm de ancho,
el cual actia como una barrera que impide el
paso del animal. Se recomienda elevar la altura
hasta unos 40 cm que pueden servir en un disefio
semicircular con ese radio. La decision no
involucra la totalidad de los TRIBLOCK-MTC,
pudiéndose alternar uno en diez.

Otra recomendacion es la imperativa creacion
de un paso de fauna terrestre tipo tinel o puente
en la zona del tramo primero de la autopista, que
incluya a su vez el vallado de los limites de la
via, bandas sonoras de reduccion de velocidad
en las adyacencias, la incorporacion de senales
de advertencia y de informacién sobre “paso de
fauna silvestre” (rombo amarillo de bordes negros
con el venado en actitud de salto), que induzca
en los choferes un comportamiento mas racional
al conducir, contribuyendo incluso a su propia
integridad fisica, y lograr un nivel de conciencia
en materia de conducta vial de los usuarios de esta
via.

Igualmente es necesaria la continuidad de este tipo
de estudio tanto en esta via como en otras similares
del pais, con la finalidad de conocer los impactos
que generan en la conservacion de otras especies
de la fauna asi como el disefar infraestructuras
mas idoneas tanto en el disefio propio de la via
(otros modelos de separador vial) como alternas
(pasos subterraneos o puentes de fauna)
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Figura 2. Variabilidad temporal de arrollamientos de ambas especies de zorros versus precipitacion (enero 2012

a junio 2013).
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