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RESUMEN. La infraestructura vial impacta negativamente en los mamíferos, y uno de los efectos más

signi�cativos para la persistencia de las poblaciones son los atropellamientos. A lo largo de 137,6 km de

la Ruta Nacional N° 34, que recorre la provincia de Jujuy, se cuanti�caron y caracterizaron los eventos de

atropellamiento de mamíferos silvestres medianos y grandes. Se analizó la relación entre la cantidad de estos

eventos, la riqueza de especies y la sumatoria de los valores de conservación por especie (SVCE) atropelladas

respecto de la distancia al Parque Nacional Calilegua y a los poblados cercanos, del porcentaje de cobertura

boscosa en el entorno y la cantidad de alcantarillas o puentes presentes en cada tramo estudiado. También

se identi�caron los tramos críticos de atropellamientos, considerando tanto la frecuencia de eventos de

atropellamientos como la SVCE. Se registraron 144 eventos de atropellamientos de mamíferos pertenecientes a

17 especies. Los zorros fueron las especies más frecuentemente atropelladas (Cerdocyon thous y Lycalopex
gymnocercus), así como también especies del orden Carnivora y del grupo tró�co de los omnívoros. La distancia

al Parque Nacional Calilegua explicó mejor el patrón de atropellamientos. Se identi�caron diez tramos críticos

en función del número de eventos de atropellamiento y 15 tramos críticos basados en la SVCE de las especies

atropelladas, concentrándose principalmente en las zonas central y norte de la ruta, en proximidad al Parque

Nacional Calilegua. Se recomienda implementar medidas de mitigación, como la adaptación de alcantarillas

con pasos secos y alambrados en el 11 % de la ruta con tramos críticos de atropellamientos de mamíferos.

Además, se recomienda el uso de la SVCE para identi�car prioridades de acción y mitigar el impacto de rutas

por atropellamientos, dado que permite mayor diferenciación en la intensidad de los tramos críticos basada en

el valor de conservación de las especies.
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ABSTRACT. THREAT OF ROADKILL TO MEDIUM AND LARGE MAMMALS: IDENTIFICATION OF
HOTSPOTS IN NORTHWESTERN ARGENTINA. Road infrastructure negatively impacts mammals, with

road mortality having the largest potential e�ect on population persistence. Along 137.6 km of National Route

34 in the province of Jujuy, Argentina, we quanti�ed and characterized roadkill events of medium and large

native mammals. We tested the association between the number of roadkills, number of species roadkilled,

and the sum of conservation values per species (SVCE) with the distance to Calilegua National Park and

to settlements, the percentage of forest cover in the surrounding area, and the number of culverts/bridges

present in each road section. We identi�ed roadkill hotspots, considering both the number of roadkill events

and the SVCE. We recorded 144 roadkill events of mammals belonging to 17 species. Foxes were the most

frequent species (Cerdocyon thous and Lycalopex gymnocercus), as well as species from the Carnivora order and

omnivorous animals. The distance to Calilegua National Park was the best predictor of roadkill. We identi�ed

ten hotspots considering the number of roadkill events and 15 considering the SVCE, concentrated mainly

in the center and northern parts of the road, near Calilegua National Park. We recommend implementing

mitigation measures, such as adapting culverts with dry ledges and fencing along 11 % of the road with critical

sections of mammal roadkill. We suggest using the SVCE to identify priority locations for road mortality

mitigation, as it provides greater di�erentiation in hotspot intensity based on species conservation value.

Palabras clave: Impacto de rutas, infraestructura vial, colisión entre animales y vehículos, puntos calientes,

Yungas.

Key words: Road impact, road infrastructure, wildlife-vehicle collision, hotspots, Yungas Forest.

Citar como: de Bustos, S., L. Lizárraga, F. Z. Teixeira, D. Bombelli, L. Brunetto, P. Nazaro & L. Oliveira Gonçalves. 2025.

Amenaza de atropellamientos para los mamíferos medianos y grandes: Identi�cación de tramos críticos en el Noroeste

Argentino. Mastozoología Neotropical, 32(1):e01112. https://doi.org/10.31687/saremMN.25.32.02.07.e1112

INTRODUCCIÓN
Los mamíferos desempeñan un papel crucial en la

biodiversidad y el equilibrio ecológico de los eco-

sistemas terrestres y acuáticos. Como componentes

esenciales de muchas cadenas alimenticias, actúan

como depredadores, son presas y dispersores de semi-

llas, lo cual contribuye a la regulación de poblaciones

y el mantenimiento de la estructura y función de los

ecosistemas (Ceballos & Ehrlich 2002). Sin embargo,

la crisis de biodiversidad que estamos atravesando a

escala global como consecuencia de las actividades

humana, amenaza también a este grupo biológico

(Schipper et al. 2008; Bowyer et al. 2019). Entre

las principales amenazas mundiales se encuentra

el desarrollo de infraestructura vial, y otras, como

el cambio del uso del suelo, la fragmentación del

paisaje, la cacería y el cambio climático (Redford

1992; Sala et al. 2000; UNEP 2001; Sanderson et al.

2002). Los principales impactos de la infraestructura

vial sobre la fauna incluyen la pérdida de hábitat,

el efecto de borde generado en las áreas naturales

colindantes, el aislamiento de poblaciones por el

efecto de barrera, la eliminación de individuos, el

aumento del acceso de cazadores a áreas silvestres y

diversas formas de contaminación (Andrews 1990;

Forman & Alexander 1998; Spellerberg 1998).

Las rutas pueden funcionar como �ltros o barre-

ras, si los animales las evitan o mueren al intentar

cruzarlas (Bennett 1991; Jaeger et al. 2005; McGregor

et al. 2008). El grado en que las rutas afectan a las

especies depende de sus características intrínsecas

(Bissonette & Adair 2008; Fahrig & Rytwinski 2009;

Su et al. 2023), del contexto paisajístico y ambiental,

y de las características de la ruta y el trá�co, entre

otros factores (Jacobson et al. 2016; Pagany 2020;

Cervantes-Huerta et al. 2022; Medrano-Vizcaíno et

al. 2023; Su et al. 2023). En relación con las caracterís-

ticas de las especies, se ha informado que la dieta, la

morfología, la abundancia, la historia de vida y el uso

de hábitats in�uyen en el riesgo de atropellamiento

de los animales (Caceres 2011; Rytwinski & Fahring

2012; González-Suárez et al. 2018; Medrano-Vizcaíno

et al. 2022; Su et al. 2023). En el caso de los mamíferos,

el mayor riesgo de atropellamientos es para aquellos

de hábitos diurnos, tamaño mediano, movimientos

lentos, pequeñas áreas de actividad, rápida reproduc-

ción (camadas/año y edades tempranas de madurez),

densidades poblacionales altas, con usos amplios de

hábitats (incluyendo áreas antropizadas) y, aunque

discutido, los carroñeros e insectívoros (Caceres

2011; González-Suárez et al. 2018; Chen & Koprowski

2019; Hill et al. 2020; Medrano-Vizcaíno et al. 2022; Su
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et al. 2023). Mientras que los grandes mamíferos, con

tasas reproductivas bajas y mayor movilidad son más

susceptibles a los efectos poblacionales negativos

de las rutas (Rytwinski & Fahring 2012; Chen &

Koprowski 2019).

Los factores paisajísticos y ambientales que in-

�uyen en los atropellamientos de la fauna pueden

variar según la ubicación y las circunstancias geográ-

�cas del entorno (Gunson et al. 2011; Pagany 2020;

Cervantes-Huerta et al. 2022; Medrano-Vizcaíno et

al. 2023). En cuanto a las características de la ruta y el

trá�co, estas incluyen el diseño (tipo, ancho, curva-

tura, terraplenes, alcantarillas, vegetación de borde,

entre otros), su antigüedad, el volumen de trá�co y

la velocidad de los vehículos que circulan por ella

(Jacobson et al. 2016; Medrano-Vizcaíno et al. 2023;

Su et al. 2023). Por ejemplo, el ancho y la linealidad de

la ruta, así como también la velocidad de circulación

aumentan el riesgo de atropellamientos, mientras

que el trá�co, la distancia a las zonas urbanas o

la infraestructura a lo largo de la carretera no son

factores claramente indicadores (Jacobson et al. 2016;

Pagany 2020; Medrano-Vizcaíno et al. 2023; Su et al.

2023). Aunque una ruta en sí es una estructura lineal,

el efecto puede extenderse perpendicularmente hasta

miles de metros en su entorno (Benítez-López et al.

2010; Su et al. 2023).

La identi�cación de tramos o puntos críticos, tam-

bién llamados "hotspots" de atropellamientos a lo

largo de rutas, representa un desafío signi�cativo

y se utiliza con frecuencia para señalar áreas prio-

ritarias donde se implementan medidas de mitiga-

ción (Coelho et al. 2012; Gunson & Teixeira 2015;

Medrano-Vizcaíno et al. 2023). En ciertas situaciones,

especialmente en rutas antiguas, se ha planteado

la posibilidad de que los tramos críticos de atrope-

llamientos no sean los más indicados para aplicar

medidas para reducir la mortalidad. Esto se debe

a que las poblaciones podrían estar afectadas por

efectos acumulativos de atropellamientos anteriores

que produjeron un desgaste en las abundancias de las

poblaciones animales actuales (Teixeira et al. 2017).

No obstante, esta consideración dependerá del en-

torno paisajístico cercano, capaz de mantener pobla-

ciones de fauna silvestre en condiciones saludables,

así como también de las especies involucradas. Por lo

tanto, utilizar los tramos críticos de atropellamientos

como áreas prioritarias para la implementación de

medidas de mitigación parece ser una elección lógica,

dado que la mortalidad en las rutas tiene un impacto

signi�cativo y provoca efectos más pronunciados

en la persistencia de la población que el aislamiento

(Forman & Alexander 1998; Jackson & Fahrig 2011).

En Argentina, el sistema vial está conformado por

una amplia red de rutas y caminos distribuidos en

todo el territorio que cubren 640 000 km. El 52 %

corresponde a autopistas y autovías nacionales y se

espera que para el 2030 su desarrollo se incremente

un 26 % más (Ministerio de Obras Públicas 2021). Allí,

la infraestructura de transporte es considerada la

segunda fuente de mortalidad directa y de extracción

de mamíferos de la naturaleza, solo superada por

la cacería ilegal (Abba et al. 2022). El 22 % de las

especies de mamíferos están amenazadas por atro-

pellamientos, siendo los carnívoros, los xenartros

y los ungulados los grupos en donde más lo men-

cionan (Abba et al. 2022). La problemática sobre los

atropellamientos ocasionados por la operación de las

rutas sobre los mamíferos ha sido poco abordada y,

hasta el momento, existen escasas publicaciones en

Argentina (Nigro & Lodeiro Ocampo 2009; Attademo

et al. 2011; Cuyckens et al. 2016a; Bauni et al. 2017).

Caracterizar los patrones de atropellamientos de

fauna e identi�car los factores que in�uyen en ellos

han sido tendencias de investigación en las últi-

mas décadas y tienen gran importancia para de�nir

medidas de mitigación. Este estudio se enfocó en

los eventos de atropellamientos sobre mamíferos

silvestres medianos y grandes en la Ruta Nacional

N° 34, en el norte de Argentina. Los objetivos del

trabajo fueron caracterizar el per�l taxonómico de

los atropellamientos en el área de estudio y rela-

cionar la diversidad y conservación de las especies

atropelladas con variables del contexto paisajístico y

de la infraestructura asociada a la ruta. Se espera que

los atropellamientos se relacionen negativamente

con la distancia al Parque Nacional Calilegua y con

la cantidad de alcantarillas y puentes presentes a lo

largo de la ruta; mientras se espera que las relaciones

resulten positivas con la distancia a poblados y la

cobertura boscosa en un área bu�er del entorno.

Además, se identi�caron los tramos críticos de atro-

pellamientos. Los resultados obtenidos servirán para

poner de mani�esto la amenaza que representan

los atropellamientos para los mamíferos medianos y

grandes, un aspecto crucial para abordar y aportar

a la conservación de la fauna silvestre en la región.

Este grupo, al ser víctima frecuente de accidentes en

esta ruta, requiere una atención especial para mitigar

los impactos negativos en sus poblaciones.

METODOLOGÍA

Área de estudio
En la provincia de Jujuy, la Ruta Nacional N° 34 se extiende

a lo largo de 137,6 km, desde el Río de las Pavas hasta el Río

Piedras. El clima es de tipo monzónico, con una marcada
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Fig. 1. Eventos de atropellamientos por especie de mamíferos silvestres medianos y grandes en la Ruta Nacional N° 34,

provincia de Jujuy.

estacionalidad. Las temperaturas medias anuales en verano

oscilan entre los 26 y 28 °C y en invierno entre los 14 y

16 °C; mientras que las precipitaciones medias anuales son

de alrededor de 800 mm (Bianchi & Cravero 2010). En su

trayectoria, la ruta recorre el rango altitudinal comprendido

entre los 380 y 870 msnm, donde se encuentran representa-

das las ecorregiones de Yungas y Chaco. Atraviesa o bordea

áreas de bosques nativos, de cultivos (caña de azúcar, tabaco,

entre otros), pueblos y ciudades, como Pampa Blanca, San

Pedro de Jujuy, Chalicán, Fraile Pintado, Libertador General

San Martín y Calilegua. En el extremo norte de su recorrido

se aproxima al Parque Nacional Calilegua y atraviesa los

Corredores Biológicos Sauzalito y Chalicán-Fraile Pintado,

donde ocurren las últimas conexiones entre dos de las

porciones más importantes de las Yungas en Argentina.

Hasta 2023, la Ruta Nacional N° 34 en la provincia de

Jujuy estaba comprendida por una vía de doble carril, con

un ancho de calzada asfáltica de 9 m, y 2 m de banquina

a cada lado. Se trata de una ruta de velocidad media a

rápida (60-110 km/h), con un volumen de trá�co estimado

en 4.000 vehículos por día y un porcentaje signi�cativo

de camiones (aproximadamente el 20 %, Cuyckens et al.

2016a). En 2024 (período no evaluado en este estudio) se

iniciaron actividades de ensanchamiento de la calzada en

ciertos sectores para transformarla en una ruta de doble

vía por carril.

Atropellamientos de mamíferos silvestres

Se registraron los mamíferos silvestres atropellados con

más de 500 g de peso en 91 recorridos vehiculares de la

Ruta Nacional N° 34 en la provincia de Jujuy (137,6 km). Los

recorridos se llevaron a cabo a una velocidad promedio de

80 km/h en distintos horarios del día, durante dos períodos:

entre marzo de 2017 y septiembre de 2019 (46 recorridos),

y entre junio de 2021 y octubre de 2023 (45 recorridos). El

año 2020 no fue relevado debido al aislamiento impuesto

por la pandemia. En total, se realizaron 67 recorridos en la

estación seca (mayo a octubre) y 24 en la estación húmeda

(noviembre a abril). El intervalo promedio entre recorridos

fue de 20 días (SD = ±32) durante el período 2017-2019 y

de 19 días (SD = ±20) en el período 2021-2023. En cada

avistamiento de una carcasa, se detuvo el vehículo para

registrar la fecha, las coordenadas geográ�cas obtenidas

mediante GPS, la especie atropellada y el grupo tró�co.

Para de�nir la especie se siguió la sistemática empleada

por Teta et al. (2024) para Argentina, y para asignar los

grupos tró�cos se consideró a SAyDS y SAREM (2019). Las

carcasas se removieron del lugar donde fueron halladas

para evitar el doble recuento.

Con el objetivo de evaluar las especies atropelladas por

su valor de conservación, se calculó el índice del valor de

conservación por especie (VCE), siguiendo los criterios
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Tabla 1
Tipos y rangos de variación por tramo (1 km) de las variables de respuesta y explicativas empleadas en los

Modelos Lineales Generalizados. SCVE: sumatoria de los valores de conservación por especie.

Variables Tipos Variación x tramo

De respuesta Número de eventos de atropellamientos Discreta 0-6

Riqueza de especies atropelladas Discreta 0-4

SCVE Discreta 0-34

Explicativas Distancia al Parque Nacional Calilegua (km) Continua 1,04-54,84

Distancia al poblado más cercano (km) Continua 0-14,80

Porcentaje de cobertura boscosa Continua 0-100

Número de alcantarillas/puentes Categórica 0, 1, 2, ≥ 3

recomendados por Martin et al. (2024). Para obtenerlo, se

categorizaron las especies de acuerdo con su singulari-

dad taxonómica, corología y estado de conservación en

Argentina. Se asignaron valores de 1 a 5 para expresar la

singularidad taxonómica de cada especie, con el valor más

alto (n = 5) para órdenes monotípicos y el más bajo (n = 1)

para géneros con múltiples especies. También se asignaron

valores de 1 a 6 para la distribución de las especies, teniendo

en cuenta si la distribución está restringida a una única

ecorregión, a una única provincia, a un único dominio, a

una única subregión, a una única región o si está incluido

en más de una región biogeográ�ca. Se siguió el esquema

biogeográ�co de Burkart et al. (1999) para ecorregiones y

de Morrone (2014, 2015) para las categorías de provincia y

región. De acuerdo con el estado de conservación de cada

especie se valoraron de 1 a 10, siguiendo la recategorización

de mamíferos de Argentina (SAyDS y SAREM 2019), desde

Preocupación Menor (valor = 1), Casi Amenazada (valor =

3), Datos Insu�cientes (valor = 5), Vulnerable (valor = 8), En

Peligro (valor = 9) y En Peligro Crítico (valor = 10). El VCE

se calculó a partir de la suma de las categorías (singulari-

dad taxonómica + corología + categoría de conservación

nacional). Para los registros de atropellamiento en los que

la especie no pudo ser determinada (NN), se asignó el VCE

mínimo.

Relación de los eventos de
atropellamientos con el contexto
paisajístico y la infraestructura
Para evaluar la relación de los eventos de atropellamientos

con el contexto paisajístico y la infraestructura, la ruta se

dividió en tramos de 1 km. Las distancias desde el punto

central de cada tramo al punto central del Parque Nacional

Calilegua y al poblado más cercano, se calcularon emplean-

do las capas de polígono de Áreas Protegidas y de puntos de

Localidades (IGN 2023). Se delimitó un bu�er rectangular

de 1 km a cada tramo de la ruta (0,5 km de cada lado)

y se estimó el porcentaje de cobertura de bosque nativo

utilizando como referencia la capa de deforestación del

NOA actualizada al 2022 (IDESA 2023). La elección de este

ancho de bu�er se fundamentó en el estudio de Cuyckens

et al. (2016a), que analizó la relación entre atropellamientos

de vertebrados y el uso del suelo a diferentes escalas (bu�ers
de 0,5; 0,75 y 1 km) a lo largo de la misma ruta, sin encontrar

diferencias signi�cativas. Esta escala resulta adecuada para

incluir a los mamíferos medianos y grandes presentes en

el área, considerando sus variados tamaños corporales y

capacidades de desplazamiento.

A lo largo de la ruta se geoposicionaron las alcantarillas

y puentes presentes (no canales de agua) y se determinó el

número en cada tramo siguiendo las siguientes categorías: 0,

1, 2 y >3 alcantarillas/puentes. Para los análisis geográ�cos

se empleó el software libre QGIS 3.16 (QGIS 2024).

Por medio de Modelos Lineales Generalizados (GLM) se

relacionaron el número de eventos, la riqueza de especies

y la sumatoria de los VCE (SVCE) de los mamíferos media-

nos y grandes atropellados en cada tramo de 1 km como

variables de respuesta, con la distancia al Parque Nacional

Calilegua y al poblado más cercano (m), el porcentaje de

cobertura boscosa y el número de alcantarillas/puentes

por tramo como variables explicativas (Tabla 1). Para

evitar sobredispersión de los datos se siguieron distribucio-

nes binomiales negativas, con función de enlace log. Los

modelos que mejor explicaron las variables de respuesta

fueron seleccionados usando un acercamiento de selección

de variables de hipótesis múltiple (Anderson et al. 2000;

Franklin et al. 2001; Johnson & Omland 2004), generando

modelos con todas las combinaciones posibles de variables

no correlacionadas. Los modelos se ordenaron empleando el

Criterio de Información de Akaike corregido para muestras

pequeñas (AICc) (Burnham & Anderson 2002). Se seleccio-

naron las variables que estuvieron incluidas en los modelos

plausibles que tuvieron 4AICc <2. Para los modelos se-

leccionados se comprobó el ajuste a los supuestos de los

GLM utilizando el estadístico 1 (devianza residual/devianza

nula), llamado a partir de aquí devianza (d). También se

presentó la importancia relativa del modelo utilizando el

peso del AICc, que representa probabilidad de que un

modelo sea el mejor entre los modelos evaluados. Para

los análisis se emplearon los paquetes “MuMin” (Barton

2016), “MASS” (Ripley et al. 2021) y “performance” (Lüdecke

et al. 2023), mientras que las �guras se produjeron con el

paquete “gge�ects” (Lüdecke et al. 2021) en el software libre

R ver. 1.4.1106 (R Core Team 2018).

Tramos críticos de atropellamientos
En los tramos de 1 km de�nidos previamente, y a partir del

número de eventos y la SVCE de los mamíferos medianos
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y grandes atropellados, se evaluó en dos etapas, la ocu-

rrencia de agrupamientos de atropellamientos a lo largo de

la ruta. Primero, se consideró si la distribución espacial

de los atropellamientos estaba agrupada en diferentes

escalas espaciales. Para ello, se utilizó la estadística K de

Ripley adaptada para análisis en rutas (Coelho et al. 2008).

Una vez diagnosticada la ocurrencia de agrupamientos de

atropellamientos y a qué escalas estos ocurren a través

de la estadística mencionada, se identi�caron los puntos

críticos en 2D (2D HotSpot Identi�cation) para diferenciar

los tramos de la ruta donde se encuentran los agrupa-

mientos de atropellamientos (Coelho et al. 2012). Para el

análisis K de Ripley se empleó un radio inicial de 0,5 km,

un incremento de radio de 0,5 km y 1.000 simulaciones.

Para identi�car los tramos críticos se aplicó el análisis 2D

HotSpot Identi�cation, utilizando 138 segmentos de 0,997

km con un círculo de radio de 1 km y utilizamos 1.000

simulaciones de distribución aleatoria de los eventos de

atropellamientos. Para la evaluación de la signi�cancia

de las escalas de agrupamientos (K de Ripley) y de las

intensidades de agrupamientos de cada segmento (2D

HotSpot Identi�cation), se utilizaron la diferencia entre

la estadística calculada para los eventos observados y el

promedio de los valores simulados. Se de�nieron límites

de con�anza del 95 % para la interpretación de la signi-

�cancia de la función. Los valores por encima del límite

superior de con�anza indicaron escalas (K de Ripley) o

lugares (2D HotSpot Identi�cation) con una intensidad de

agrupamientos signi�cativa (tramos críticos o hotspots).
Para la frecuencia de eventos, se consideraron todos los

registros con valores Z iguales a uno, y para la SVCE se

tuvieron en cuenta los VCE como el parámetro Z de cada

registro, lo que da más peso en el análisis para eventos

de especies con mayor VCE (Coelho et al. 2014). Ambos

análisis se realizaron con el software libre Siriema v. 2.0

(Coelho et al. 2014).

Se construyó un mapa de tramos críticos de 1 km de

atropellamientos de mamíferos medianos y grandes, con-

siderando los índices de intensidad de agrupamientos de

puntos generados por el análisis 2D HotSpot Identi�cation

con el número de eventos de atropellamientos y la SVCE

atropelladas. Se de�nieron tres niveles de intensidad de

atropellamientos: “bajo”, “medio” y “alto”, y se mapearon

usando el software QGIS 3.16 (QGIS 2024).

RESULTADOS

Atropellamientos de mamíferos silvestres
En 91 días de relevamientos entre 2017-2019 y 2021-

2023, se registraron 144 eventos de mamíferos sil-

vestres medianos y grandes atropellados en la Ruta

Nacional N° 34, en la provincia de Jujuy. Estos co-

rrespondieron a 17 especies nativas de nueve fami-

lias y cinco órdenes (Tabla 2). En dos eventos no

fue posible determinar la especie (NN). Los zorros

(Cerdocyon thous y Lycalopex gymnocercus) fueron

las especies con mayor número de registros, con el

59 % (85) del total de los eventos de atropellamientos;

mientras que solo se registró una vez al carpincho

(Hydrochoerus hydrochaeris), margay (Leopardus wie-
dii) y coatí (Nasua nasua) (véase Fig. 1). El orden

Carnívora resultó el más representado, con el 86 %

(123) de los registros (Fig. 2), así como también el

grupo tró�co de los omnívoros, con el 69 % (100) de

los registros (Fig. 3).

Relación de los eventos de
atropellamientos con el contexto
paisajístico y la infraestructura

La distancia al Parque Nacional Calilegua resultó

la variable que mejor predijo el número de eventos

de atropellamientos (ωAICc = 0,376; d = 0,093; p =

0,0002), la riqueza de especies (ωAICc = 0,3618; d =

0,093; p = 0,0002) y la SVCE de mamíferos medianos

y grandes atropellados (ωAICc = 0,498; d = 0,061;

p = 0,0012), relacionándose negativamente (Fig. 4).

Las Tablas 3 y 4 presentan los resultados de la

selección de variables y de los mejores modelos.

Para el número de eventos de atropellamientos y la

riqueza de especies atropelladas, también resultaron

plausibles los modelos que incluyeron la distancia

al poblado más cercano, el porcentaje de cobertura

boscosa y el número de alcantarillas/puentes (véase

Tabla 3).

Tramos críticos de atropellamientos

Los valores asignados a la intensidad de atropella-

mientos fueron: “baja”, cuando resultaron >0 <10;

“media”, cuando fueron >10 y <15; y “alta”, cuando

fueron >15 (Tabla S1). En la Ruta Nacional N° 34

se identi�caron 10 tramos críticos, al considerar el

número de eventos de atropellamientos y 15 tramos

contemplando la SVCE atropelladas (Fig. 5, S1 y S2).

Respecto de estos últimos, ocho tramos resultaron

con intensidad media y los otros siete tuvieron

alta intensidad de atropellamientos. La valoración

obtenida mediante esta última variable permitió

identi�car tramos con intensidades medias y altas,

algo que no fue posible al considerar únicamente

el número de eventos de atropellamientos, el cual

re�ejó únicamente una intensidad baja. Los tramos

críticos identi�cados por el número de eventos de

atropellamientos coincidieron con los tramos críticos

identi�cados por la SCVE atropelladas (Fig. 5). Los

tramos críticos se concentraron, en mayor medida,

en la porción centro y norte de la ruta, próximos al

Parque Nacional Calilegua.

DISCUSIÓN
Los impactos de las rutas sobre la biodiversidad

muchas veces son subestimados en los estudios

de impacto ambiental y, consecuentemente, en la

toma de decisiones para evitar, mitigar, monitorear y

http://www.sarem.org.ar
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Fig. 2. Eventos de atropellamientos de mamíferos silvestres medianos y grandes agrupados por órdenes en la Ruta Nacional

N° 34, provincia de Jujuy.

Fig. 3. Eventos de atropellamientos de mamíferos silvestres medianos y grandes agrupados por grupos tró�cos en la Ruta

Nacional N° 34, provincia de Jujuy.

compensar cualquier efecto potencial adverso, como

la mortalidad de fauna por atropellamientos. Este

estudio evidencia que la Ruta Nacional N° 34 en Jujuy

tiene un impacto negativo sobre la comunidad de

mamíferos silvestres nativos medianos y grandes

por atropellamientos y se encuentra focalizado en
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determinados tramos de su trayectoria, asociados,

en gran parte, con la proximidad al Parque Nacional

Calilegua.

Las 17 especies de mamíferos medianos y grandes,

silvestres y nativos, atropellados fueron principal-

mente terrestres, lo que representa el 49 % de las

especies potencialmente presentes en el área de

estudio (sin incluir arborícolas, Jayat & Ortiz 2010).

Los eventos de atropellamientos fueron dominados

por especies del orden Carnivora, coincidente con

el metanálisis informado por Hill et al. (2020). En el

contexto argentino, también se menciona que este

orden experimenta el impacto más signi�cativo de

la infraestructura vial, la cual se considera una de las

principales amenazas de este grupo (Abba et al. 2022).

En este estudio, los carnívoros incluyen muchas

especies de tamaño mediano y hábitos generalistas.

Algunos estudios indican que los mamíferos de tama-

ño mediano tienen mayor riesgo de ser atropellados

(Hill et al. 2020; Medrano-Vizcaíno et al. 2022; Su

et al. 2023); sin embargo, no existe una conclusión

consistente en relación con el tipo de dieta (Su et al.

2023). Las rutas generan, por sí mismas, condiciones

de disturbios, a los que se suman en ciertos sectores

paisajes circundantes antropizados que pueden fa-

vorecer a especies de hábitos alimenticios amplios

(Hill et al. 2020; Cervantes-Huerta et al. 2022; Su et al.

2023). El entorno próximo a la Ruta Nacional N° 34

está dominado por ambientes modi�cados, como po-

blados y campos de cultivos, en donde son frecuentes

residuos humanos, vegetación de rápido crecimiento

y alta disponibilidad de insectos y roedores que

proveen de abundante alimento para las especies

generalistas. En este estudio, los omnívoros fueron

el grupo tró�co más frecuente en los eventos de

atropellamientos, y dentro de estos fueron los zorros

(C. thous y L. gymnocercus), que se adaptan a vivir

en áreas disturbadas. También se registraron otras

especies frecuentes en esas áreas, como el mayuato

(Procyon cancrivorus), hurón menor (Galictis cuja),

gato montés (Leopardus geo�royi), corzuela parda

(Subulo gouazoubira) y acutí (Dasyprocta variegata)

(Dotta & Verdade 2007; Andrade-Núñez & Aide 2010;

Di Bitetti et al. 2011; Cuyckens et al. 2016b; Bardavid

et al. 2024).

En el otro extremo, cabe destacar los registros de

atropellamientos de especies amenazadas a escala

nacional, como el oso hormiguero (Myrmecophaga
tridactyla), el ocelote (Leopardus pardalis) y el mar-

gay (L. wiedii), categorizadas como vulnerables a

la extinción a escala nacional (Cruz et al. 2019; Di

Blanco et al. 2019; Reppucci et al. 2019). También es

destacable el registro de lobito de río (Lontra longi-

caudis), que en Yungas es poco frecuente respecto

de otras ecorregiones (Albanesi et al. 2017).

Fig. 4. Relación entre los eventos de atropellamientos, la ri-

queza de especies y la sumatoria de valores de conservación

por especie (SVCE) atropelladas de mamíferos silvestres

medianos y grandes respecto de la distancia al Parque

Nacional Calilegua (m) en la Ruta Nacional N° 34, provincia

de Jujuy. El área sombreada en gris muestra el intervalo de

con�anza de 95 %.

Si bien no se obtuvieron registros de atropella-

mientos sobre especies de gran tamaño, como el

jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el

http://www.sarem.org.ar
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Tabla 2
Mamíferos silvestres medianos y grandes atropellados en la Ruta Nacional N° 34, provincia de Jujuy. Se detalla

el grupo tró�co y el valor de conservación por especie (VCE).

Orden Familia Especie Nombre común Grupo tró�co VCE

Cingulata Chlamyphoridae Euphractus sexcinctus Gualacate Omnívoro 5

Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero Insectívoro 11

Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Oso melero Insectívoro 4

Carnivora Canidae Cerdocyon thous Zorro gris Omnívoro 5

Carnivora Canidae Lycalopex gymnocercus Zorro pampa Omnívoro 4

Carnivora Felidae Leopardus geo�royi Gato montés Carnívoro 4

Carnivora Felidae Leopardus pardalis Ocelote Carnívoro 11

Carnivora Felidae Leopardus wiedii Margay Carnívoro 11

Carnivora Felidae Leopardus sp. Carnívoro 4

Carnivora Felidae Herpailurus yagouaroundi Yaguarundi Carnívoro 5

Carnivora Mustelidae Eira barbara Hurón mayor Carnívoro 7

Carnivora Mustelidae Galictis cuja Hurón menor Carnívoro 4

Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lobito de río Carnívoro 6

Carnivora Procyonidae Nasua nasua Coati Omnívoro 4

Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mayuato Omnívoro 4

Cetartiodactyla Cervidae Subulo gouazoubira Corzuela parda Herbívoro 4

Rodentia Hydrochaeridae Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho Herbívoro 5

Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta variegata Aguti Herbívoro 7

NN 4

Tabla 3
Resultados estadísticos de los Modelos Lineales Generalizados (GLM) seleccionados para el número de eventos

de atropellamientos, la riqueza de especies atropelladas y la sumatoria de los valores de conservación de especies

(SVCE), considerando como variables explicativas las distancias al Parque Nacional Calilegua (Dist_PNC) y a

poblados (Dist_pob), el porcentaje de cobertura boscosa en un bu�er (Porc_bos) y el número de alcantarillas

(Num_alc). K= número de parámetros, LL= Log-likelihood, AICc=Criterio de información de Akaike corregido

para muestras pequeñas,4AICc =diferencia de AICc entre el modelo de interés y el más parsimonioso, ωAICc=

Peso del AICc.

Variables
de respuesta Modelos K LL AICc 4AICc ωAICc

N° de eventos de Dist_PNC 3 -187,572 381,3 0,00 0,376

atropellamientos Dist_PNC + Porc_bos 4 -187,105 382,5 1,19 0,208

Dist_PNC + Dist_pob 4 -187,492 383,3 1,96 0,141

Riqueza Dist_PNC 3 -169,044 344,3 0,00 0,361

Dist_PNC + Porc_bos 4 -168,772 345,8 1,58 0,164

Dist_PNC + Num_alc 6 -166,703 346,0 1,78 0,148

Dist_PNC + Dist_pob 4 -168,960 346,2 1,95 0,136

SVCE Dist_PNC 3 -339,672 685,5 0,00 0,498
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Tabla 4
Resultados de la relación entre el número de eventos de atropellamientos, la riqueza de especies y la sumatoria

de valores de conservación por especie (SVCE) de mamíferos silvestres medianos y grandes atropellados con

respecto, y cuando correspondió, a las variables explicativas: distancias al Parque Nacional Calilegua (Dist_PNC)

y a poblados (Dist_pob), porcentaje de cobertura boscosa en un bu�er (Porc_bos) y el número de alcantarillas

(Num_alc), en la Ruta Nacional N° 34, provincia de Jujuy. El nivel de signi�cancia para cada variable se indica:

**P <0,005, ***P <0,001. d= devianza.

Variables de
respuesta

Variables
explicativas Estimador Error

estándar Z P d

N° de eventos de Intercepto 4,957
e-01

1,576
e-01

3,145 0,001660** 0,0927

atropellamientos Dist_PNC -2,863
e-05

7,738
e-06

-3,700 0,000215***

Intercepto 6,145
e-01

2,027
e-01

3,031 0,002434** 0,0988

Dist_PNC -2,931
e-05

7,786
e-06

-3,765 0,000167***

Porc_bos -2,697
e-03

2,826
e-03

-0,954 0,339917

Intercepto 4,363
e-01

2,071
e-01

2,107 0,035140 0,0938

Dist_PNC -2,885
e-05

7,798
e-06

-3,699 0,000216***

Dist_pob 1,274
e-05

3,001
e-05

0,424 0,671211

Riqueza Intercepto 3,080
e-01

1,415
e-01

2,177 0,0295 0,0933

Dist_PNC -2,720
e-05

7,316
e-06

-3,718 0,0002***

Intercepto 3,957
e-01

1,839
e-01

2,151 0,031451 0,0966

Dist_PNC -2,788
e-05

7,390
e-06

-3,773 0,000162***

Porc_bos -1,833
e-03

2,572
e-03

-3,773 0,464128

Intercepto 9,466
e-02

2,443
e-01

0,387 0,698418 0,1210

Dist_PNC -2,658
e-05

7,890
e-06

-3,369 0,000754***

Num_alca_1alca 4,352
e-01

2,435
e-01

1,787 0,073914

Num_alca_2alca 2,582
e-01

2,805
e-01

0,921 0,357198

Num_alca_3alca -1,558
e-01

3,920
e-01

-0,398 0,690931

Intercepto 2,559
e-01

1,871
e-01

1,368 0,171339 0,0943

Dist_PNC -2,751
e-05

7,383
e-06

-3,725 0,000195***

Dist_pob 1,161
e-05

2,755
e-05

0,422 0,673327

SVCE Intercepto 2,167 0,244 8,869 <2
e-16

*** 0,0614

Dist_PNC -3,265
e-05

1,005
e-05

-3,248 0,00116**

tapir (Tapirus terrestris), el pecarí de collar (Dicotyles
tajacu) y el pecarí labiado (Tayassu pecari), es posible

que se hayan adaptado al disturbio generado por la

ruta, alejándose o usando las alcantarillas existentes

(0 a 5 alcantarillas/km) para desplazarse de un lado

a otro de ella. En las alcantarillas de esa ruta se

ha registrado el paso de estos felinos y ungula-

dos, con excepción del pecarí labiado (de Bustos S.

en prep.). En esta región, T. pecari ha sufrido una

retracción poblacional signi�cativa en los últimos

años (Bardavid et al. 2019; Fragoso et al. 2022), y

recientemente podría estar recuperándose (Reppucci

et al. 2022), por lo que la ausencia de registros

en los atropellamientos y en las alcantarillas bien

podría atribuirse a su baja densidad. Jacobson et

al. (2016) plantea que las respuestas conductuales

de ungulados y felinos ante el peligro percibido del

trá�co vehicular moderado y alto es el de evitación.

Esta respuesta incluye la evasión directa de áreas de

alto trá�co, la modi�cación de sus patrones de movi-

miento y el uso de estructuras para cruzar rutas de

forma segura. Asimismo, la ausencia de registros de

grandes mamíferos atropellados en nuestro estudio

va en línea con Chen & Koprowski (2019), quienes

demostraron que el grado de evitación del cruce está

relacionado positivamente con la masa corporal de

las especies.

En este estudio se registraron 144 eventos de

atropellamientos de mamíferos nativos medianos y

grandes a lo largo de 137,6 km durante los períodos

2017-2019 y 2021-2023, lo cual supera ligeramente lo

informado por Cuyckens et al. (2016a), que documen-

http://www.sarem.org.ar
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taron 126 eventos de este grupo entre 2000 y 2001

en 255 km, incluyendo el mismo tramo de ruta. Aquí

se informan 10 especies antes no registradas: acutí

(D. variegata), carpincho (H. hydrochaeris), gualacate

(Euphractus sexcinctus), lobito de río (L. longicaudis),
ocelote (L. pardalis), margay (L. wiedii), yaguarun-

di (Herpailurus yagouaroundi), corzuela parda (S.
gouazoubira), oso melero (Tamandua tetradactyla) y

oso hormiguero (M. tridactyla); mientras que no se

detectaron a cuatro especies mencionadas por esos

autores: coipo (Myocastor coypus), comadreja overa

(Didelphis albiventris), zorrino (Conepatus chinga)

y gato del pajonal (Leopardus garleppi). Llama la

atención el registro de esta última especie, dado que

su distribución en Yungas ha sido mencionada en

los pisos más altos (>1.500 msnm) (Di Bitetti et al.

2011), y esta ruta no supera los 900 msnm. M. coypus
está estrechamente ligado a cuerpos de agua y es

extremadamente raro en Yungas (Cuyckens et al.

2016a). Por su parte, D. albiventris es una especie

frecuente en la región, por lo que la ausencia de

registros en este estudio podría atribuirse a un escaso

tiempo de persistencia de las carcasas ante el clima,

el alto �ujo vehicular, la actividad de carroñeros,

o también a la baja detección debido a su tamaño

relativamente pequeño (Teixeira et al. 2013). En

consecuencia, es posible que este estudio haya tenido

el sesgo de registrar especies de tamaños mayores.

Las observaciones de animales atropellados rea-

lizadas desde vehículos con frecuencia producen

subestimaciones en la cantidad real de registros, res-

pecto de relevamientos realizados sistemáticamente

a muy bajas velocidades o a pie. Ogletree & Mead

(2020) informaron que aproximadamente el 40 % de

las carcasas se pasan por alto durante recorridos

en vehículos; mientras que Slater (2002) encontró

que los recuentos reales pueden ser hasta 16 ve-

ces mayores que las observaciones realizadas desde

vehículos. Aquí se presentan los valores observados

y, no considerar estas limitaciones, puede subestimar

signi�cativamente el impacto de los atropellamien-

tos en la fauna.

Las modi�caciones del paisaje producidas por las

actividades humanas y sus características naturales

de éste han empleado como variables para predecir

efectos en la presencia de diferentes vertebrados

asociados a las rutas (Cervantes-Huerta et al. 2022;

Medrano-Vizcaíno et al. 2023). En el área de estu-

dio aquí evaluada, la ruta atraviesa asentamientos

humanos, zonas agrícolas y áreas boscosas, en cada

una de las cuales el tipo y magnitud de la in�uencia

humana será obviamente diferente, lo que afecta

diferencialmente el ensamble de mamíferos. El 59,6 %

de los eventos de atropellamientos ocurrieron en

proximidades de campos de cultivos, el 2,8 % cerca de

poblados y el 37,6 % en áreas boscosas. Sin embargo,

la proximidad al Parque Nacional Calilegua, que

conserva hábitats su�cientemente bien preservados,

ha mostrado ser la variable de mayor peso cuando

se evaluó el número de eventos de atropellamientos,

la riqueza del ensamble de especies y el valor de

conservación de estas (SVCE). La proximidad de esta

área protegida a la ruta sugiere que funciona como

una fuente de animales hacia el entorno. A partir

de esto, es posible suponer que la ruta produzca

un impacto sobre las poblaciones de fauna del área

protegida, al remover por atropellamientos la fauna

circundante a la ruta. Los hallazgos aquí presentados

son consistentes con Bauni et al. (2017), quienes

informaron que las especies en estado crítico solo

fueron atropelladas en áreas protegidas, y lo relacio-

nan con que en esas áreas son las que poseen mayor

riqueza y abundancia de esas especies. Pero, si bien

se esperaba que la frecuencia de zorros se asocie más

a áreas disturbadas, esto no resultó así y, de igual

forma que para otras especies de mayor relevancia

biológica, la proximidad al área protegida también

fue importante.

Las alcantarillas instaladas en las rutas para favo-

recer el escurrimiento esporádico del agua, en mu-

chas ocasiones pueden funcionar como verdaderos

pasos de fauna (Clevenger et al. 2002; Charles et al.

2023, de Bustos et al. en prep.), lo cual disminuye el

impacto por aislamiento. En este estudio, el número

de alcantarillas no fue una variable relacionada con

los eventos de atropellamientos; sin embargo, no

se consideraron las dimensiones de cada una de

ellas, que son variables a lo largo de esta ruta, y

algunas podrían no ser funcionales para el paso de

ciertos mamíferos. En consecuencia, la luz de las

alcantarillas (ancho*alto/largo) debería ser evaluada

como variable de respuesta en un análisis a futuro.

Los tramos críticos de atropellamientos pueden

ser útiles para indicar sitios apropiados para la

mitigación. En este estudio se identi�caron tramos

críticos debido al atropellamiento de mamíferos en

un 11 % del largo de la Ruta Nacional N°34, en

Jujuy. Por lo general, esos tramos son espacialmente

similares si se considera el número de eventos de

atropellamientos y SVCE atropelladas. Sin embar-

go, la valoración obtenida con esta última variable

permitió diferenciar tramos con intensidad media

y alta, lo que no fue posible establecer solo al con-

siderar el número de eventos de atropellamientos,

que fue de una intensidad baja. En consecuencia, se

recomienda el uso de SVCE a los �nes de identi�car
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Fig. 5. Tramos críticos de atropellamientos de mamíferos silvestres medianos y grandes en la Ruta Nacional N° 34, provincia

de Jujuy, considerando el número de eventos de atropellamientos y la sumatoria del valor de conservación por especie (SVCE)

atropelladas.

prioridades de acción para mitigar el impacto de

las rutas debido a atropellamientos. Se destaca la

mayor concentración de tramos con impacto alto

y medio en el sector centro y norte de la ruta, en

las proximidades al Parque Nacional Calilegua, los

cuales estuvieron asociados mayormente a áreas

boscosas, pero también a áreas de cultivo. Los tramos

de la ruta más próximos al Parque Nacional Calilegua

http://www.sarem.org.ar
http://www.sbmz.org
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distan entre 1 y 3 km. Cervantes-Huerta et al. (2022)

sugirieron que los efectos de la ruta se expanden

hasta 250 m, pero nuestro estudio indica que los

impactos pueden extenderse más, especialmente

para mamíferos grandes, lo que coincide con Benítez-

López et al. (2010). La antigüedad de las rutas pue-

de afectar su capacidad para indicar los mejores

lugares para mitigar atropellamientos, ya que las

poblaciones animales han disminuido severamente

o se han extinguido en ciertos tramos debido a la

mortalidad pasada (“desgaste poblacional”, Teixeira

et al. 2017). En este estudio, la cercanía al Parque

Nacional Calilegua y su funcionamiento como fuente

que alimenta el entorno (sumidero), asegura que los

tramos críticos identi�cados puedan mantenerse a

lo largo del tiempo, en una ruta pavimentada hace

más de 40 años.

En los corredores biológicos Sauzalito y Chalicán-

Fraile Pintado se registraron mayores impactos de

la ruta debido a los atropellamientos de mamíferos.

Estas áreas son hábitats para especies emblemáticas

y amenazadas, como el jaguar (P. onca), el tapir

(T. terrestris) y los pecaríes (D. tajacu y T. pecari)
(Albanesi et al. 2019). Además de los efectos de la

ruta, estas zonas enfrentan presiones signi�cativas,

como la cacería frecuente, la extracción de madera

y, en el caso del Corredor Sauzalito, los incendios

recurrentes (Lizárraga et al. 2023). La pérdida de

conectividad en estos corredores representa una

amenaza clave para las Yungas argentinas, ya que

conectan los últimos espacios naturales existentes

entre el Parque Nacional Calilegua y su entorno

con las Yungas meridionales (Serranías de Santa

Bárbara) y con la ecorregión del Chaco. Asimismo,

la Selva Pedemontana de Yungas y las porciones del

Chaco presentes en estos corredores son ecosistemas

de alto riesgo de conservación (Brown et al. 2006;

Kuemmerle 2017). Por lo tanto, resulta imprescindi-

ble implementar acciones efectivas para su conserva-

ción y manejo sostenible, así como también medidas

de mitigación que reduzcan el efecto de barrera que

actualmente genera la ruta.

Los resultados obtenidos en este estudio señalan

impactos concretos de la Ruta Nacional N° 34 en

el norte de Argentina para los mamíferos grandes

y medianos, los cuales deberían ser considerados

por los tomadores de decisiones para implementar

medidas de mitigación a gran escala en las zonas

identi�cadas como críticas. Esto constituirá un apor-

te para aumentar la permeabilidad de la ruta y, así,

la conectividad del paisaje, y también para disminuir

la frecuencia de muertes por atropellamientos y,

como consecuencia, los riesgos de accidentes para

los conductores automovilístas.

RECOMENDACIONES
El presente trabajo expone la necesidad urgente de

implementar medidas de mitigación para reducir los

atropellamientos de mamíferos silvestres medianos

y grandes en la Ruta Nacional N° 34, en la provincia

de Jujuy. Por lo general, no hay solo una medida

para disminuir los atropellamientos de la fauna por

vehículos, sino que se requiere la aplicación de una

serie de medidas integradas y adaptadas a las carac-

terísticas paisajísticas de cada zona, y enfocadas en

el grupo biológico que se intenta proteger. Medidas

de mitigación, como pasos inferiores, pasos elevados,

vallas y alambrados suelen ser una alternativa para

muchos vertebrados (Glista et al. 2009; Grilo et al.

2010). Sin embargo, la efectividad de estas medidas

depende de su ubicación y condición a lo largo de

la ruta (Glista et al. 2009) y necesita siempre ser

evaluada (Rytwinsky et al. 2016).

En consecuencia, se recomienda enfocar los es-

fuerzos de mitigación en los tramos identi�cados

como críticos, particularmente con intensidad alta y

media de atropellamientos (15). En las alcantarillas y

puentes deberían desarrollarse pasos secos a lo largo

de estos (Villalva et al. 2013), ya que son reconoci-

dos como una medida que disminuye el efecto de

barrera (Soanes et al. 2024). También sería deseable

instalar alambrados conductores hacia los hombros

de las alcantarillas, a �n de impedir el paso de los

animales por la ruta y, a la vez, dirigirlos hacia estas

estructuras con el objetivo de disminuir la mortalidad

(Rytwinsky et al. 2016). Además, debería promoverse

la reducción de la velocidad de los vehículos, para

lo que se sugiere la instalación de estructuras que

persuadan a los conductores a disminuirla. El uso de

carteles de señalización informativos y advertencia,

badenes, lomos de burro, bandas rugosas, entre otros

pueden funcionar. Sin embargo, se ha observado

que estos muchas veces no son su�cientes y que la

medida más efectiva es la instalación de estaciones

o radares de control de velocidad, acompañadas de

sanciones de tránsito. Como complemento, deberían

desarrollarse campañas de educación vial-ambiental

para mejorar las actitudes de los conductores en

bene�cio de la conservación de la vida silvestre.

Dado que se encuentra en desarrollo la ampliación

de la Ruta Nacional N° 34 en un sector de Jujuy,

para pasar a dos carriles en cada vía y, además, esa

ampliación está plani�cada en toda su extensión,

deberían tenerse en cuenta los estudios cientí�cos

realizados y las recomendaciones propuestas.
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