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RESUMEN

Las carreteras son esenciales para el desarrollo social y econémico de un pais, ya
qgue permiten‘el transito de la poblacion y el movimiento de productos dentro de su
geografia. Sin embargo, el crecimiento de esta infraestructura puede repercutir
negativamente en.el estado de la biodiversidad, tanto local como regionalmente esto
debido al impacto negativo que causan las infraestructuras carreteras para la fauna
silvestre. La muerte por.atropellamientos es el efecto mas visible y facil de medir
como parte del impacto de las, carreteras. La Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla (RBPC) es un caso de estudio peculiar por la densidad de carreteras que
presenta, las cuales se han estudiado por la pérdida que ocasionan en Quelonios,
pero es poco conocido el efecto Sobre otros grupos de vertebrados. El propdsito de
esta investigacion fue ofrecer una Jlinea base de informacion para la toma de
medidas para reduccién del impacto que_tienen las carreteras sobre la fauna que
cruza los caminos de la RBPC. Esta_investigacion se realiz6 en el tramo carretero
del km 1+000 al 33+000 de la Carretera Frontéra-Jonuta que esta dentro de esta

Area Natural Protegida.

Los recorridos del trazo carretero se realizaron dos-veces a la semana durante
cuatro meses (abarcado la estacion lluviosa del 2011).<Los registros se realizaron
por recorridos a velocidad constante en un vehiculo con unaywelocidad media de 20
km/hr y por muestreos directos de parcelas de los 33 km deltramo carretero. Se
obtuvieron un total de 256 registros de atropellamientos agrupados)en 41 especies.
Agrupadas en cuatro anfibios, 19 reptiles, 12 aves y seis mamiferos..Los anfibios
presentaron la mayor cantidad de individuos atropellados con 130 registtos, seguido
de los reptiles con 101 individuos. Los menos representativos fueron lag aves con
15 registros y los mamiferos con 10. Chaunus marinus, es la especie que ‘presenta
la mas alta abundancia de todos los individuos atropellados con 104 individues,
seguido de los Toloques (Basiliscus vittatus), con 30 individuos. Para las aves/la
especie mas abundante es la Aramides cajanea con 3 registros y Coendu

mexicanus con 2 registros para la clase mammalia. De las especies protegidas por
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la NOM<059-SEMARNAT-2010, la Iguana (Iguana iguana) (Pr) es la mas abundante
con 13 individuos; seguida de la rana berlandieri (Lithobates berlandieri) (Pr), y los
Aspokes (€tenosaura similis) con 10 individuos, que se ubican en la categoria de

amenazados.

Los méargenes deslas carreteras se transforman en habitat ideales para especies
gue estan asociadas-a ciertos niveles de perturbacion, tales como insectos que se
agrupan en las lamparas o, que son atraidos por las luces de vehiculos. Esto atrae
a otros animales que los usan como fuente de alimento, que se acercan a
forrajearlos ocasionando que .aumenten los riesgos de atropellamientos. Es
posiblemente por esta causa que la abundancia de sapos comunes sea tan alta
teniendo los reptiles como el grupe~que presenta la mayor rigueza de especies
atropellada, quizas por la preferencia.desestos a usar las carreteras como fuente de

calor.
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l. INTRODUCCION

Las carreteras son infraestructuras esenciales para el desarrollo social y econémico
de un pais, ya_gue facilitan el desplazamiento de la poblacion y el transporte de
productos a lo dargo, de su territorio (INEGI 2000). No obstante, a pesar de su
importancia para elflujo econémico y la movilidad humana, el crecimiento de esta
infraestructura puedertener efectos negativos sobre la biodiversidad, tanto a nivel
local como regional, debide”al impacto que las carreteras ocasionan en la fauna
silvestre (Forman y Alexander.1998, Coffin et al. 2021). Entre estos impactos, los

atropellos, representan el efeeto mas evidente.

Las carreteras impactan a distintas\escalas espaciales y temporales a la fauna.
Desde el proceso de construccién\de estas hay un efecto puntual sobre el
microhdabitat que se elimina para_ello. EI"mayor impacto local es la mortalidad por
atropellamientos, y a gran escala €s la pérdida y degradacién de habitats, la
contaminacion, la creacion de micraelimas y condiciones hidrolégicas alteradas
(Lluel et al., 2005). Adicionalmente a esto,a largo_plazo se tiene un incremento de
actividades humanas en las zonas adyacentes, asf gomo de focos de colonizacion

y penetracion de habitat.

En una escala temporal se ha observado que a largo plazo efectos en la diversidad
y rigueza de especies. Esta pérdida es causada por la”iaterrupcion de la
conectividad, asi como por el efecto barrera de las carreteras a‘\poblaciones
reducidas. El ambito de hogar se reduce en las especies que evitan‘acercarse a las
carreteras por ruido producido por los vehiculos. La pérdida de individuos“debido a
la mortalidad en carreteras conduce al aislamiento de las poblacionesy.a una
disminucioén en el intercambio génico, lo que incrementa la probabilidad de extincion
local. (Chacon-Rojas et al., 2011, Forman y Alexander 1998, Kuncoro et al. 2024;
Strasburg, 2006, Xiong et al 2025).
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A nivel” espacial las infraestructuras de transporte tienen efectos primarios y
secundarios, sobre la vida silvestre. Los primarios estan agrupados en cinco
categorias principales, con relacion a efectos ecoldgicos: pérdida de habitat, efecto
barrera, mortalidad causada por atropello, molestias y contaminacion, funcion
ecolégica de los margenes (taludes y en general, bordes de las infraestructuras).
Los efectos secumdarios son los cambios de uso del suelo, los patrones de
asentamientos humanos o el desarrollo industrial inducido por la construcciéon de
infraestructuras de trapsporte. Estos efectos secundarios pueden intensificar
notablemente los efectos negativos en la conservacion de la diversidad biol6gica
gue genera la propia red de transporte (Lluel et al., 2005).

El establecimiento de nuevos asentamientos y edificaciones puede derivar en la
redefinicibn nuevas categorias regionales, asi como la apertura de carreteras
locales que facilitan el acceso. Estos..efectos secundarios, aunque no son
responsabilidad directa del sectorde transporte, hay que tenerlos en cuenta en las
Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAE) Yy en las Evaluaciones de Impacto
Ambiental (EIA) (Lluel et al., 2005).

Actualmente la ecologia de carreteras es un campoe consolidado y de gran
expansion especialmente en la conservacion y planificaCion del territorio (Dean et
al. 2019; Forman et al., 2003). En la actualidad se tiene un-estudio amplio de los
efectos negativos en diferentes taxones terrestres. Se ha documentado como las
carreteras afectan la abundancia de sus poblaciones, su variabilidad genética y la

alteracion de su movimiento y reproduccion (Teixeira et al. 2020).

La ecologia de carreteras también analiza la ubicacion de las vias dentro de las
Areas Naturales Protegidas (ANP), ya que representan una amenaza sighificativa
para el mantenimiento de la biodiversidad y requieren una evaluacion cuidadosa.
Estas infraestructuras actian como barreras artificiales para la fauna silvestre,zal
impedir o restringir la dispersion de individuos entre poblaciones, lo que conduce al

aislamiento y una reduccion del flujo génico. En consecuencia, se incrementa el
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riesgo.de extinciones locales y se compromete la funcion de las ANP como sistemas
enfocados a la conservacion de la biodiversidad (Grilo et al. 2021; Strasburg, 2006).

La muerte por,_atropellamientos es el efecto mas visible y facil de medir (Chacon -
Rojas et al., 2011} Por ello es preciso identificar cuéles son las especies que sufren
un efecto directo por_las carreteras, para tomar acciones conjuntas y previas a la
pérdida o aislamient0 .de sus poblaciones, ya que la riqueza y diversidad de
especies atropelladas €sun parametro basico para el andlisis de la ecologia de una

carretera.

La RBPC es un caso de estudio peculiar por la densidad de carreteras que presenta.
Esta Reserva cuenta con una red.de caminos y vias de comunicacion bastante
elaborada, ya que presenta todo un sistema de explotacion petrolera. El sistema de
exploracion y explotacion petrolera ha_incrementado la cantidad de caminos
(Tudela, 1992) los cuales se han._estudiado por la pérdida que ocasionan en

Quelonios, pero es poco conocidoel efecto sobre otros grupos de vertebrados.

El propdsito de esta investigacion es ofrecer, una linea base de informacion para la
toma de medidas para reduccidén del impacto que ‘tienen las carreteras sobre la

fauna que cruza los caminos de la RBPC.
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Il. JUSTIFICACION

La importancia que tuvo de llevar a cabo esta investigacion es que permitio, generar
y aportar informacion sobre el tema de atropellamiento de fauna silvestre en
carreteras en Mexico. Es un tema muy poco estudiado y la informacién disponible
actualmente es“minima. Eso nos imposibilita llevar a cabo estrategias de

conservacion y evaluaciones de impacto de las obras viales.

El crecimiento aceleradosde las ciudades y el incremento de la poblacién humana
han impulsado una expansién‘constante de las redes viales, generando una fuente
significativa de mortalidad para-afauna silvestre. Desde inicios de este siglo se ha
reconocido que el desarrollo vial representa una amenaza creciente para las
poblaciones animales debido al aumento sostenido de atropellamientos (Arroyave,
2006). En la actualidad, estudios globales permiten dimensionar con mayor
precision la magnitud de este problema. Abra et al. (2025) destacan que, a lo largo
de mas de un siglo, las carreteras‘han,contribuido de manera constante a la pérdida
de biodiversidad en todo el mundo, afectandostanto a especies comunes como a
aquellas con algun grado de amenaza. De marera complementaria, Grilo et al.
(2025) recopilan el mayor conjunto de~datos globales sobre mortalidad de
vertebrados terrestres por colisiones vehiculares, evidenetando que este fendbmeno
constituye un impacto transversal a diversos continent€s y ecosistemas. En
conjunto, estas investigaciones confirman que la expansion viakse ha consolidado
como una de las principales amenazas contemporaneas para-la biodiversidad
terrestre (Abra et al. 2025; Arroyave et al.,2006, Grilo et al 2025).

En las ultimas décadas, la magnitud de la mortalidad de fauna silvestre aseciada a
las carreteras se ha documentado con mayor precision gracias a redes de monitoreo
y bases de datos globales (Abra et al 2025; Grilo et al. 2025). Las carreteras son
una amenaza a la persistencia de las poblaciones de fauna en la vida silvestre

(Moore et al. 2023). Estos impactos no solo reducen las poblaciones locales, sino
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que.también alteran la dinamica ecoldgica y la estructura trofica de los ecosistemas

circundantes.

La Ecologia/de carreteras se ha consolidado como un campo interdisciplinario que
analiza los efectos directos e indirectos de la infraestructura vial sobre la
biodiversidad. Sea_ demostrado que las colisiones vehiculares pueden igualar o
incluso superar las‘tasas de mortalidad derivadas de otras actividades humanas,

como la caza o la pérdida-de habitat (Forman y Alexander, 1998 y Hodson, 1962).

Investigaciones recientes enfatizan la necesidad de incorporar medidas de
mitigacion como pasos de (fauna, cercados selectivos y planificacion vial
ecologicamente sensible desde las etapas de disefio y evaluacion ambiental de los
proyectos, con el fin de reducir la.fragmentacion del habitat y restablecer la
conectividad ecoldgica (Abra et-al. 2025; Clevenger, 2004; Grilo et al 2025; Texeira
et al. 2025). Ademas, es importante_realizar estudios que también relacionen el
sexo, la especie, la edad y la estacignalidad ecan el aumento en la frecuencia de
atropellamientos. Para asi poder establecer estrategias y verdaderos escenarios de
conservacion que reduzca el impacto sobre.Jas poblaciones de fauna silvestre que

habitan cerca de carreteras (Moore et al 2023; Pozo-Motuy y Bonilla, 2009).

La construccion de carreteras y la expansion permanente‘de’la infraestructura vial
funcionan como barreras antrépicas que obstaculizan”™ ©. restringen los
desplazamientos de la fauna silvestre entre distintas peblaciones. Esta
fragmentacion limita el flujo génico, favorece el aislamiento poblacional y, en

consecuencia, incrementa la probabilidad de extinciones locales. (Strasburg, 2006).

Es importante conocer las especies que estan siendo atropelladas y.que se
encuentran en alguna categoria de riesgo o en peligro de extincién ya que’esta
carretera se encuentra dentro de un area natural protegida, como lo es la RBRC,
gue mantiene una gran riqueza bioldgica, en ella se alberga casi el 12% de la

vegetacion acuatica y subacuética de México (www.parkswatch.org).
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El objetivo de este estudio es determinar riqgueza y abundancia de las especies que
muerén en la carretera de la RBPC, para identificar las causas de su mortalidad y
Determinar'las variables ambientales y de la carretera que mas se correlacionan

con la incidencia de atropellamientos de fauna silvestre en las carreteras de RBPC.
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@RNTECEDENTES

A\
3. pacto de las carreteras a la fauna silvestre.

Las carrete Aon consideradas de gran importancia porque representan un
beneficio social%a:o‘némico por lo tanto constituye un elemento importante para el
desarrollo social.( su vez, la apertura de estos proyectos viales es de alto
impacto en la fa ilvestre, ocasionando efectos ecoldgicos negativos y
significativos en las ca @aas que impactan, fragmentando el habitat de la fauna
silvestre. Ademas, presentep,an impacto fuerte en la persistencia de la fauna que
se ve amenazada por el ef e | borde y barrera ocasionado por las carreteras.
De acuerdo a (Rosell et al., 20 isten al menos cinco categorias basicas de los

efectos de los caminos, los cuale@ muestran en la Figura 1 y se describen a

continuacion: ‘A

BARRERA ‘ CONTAMINACION
~. ATROPELLOS 3 - [(RUIDGALBMINACION

RECHAZO S f PERTURBACION
' PREDACION |, EFECTQSDEBORDE

Figura. 1. Efectos de las infraestructuras de transporte sobre las poblaciones de la faur@vestre
(Alvarez J, et al., 2006).
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3.1!1. Pérdida de habitat.

Este efegto,ocurre cuando se construye la infraestructura carretera y se pierde los
hébitats que_en ella se encuentran de forma directa. Afectando no solo el area de la
construccion de‘la via de transporte sino también sus margenes. Estos habitats no
son recuperables por la construccion permanente de la Infraestructura. Una
adecuada elecciondeltrazado puede reducir su impacto. De acuerdo con el estudio
realizado por Ramos_et al., (2008) aunque las carreteras no se encuentren
directamente sobre las &reas naturales protegidas, si se ocasiona un efecto de la
pérdida de conectividad. La-pérdida de conectividad en los parches de vegetacion

trae como consecuencia la pérdida-de habitat.

Como ejemplos podemos mencionar’'los siguientes. El alce (Cervus elaphus), es
una especie bastante estudiada gon la que se ha evidenciado que el incremento de
caminos ocasiona un incremente-en la pérdida de habitat (Rowland et al., 2005).
Estudios como el de Forman et al., (2003)smencionan que existe una perdida

aproximada de 1.4 hectarea de habitat por kilbmetro de carretera construido.

El jaguar es una especie cuyas poblaciones.han disminuido drasticamente a lo largo
de su distribucién, principalmente por la pérdida del./h&bitat. En México sus
poblaciones se mantienen numerosas aun en la Selva‘Maya en la Peninsula de
Yucatéan (Zarza et al., 2006). Un estudio sobre las preferencias_en el uso del habitat
determindé que los jaguares prefieren marcadamente los ambientes forestales
comparado con otros tipos de habitat con menor cobertura forestal. Los jaguares
muestran una preferencia al uso de areas alejadas a mas de 6.5 _km de los
asentamientos humanos y a mas de 4.5 km de las carreteras. Por loique esta es

una especie que muestra su rechazo a esta infraestructura.
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3.1:2. Efecto barrera.

El efectosbarrera impide la movilidad de los organismos cuando estos rechazan la
infraestructura, 0 microhabitat que en ella se presenta, lo que trae como
consecuencia limitar el potencial de los organismos para su dispersion, colonizacion
y reproducciéon.\ Esto dltimo debido a limita la habilidad de los organismos de
encontrar parejas, incrementando la pérdida de su potencial reproductivo, lo que en
un extremo puede aumentar el riesgo de extincion de determinadas poblaciones de

fauna silvestre.

Aunque es menos visible que.otres efectos de las vias de transporte, como el
atropello de animales, el efectobarrera se considera el impacto ecolégico mas
negativo de las infraestructuras de transporte. Esto se debe a la dificultad que tienen
los animales para cruzar la via, por encontrar obstaculos que impiden fisicamente
el cruce, ya sea por el vallado ogerila intensidad del trafico vehicular. Estas barreras
son de igual forma provocadas (por las condiciones ambientales derivadas del
microclima que la carretera ofrece. También ‘per\caracteristicas como el ruido, la
transformacion de la composicion de lafvegetacion, @ por la presencia de especies
ex@ticas o invasoras que representan una.amenaza como depredadores, para otras

especies que usan la via.

El efecto negativo de los vallados se acentia a medida” que, se refuerzan con
estructuras que aumentan la rigidez de la malla y evitan el librespaso de la fauna no
cinegética a través del vallado. Garcia, (1998) Obtuvo datos recogidos en los
Montes de Toledo (Espafia Central) en diferentes tipos de valladoS respecto a la
permeabilidad de estos fueron analizados para determinar la incidencia gue tienen
el tipo de valla, el tipo de habitat y la presencia/ausencia de elementos adieionales
a la malla para aumentar su impermeabilidad. Los resultados obtenidos sugieren
que los vallados cinegéticos pueden actuar como factores limitantes para. el

desplazamiento de diversas especies.
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Los.camales son una barrera para mamiferos de talla mediana y grande. En la zona
de los paramos del norte de Espafia, Morales (2000), realiz6 un estudio en un canal
de 24 km /e longitud. En el canal se encontré6 un promedio anual de 44 a 80
mamiferos ahogados entre 1994 y 1998, mayoritariamente corzos (Capreolus
capreolus). Para reducir los ahogamientos de reses se construyeron una serie de
pasarelas, puentes” estrechos y tuneles. Las pasarelas de 2, 2,5y 3,6 m fueron
frecuentadas habitualmente por mustélidos, zorros y perros, pero apenas por los
ungulados silvestres, durante la primavera y el verano de 1998. Los puentes de
obra, (de 5y 7,5 m) son muy utilizados por rebafos de ovejas, personas y vehiculos.
El frecuente uso de ambos¢tipos de puente por carnivoros silvestres, el transito
humano y de rebafios de ovejas,\y la escasa ocultacion entre la vegetacion natural,
podrian ser posibles causas de su, escasa efectividad para el cruce por los
ungulados hacia la ribera del Carrign,por lo que los canales siguen siendo una
barrera para los ungulados.

3.1.3. Perturbaciones.

Dentro de las perturbaciones que ocasionan Se_encuentran los impactos por
contaminantes quimicos (generados por eltrafico, o'en zonas de climas frios por la
sal que utilizan en invierno). La modificacion de las condiCiones de temperatura de
la via, asi como atrae a algunos ejemplares especialmente,ectotérmicos, también
por sus alteraciones, algunas especies los repelen. La contaminacion ambiental por
los gases y fluidos de los vehiculos, son téxicos a la fauna local¢La contaminacion
visual producidos por las luces del trafico vehicular también ocasiona.alteraciones
al ecosistema, ocasionando la atraccion de algunas especies, que también se ven

paralizadas por la luz y son mas facilmente colisionadas (Coffin et al. 2021),

El ruido genera el desplazamiento, reduccion de areas de actividad y un baje.éxito
reproductivo, de la fauna, asociandose a el aumento de las hormonas del estres,
modifica comportamientos e interferencias en la comunicacién, especialmente en

las temporadas reproductivas, entre otros (Forman y Alexander, 1998).

10
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Las,alteraciones por ruido se producen principalmente segun el tipo de tréfico, la
intensidad, las caracteristicas de la superficie de la carretera, la topografia, el tipo
de viay la estructura y tipo de vegetacion adyacente. Las caracteristicas geologicas
y del terrenofinfluyen en la magnitud y amplitud de las vibraciones. Algunas especies
no se acercan a-las zonas con mucho ruido. Por ejemplo, en paises bajos, se
observo que la depsidad de aves disminuyo en los sitios donde el ruido por el trafico
superaba los 50 dBA; mientras que las aves forestales son sensibles a niveles de
ruido tan bajos como 10840 dBA, algunas especies nidifican en zonas con altos

niveles de ruido, pero con menor éxito reproductivo (Lluel et al., 2005).

Las luces artificiales pueden afectar al ritmo normal de crecimiento de las plantas,
asi como los comportamientos  de-reproduccion y alimentaciéon de las aves,
influyendo también en las costumbres.nocturnas de los anfibios. Las luces pueden
atraer insectos, especialmentessi se trata de ldAmparas de mercurio, y aumentando
densidad de murciélagos a lo largo_de las carreteras, produciendo asi la mortalidad
de este grupo (Lluel et al., 2005).” Como €es.evidente todos los elementos que
adiciones a una carretera que con lleven a efectos directos sobre la fauna silvestre.
Lo que lleva a cambios en patrones y comportamientos reproductivos (Arroyave et
al., 2006).

Las carreteras ocasionan cambios en sus inmediaciones ‘por lo que se crearan
condiciones con mayor temperatura, menor humedad, ¢smayor radiacion y
susceptibilidad al viento. Teniendo en consecuencia ecosistemas fragmentados y
con condiciones bidticas y abioticas alteradas tanto en los fragmentaos\como en la
matriz circundante (Laverde, 2016). En el caso de las carreteras esté)efecto se

presentara en las inmediaciones o borde de la via.

El efecto de borde ocasionado por el ruido, cambio del microclima, contaminacién
estructura tanto de la comunidad de flora como de fauna (Delgado et al. 2004).¢El
ruido tiene un efecto que puede ir de los 25m hasta un kildmetro de distancia de la

carretera (Amabilis-Sosa y Benitez, 2014) El efecto de borde ocasionado por las

11
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carreteras puede ir de los 200m y hasta los 3,000m (Forman et al 1997; Forman et
al. 20005 Laurence 2015). Lo que implica mecanismos como la disminucién y
fragmentacion del habitat disponible; aumento de la mortalidad por colision, reccion
de la conectividad del paisaje y por ultimo en conjunto lleva a la disminucion y

aislamiento de pablaciones (Coffin et al. 2021).

Las evidencias del efecto en las poblaciones, es variable, sin embargo, se considera
gue tienen vulnerables .a*la estocacicidad ambiental y demografica (Moore et al
2023). Las especies que habitan bosques y pastizales tienen densidades
poblacionales més reducidas’entre mas cerca estén de la via (Reijnen et al., 1996).

3.1.4. Colisiones con vehiculos”u otras causas.

Este tipo de impacto es muy visible afectande una gran cantidad de especies, desde
pequefias aves y murciélagos haSta_grandes mamiferos, anfibios y reptiles. Otra
causa son los diferentes atractivos: que tienén_las carreteras para ciertos animales
(Rossell et al., 2002 y Arroyave et al.,.2006). Funcionan como un nuevo elemento
dentro del habitat y es una trampa de calor-gque se eonvierte en un lugar adecuado
para algunas especies. Principalmente para el grupo de los reptiles por su
comportamiento y actividades en el medio natural. Ejemplos que se mencionan a

continuacion:

Los reptiles, incluyendo serpientes, lagartos e iguanas,('son organismos
ectotérmicos que dependen de fuentes externas de energia térmica para mantener
su homeostasis. En consecuencia, estos individuos suelen desplazarse hacia las
carreteras para aprovechar la radiacion térmica retenida por el pavimento, tanto

durante el fotoperiodo como en el intervalo nocturno. (Cupul, 2002).

Otro factor de atraccion hacia las carreteras es la disponibilidad de recursos
alimenticios, derivada principalmente de los residuos organicos arrojados en las

vias. Estos desechos actuan como fuentes de alimento para diversas especies de

12
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fauna silvestre que se aproximan para consumirlos, incrementando asi el riesgo de

atropéllamiento (Cupul, 2002).

Diversas espeeies de fauna se ven atraidas hacia las carreteras por diferentes
recursos disponibles*en su entorno. Algunas aves ingieren pequefios granos de
arena ubicados en(lossmargenes de las vias para facilitar la trituracion y digestion
de semillas en el tracte’ gastrointestinal. De igual manera, ciertos mamiferos se
aproximan para consumirfas sales aplicadas con el propdsito de descongelar el
hielo sobre el pavimento, mientras que los ciervos y otros herbivoros aprovechan la
vegetacion que se desarrolla -en las zonas adyacentes. Ademas, especies
carrofieras como buitres, cuervosgCoyotes y mapaches se encuentran en riesgo al
acudir a las carreteras para alimentarse de los organismos muertos en ellas.
(Arroyave et al., 2006). Otra causa estd asociada a las trampas que forman los
distintos elementos de las carreteras, comados son los pozos o cunetas con paredes

verticales.

3.1.5. Funciones ecolégicas de los margenes.

Los méargenes de las carreteras se transforman en habitat ideales para especies
que estan asociadas a la perturbacion. Un ejemplo sonslas colonias de topillos
(Chionomys nivalis) instaladas en césped de mediana concentracion de insectos en
lamparas, acumulacion de ratas en las alcantarillas. Esto genera gue estos animales
igualmente estén en riesgo de ser dafiados; también son fuente de alimento para
otras especies que se acercan a forrajearlos ocasionando que aumenten-los riesgos
de atropellamientos. Por otro lado, estos sitios se transforman en'_eofredores

biolégicos o como vectores para la dispersion de especies invasoras.
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3.2\ Factores que favorecen el atropellamiento.

La ocurrencia de atropellamientos en las carreteras no presenta una distribucion
aleatoria, Sine, que obedece a un patrén espacial agregado influenciado por
multiples factores relacionados con las caracteristicas de la via, las condiciones del
habitat circundante y*las particularidades ecolégicas de cada especie. (Clevenger
et al., 2003).

La tasa y la frecuencia de‘atropellamientos presentan una correlacion significativa
con diversos factores tanto‘ambientales como antrépicos, entre los que se incluyen
el volumen y la velocidad del transito vehicular, el ancho de la via, los patrones de
comportamiento de las especies yda.composicion de la cobertura vegetal (Arroyave
et al., 2006).

El incremento en el flujo vehicular podria considerarse un factor directamente
asociado al aumento en la incidencia de_atropellamientos de fauna silvestre.

Ejemplos:

o En el estado de Florida (EE.“WJU.), la poblacion de oso negro (Ursus
americanus floridanus), actualmente catalogada como especie amenazada,
presentd una tasa de mortalidad vial de aproximadamente 2 a 3 individuos
por afio en 1972. Sin embargo, dicha cifra se(incrementé de manera
significativa hasta alcanzar 44 individuos en 1989, como, consecuencia del

aumento en el volumen del trénsito vehicular en la regiong(Noss, 2002).

o Mazerolle (2003) observé que las poblaciones del sapo Bufé americanus
mostraron un incremento asociado a la presencia de trafico vehicular. No
obstante, para las especies de anuros Rana clamitans, Rana pipiens y Rana
sylvatica, se registr6 un aumento en la mortalidad al intentars cruzar
carreteras con niveles de transito de intensidad moderada, lo que evidencia
la variabilidad en la respuesta de las diferentes especies frente a'la

perturbacién ocasionada por las vias de comunicacion.
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Los,resultados obtenidos indican que la densidad poblacional de las especies no
responde’de manera exclusiva al flujo vehicular, sino que est4 condicionada por
multiples factores ecoldgicos y ambientales, como la disponibilidad de habitat, la
estacionalidad)y el comportamiento de las especies. En este sentido, para
determinar con mayor precision la influencia directa del transito vehicular sobre las
poblaciones, es indispensable realizar experimentos de campo controlados que
permitan aislar las“wariables asociadas y cuantificar su efecto especifico en la

mortalidad y dinamica peblacional. (Arroyave et al., 2006).

Las elevadas velocidades de los vehiculos en las autopistas aumentan de forma
significativa la probabilidad de atropellamiento de fauna silvestre, ya que reducen el
tiempo de reaccién tanto de los conductores como de los animales al intentar cruzar
la via. Desde una perspectiva ecologica; este fenomeno genera un impacto directo
sobre las poblaciones al incrementar la_mostalidad no natural, alterar los patrones
de desplazamiento y contribuir aJda fragmentacién del habitat. La disminucién en la
conectividad entre poblaciones puede, a Susvez, afectar procesos ecologicos
esenciales como la dispersion, la reproduccion'y el flujo genético, repercutiendo en
la viabilidad a largo plazo de las especies afectadass Ejemplos:

Segun el estudio desarrollado por Gunther, Biel y Robison (2001) en el Parque
Nacional Yellowstone (Estados Unidos), la implementacién de sefializacion dirigida
a la reduccion de la velocidad vehicular evidencié una dismindacion significativa en
la frecuencia de atropellamientos de fauna silvestre. Dichos resultados confirman la
efectividad de las medidas de gestion vial como estrategia de mitigacién'para reducir

la mortalidad de especies asociada al transito vehicular.

Segun Cupul (2002), una serie de patrones estacionales de conducta —entre ellos
migraciones estacionales, conductas de cortejo y apareamiento, “-piees
reproductivos, variaciones en la densidad poblacional y episodios de busqueda
alimentaria— incrementan la probabilidad de que los individuos entren en contacto

con las vias. Estas respuestas temporales del comportamiento explican episodios
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estacionales de mayor mortalidad en carretera, lo que subraya como los ciclos
biologicos de las especies interactian con la presion antropica del transito para

elevar la vulnerabilidad poblacional en periodos concretos del afio.

3.3. El atropello de la fauna en el contexto Internacional y Nacional.

Diversas investigaciones realizadas a nivel global han documentado tanto los
efectos directos com@ os indirectos que las infraestructuras viales ejercen sobre
individuos y poblaciones.de’vertebrados. No obstante, dado que la expansién de las
redes de transporte ha experimentado un crecimiento acelerado en las ultimas
décadas, la funcidn ecoldgica-.de las carreteras continla siendo un tema
relativamente poco abordado en‘laditeratura cientifica. En consecuencia, gran parte
de los impactos asociados a ‘estas estructuras permanecen escasamente
documentados, y aun se desconoce la magnitud con la que tales efectos podrian
generalizarse entre diferentes espeecies. Es probable, sin embargo, que los impactos
derivados de las carreteras actien de .manera acumulativa y presenten
interacciones sinérgicas que incrementen su nfluencia sobre los ecosistemas.
(Adan et al., 2007).

3.3.1. Fauna atropellada en carreteras de Américas

En carreteras del Sur de la provincia de Huesca se analizaron datos recogidos
durante 1998 y 1999 de murciélagos encontrados muertos- por atropello. Se
realizaron recorridos aleatorios en automavil por las carreteras™a una velocidad
méaxima de 80 Km/h haciendo paradas donde se detectaba la presentia de restos
que hicieran presumir pudiera tratarse de algun murciélago. Una vez localizado el
cadaver se realizaban paradas, y se recogian los restos para sSusposterior
identificacion. Los restos que se iban acumulando fueron recopilados sirviendo
posteriormente de eficaz herramienta en la clasificacion de ejemplares dudosos
pudiendo de esta forma realizar la identificacion también por comparacion con-lgs
restos de ejemplares claramente identificados. Se registro un total de 42 ejemplares

de 12 especies; conociéndose la presencia en la zona estudiada de 17 especies.
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Dos, son las especies claramente mas afectadas por su caracter mas antropdfilico y
que representan el 71,42% del total de los ejemplares. La mortandad varia segun la
especie, el’ambiente, la época del afio y la velocidad a la que se circula por las
diferentes carreteras, siendo la época post-reproductora y los tramos de carreteras
de aproximacidon~a los ndcleos urbanos en los que se observa una mayor

mortandad.

Tanto la cantidad defejemplares muertos por esta causa como el niamero de
especies que se ven afectadas ponen de manifiesto que la muerte de quirGpteros
por atropello es mas habitual’de lo que en un principio se podria pensar, pudiendo
resultar un factor en la incidenCia’/que tiene el trafico rodado sobre estos animales
(Bafaluy, 2000).

En Colombia, Delgado, (2007).documentd.lasmortalidad de mamiferos registrada en
la via el Escobero (Envigado, Antioquia)/ysrealizé un registro de los mamiferos
encontrados muertos en la carretera de la via elFEscobero, durante 56 veces que se
transitdé por la via, registrando los#"mamiferos mas observados fueron los
marsupiales con el 34.6%, los roedores~con 345% y los carnivoros 20.6%,
resultando que la especie mas afectada porlos atropelloes.fue el tlacuache (Didelphis

marsupialis).

Chacén (2011) llevo a cabo un estudio en un transecto de”850 metros de una
carretera nacional ubicada en el Valle Central de Costa Rica, con una duracion de
dos meses. El andlisis consistio en el registro sisteméatico de todos los‘vertebrados
muertos encontrados sobre la via y sus margenes, siempre quespresentaran
evidencias fisicas compatibles con atropellamiento (aplastamiento, exposicion de
organos u otras lesiones traumaticas). En los casos posibles, los ejemplares:fueron
identificados hasta el nivel de especie; sin embargo, el estado de los cuerpes
dificulté la determinacion taxonOmica en ciertos individuos. En total, se
documentaron trece vertebrados muertos: dos mamiferos, tres reptiles, tres aves y

cinco anfibios. De los 16 recorridos efectuados, en 11 se registraron individuos
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atropellados (68,75%), y solo en dos ocasiones se observaron mas de dos casos
por récorrido. La familia mas afectada correspondido a Bufonidae, con cinco
registros. Adicionalmente, se cuantifico el flujo vehicular —incluyendo automoviles,
motocicletas y. camiones— durante intervalos de diez minutos, observandose un
incremento del transito en la carretera secundaria cuando la via principal
permanecia abierta. En Espafia, Frias (1999) llevé a cabo un estudio en una
carretera que atraviesa.un ambiente pseudoestepario en la region central del pais,
con el propoésito de analizar la mortalidad de aves por atropellamiento. El trabajo se
baso6 en datos recolectados entre julio de 1989 y mayo de 1997, complementados
con la realizaciobn de 155 transectos lineales que abarcaron un total de 1,237
kilometros. Los recorridos se efectuaron en motocicleta a una velocidad constante
de 25 km/h, durante el periodo matutino (10:00-12:00 h), retirando de la via todos
los ejemplares encontrados para evitarduplicidades en el conteo. Cada transecto
se recorrid en ambos sentidos,/Cubriendo.asi la totalidad de la superficie vial y sus

margenes.

En total, se registraron 590 aves pertenecientes a 53 especies, de las cuales 587
se encontraron muertas y tres heridas; el 4,57% (27 individuos) no pudo ser
identificado. Entre las especies afectadas, 17 ‘correspondieron a aves no
paseriformes y 36 a paseriformes. Las especies €on mayor incidencia de
atropellamiento fueron el mochuelo comdn (Athene nactua), la perdiz comun
(Alectoris rufa) y los gorriones comun y moruno (Passer\domesticus y P.
hispaniolensis), que en conjunto representaron el 41,5% de las viCtimas registradas.
La mayor tasa de mortalidad por kilometro recorrido se observé durante la época
reproductiva, lo que sugiere una relacion entre el incremento de la mertalidad y la
inexperiencia de las aves juveniles, asi como con el aumento del flujo vehicular en

dicho periodo.

En Colombia, Vargas-Salinas et al. (2011) evaluaron las variaciones en la estructura
y composicion de los ensamblajes de anfibios y reptiles a lo largo de un tramo de

2,4 km de la via Buga—Buenaventura, el cual atraviesa la Reserva Forestal Bosque
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de Yoteco. El estudio se desarrolld entre febrero y julio de 2006, mediante dos
recorridos semanales orientados al registro de vertebrados muertos sobre la
carretera. El segmento monitoreado incluyé 400 metros adicionales fuera de los
limites legalés de la reserva, completando un total de 2,4 km evaluados. Para cada
individuo encontrado —muerto o en estado de descomposicion— se registro la
fecha de observaeion y se realiz6 la identificacion taxondmica hasta el nivel de
género o especie cuando fue posible. Las carcasas fueron retiradas tras su registro

para evitar duplicidades_ en el conteo.

El estudio estimé una tasa de'mortalidad promedio de un vertebrado cada 3—4 dias,
siendo los anfibios y reptiles’ los grupos mas afectados, representando
aproximadamente el 50% de los registros (serpientes: 0,047 individuos/dia/km). Los
resultados sugieren que los anfibios.\presentan una mayor sensibilidad a las
perturbaciones asociadas a la.infraestructura vial en comparacion con los reptiles.

En total, se identificaron ocho espécies de‘anfibios y trece de reptiles.

En Argentina, Barri (2010) llevé a cabo.un relevamiento preliminar con el objetivo
de cuantificar el nimero de especies e individuos de-mamiferos silvestres de talla
mediana y grande muertos por colision vehicular enstres tramos de carreteras
nacionales adyacentes a areas naturales protegidas. El muestreo se efectud
recorriendo cada tramo seleccionado en un vehiculo a unagvelocidad comprendida
entre 10 y 20 km/h por debajo del limite minimo permitido (60 km/h en carreteras
nacionales), realizando los trayectos de ida y vuelta en un lapso dev24 horas. Previo
a cada recorrido, se consultdé el prondstico meteorolégico con el fin"de asegurar
condiciones Optimas de visibilidad y ausencia de precipitaciones, efectuando los
desplazamientos durante la mafiana (a partir de las 9:00 h). Durante el receorrido de
ida, se registraron en planillas todos los individuos muertos localizados sobre lawia,
documentando su posicion exacta. En la jornada siguiente, se repitio el
procedimiento en sentido contrario, siguiendo la misma metodologia para corroborar.

los registros y contabilizar nuevos eventos de atropellamiento.
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Los,resultados obtenidos por Barri (2010) permitieron estimar que las carreteras
argentinas adyacentes a areas naturales ejercen un efecto potencialmente negativo
sobre la mastofauna silvestre. Las colisiones vehiculares se constituyen en un factor
adicional defmortalidad dentro de la dinamica poblacional de las especies nativas,
pudiendo, en®determinados casos, aumentar el riesgo de extincion local. Los
hallazgos del estudio indican que los atropellamientos representan una amenaza
significativa para la eenservacion de poblaciones de mamiferos medianos y grandes
en riesgo, tales coma elgato montés (Leopardus geoffroyi), el zorro colorado
(Lycalopex culpaeus), el zorro chilla (Lycalopex griseus) y la mara (Dolichotis
patagonum). En especies guyas poblaciones presentan tamafios reducidos, la
evidencia disponible sugiere que,’para mantener su viabilidad poblacional, resulta
tan relevante como la restauracCion~del habitat la reduccién de los factores de

mortalidad de origen antrépico, entre.elles las colisiones vehiculares.

3.4. Fauna atropellada en_carreteras México.
En Oaxaca, Grosselet et al. (2007)dlevaronsa cabo un monitoreo de fauna silvestre

atropellada a lo largo de un tramo catretero ubicado en el sur del estado. El estudio
se desarroll6 durante el otofio de 2007 mediante recorridos diarios realizados en
bicicleta dos veces al dia, con el proposite de registrar.e identificar los vertebrados
atropellados. En los casos en que el estado de loS«Cadaveres lo permitid, los
individuos fueron identificados taxondmicamente y clasificados por grupo. Cada
registro fue marcado con pintura junto al cuerpo para evitar duplicidades,

monitoreandose de manera continua un segmento de 1,2 km de_ongitud.

En total, se contabilizaron 221 vertebrados atropellados, evidenciando uno de los
niveles de impacto méas elevados documentados por colisién vehicularsobre fauna
silvestre. Los resultados subrayan la necesidad de continuar desarrollando
investigaciones de este tipo en México, donde la informacion sobre la magnitudidel
impacto vial en la biodiversidad aun es limitada, a pesar de la extensa red carréetera

nacional y su potencial influencia sobre las comunidades faunisticas.
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En Verdacruz, Morales et al., (1997), realizaron un andlisis cualitativo y cuantitativo
de vertebrados atropellado en un tramo de ocho kildbmetros de carretera asfaltada
localizada en la region de los Tuxtlas, al sureste del estado de Veracruz. Durante
24 periodos(de muestreo de cinco dias, con una semana de interrupcion y por un
periodo de dos afos, se reviso cada lado del camino y colectaron y/o fotografiaron
los animales atropéllados. Los cadaveres fueron removidos del pavimento para
evitar el recuento. Seé realiz6 un mapeo de los sitios muestreados con el fin de
establecer las areas desmayor impacto. Registrando un total de 468 vertebrados
atropellados que incluyen 73 especies. Destacan los reptiles con 30 especies y 166
individuos. Las especies de vertebrados con mas individuos accidentados fueron; la
lagartija (Sceloporus teapensis).con 28; el tlacuache (Didelphis marsupialis), con 73;
el sapo (Bufo marinus) con 102 individuos. La mayor cantidad de organismos
arrollados se agrupan entre los meses.de marzo-agosto; se discute esta variabilidad
estacional en relacion a las condiciones climaticas y distribucién de los cadaveres

en la carretera de acuerdo a los ambientes circundantes.

En Veracruz, Morales et al., (1997) realizaron muestreos periddicos en el tramo de
carretera comprendido entre la poblacion”de Catemaco, Veracruz y la entrada al
Parque de la Flora y Fauna Silvestre Tropical (carretera a Coyame), durante 12
meses en un transecto de poco mas de 8 kilometros descarretera asfaltada. Los
ambientes que circundan esta carretera corresponden-a. acahuales (bajos y
selvéticos), pastizales, zonas de cultivo y &reas de asentamientos humanos,
incluyendo también combinacion de ambientes como pastizal- acahual, los
resultados obtenidos muestran un registro total de 198 ejemplares de vertebrados
superiores atropellados, incluyendo 49 especies diferentes. Destacan Jos.reptiles
con 65 ejemplares y 22 especies, la mas frecuente fue (Sceloporus variabilis) 18
individuos: los mamiferos con 62 ejemplares y 10 especies, siendo el mas frecuente,
por mucho, el tlacuache (Didelphis marsupialis), con 42 individuos encontrados; las
anfibios con 50 ejemplares y 7 especies (Bufo marinus) destaca por su mayor.
frecuencia 30; por ultimo, las aves, con 21 ejemplares y 10 especies, siendo la mas

frecuente (Nyctidromus albicollis) 7 individuos. La mayor cantidad de organismos
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encontrados fueron ubicados en areas donde la vegetacion circundante era acahual

(150 éjemplares) y en menor cantidad en pastizal (84 ejemplares).

En el estado\de Veracruz, Gonzalez (2011) analizé la riqueza y abundancia de
vertebrados atropellados a lo largo de un tramo de 14 km de la carretera Amozoc—
Cantona—Perote, gomprendido entre los kilometros 90 y 103+820, el cual atraviesa
dos tipos de ambientés: Llano y Malpais. El estudio se desarrollé durante 29 dias
efectivos distribuidos enire, el segundo semestre de 2010 y el primero de 2011. En
total, se registraron 963 organismos atropellados, estimandose una diversidad
Gamma de 162 especies, y valores de diversidad Alfa de 36 para el ambiente
Malpais y 32 para Llano, con‘indices de Shannon (H) de 0.97 y 0.76, y de
dominancia (D) de 0.195 y 0.388, respectivamente. Los valores de diversidad Beta
indicaron una similitud del 97.88% y.una complementariedad de Bray-Curtis de
0.143 entre ambos ambientes,

Adicionalmente, se efectuaron muestreos mediante trampeo en zonas adyacentes
a la carretera con el proposito de_evaluar (la/correlacion entre la riqueza y
abundancia de roedores atropellados y el estado dedas poblaciones naturales. Con
un esfuerzo de 648 noches/trampa y 29 dias de~busqueda en carretera, se
registraron nueve especies de roedores por trampeo)frente a 16 especies
identificadas como atropelladas. En términos de abundangia, se capturaron 252
individuos vivos frente a 736 encontrados muertos por colision.vehicular. Ocho
especies fueron comunes a ambos métodos de muestreo, lo gue resultd en una
complementariedad del 46.6% y una similitud de Bray-Curtis de 0.40. El autor
discute posibles factores que pudieron influir en los resultados.y plantea

recomendaciones metodoldgicas para investigaciones futuras.
En el mismo Veracruz, Ruiz-Ramirez et al. (2022), encuentra que la especie’ mas

registrada por colisiones, son los Didelphis marsupialis. Resaltando que la afluengia

vehicular es uno de los factores mas relevantes, que influye en los atropellos:
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Remareando que los registros tanto sisteméaticos como incidentales son

complementarios para la documentacion de este tipo de impacto.

3.5. Fauna atropellada en carreteras de Tabasco.

En Tabasco los estudios se dirigen principalmente a registro de fauna atropellada
en tramos carreteros”tanto de la planicie Tabasquefia y de carreteras en areas

Naturales protegidas.

La autopista de cuatro carriles Villahermosa- Macuspana, en Tabasco, México fue
estudiada por Valdez-Leal et al.,(2005). El estudio buscaba analiza el efecto sobre
la fauna silvestre, que causaria la genstruccion de un bordo contra inundaciones.
En el muestreo que se hizo de agosto.del 2004 a mayo del 2005, en un tramo de
8km de distancia donde se existé alta incidencia de fauna atropellada. Las especies
mas registradas son: la iguama._ (lguana~iguana) y el tlacuache (Didelphis
marsupialis). Debido al intenso paso de vehiculos a gran velocidad, existe una gran
cantidad de animales atropellados, ‘teniendo ‘una gran importancia que un alto

porcentaje de las especies se encuentran_en las listas de proteccion de México.

Las carreteras de la cuenca baja del rio Usumacinta de-octubre 2005- abril 2006 se
fueron revisados un total 8,085km. Y obtuvieron un registro.total de 114 animales
muertos, constituyendo los mamiferos el 61.4%, las aves el 7.9% y los reptiles el
30.7%. Los resultados demostraron que los reptiles fueron mas atropellados en la
estacion seca, que en la de lluvia (H=10.165, df= 1, p=0.001) (Pozo Montuy y Bonilla
2009).
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IV. OBJETIVOS

4.1. General:

Caracterizar los,atropellamientos de la fauna silvestre a lo largo de una carretera de
la Reserva de la_Biosfera Pantanos de Centla por medio de dos métodos

complementarios de muestreo.

4.2. Particulares:

1. Determinar la composicion/de fauna atropellada a lo largo del tramo del km

0+000 al 33+000 de la Carretera Frontera-Jonuta.

2. Describir las variables carreteras y de habitat, relacionadas con los sitios con

la mayor incidencia de atropellamiento.
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V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
¢ _sLocalizacion Geogréfica

La RBPC se'localiza al noreste del estado de Tabasco, abarcando 302,706 ha, que
representan el 12.27% de la superficie total de la entidad. Se ubica entre las
coordenadas geograficas 17° 57° 53” y 18°39’ 03” de latitud norte y 92° 06’ 39" y 92°
47’ 58” de longitud oeste.

Sus limites extremos son al norte con el Golfo de México en la desembocadura del
rio San Pedro y San Pablo{y con la ciudad de Frontera; al este con los limites
territoriales del estado de Tahasco con el de Campeche. Al sur con el rio Los
Bitzales hasta su union con el rio Grijalva y al oeste con el Arroyo Las Porfias y
parte de la carretera Villahermosa - Ciudad del Carmen. Como su nombre lo indica
la Reserva se encuentra en su/mayor_parte dentro del municipio de Centla con
225,108 ha; el de Jonuta con 65,651 hafy.en menor proporcidon el municipio de

Macuspana con 6,280 ha.

Pantanos de Centla fue decretada area.natural protegida, bajo la categoria de
Reserva de la Biosfera, el 6 de agosto de 1992. ‘El area representa la cuenca
hidrolégica mas importante de Mesoamérica por el#volumen de descarga, la
extension de sus pantanos y humedales, y la riqueza bialdgica de su vegetacion
acuatica. También fue inscrita en 1995 en la Convencién Relativa.a los Humedales
de Importancia Internacional, conocida como RAMSAR. Acorde al\decreto se define
el establecimiento de dos zonas nucleo y una de amortiguamiento. La-Zona Nuacleo
| se ubica al sur del area ocupando una superficie de 57,738 ha. Limita~al norte con
el Arroyo Los Idolos a partir del cual se dirige a la Laguna El Paquial hasta $u union
con el rio Usumacinta y con las lagunas Tocual, Cantemoc y Guanal; al sur'limita
con las Lagunas La Concepcién, Tasajera y Landeros. Al este con el campo
petrolero “Usumacinta” con las lagunas Cantemoc, Zarzal, El Retiro, Pichalito’y
Sargazal en el Arroyo Los Naranjos y el Campo Petrolero “Hormiguero”. Al Oeste

colinda con el rio Grijalva, la laguna El Viento y el rio Bitzal.
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En esta’zona cuenta con una mayor longitud de canales por hectarea que las otras
dos zonas de manejo y esta apertura de canales estd ocasionando cambios en la
vegetacion/ circundante modificando a su vez las caracteristicas ambientales y

biologicas dehugar (Guerra-Martinez y Ochoa-Gaona, 2008).

La Zona Ndcleo llsmantiene una superficie de 75,857 ha y se ubica al Norte de la
Reserva. Al norte stifmite se ubica a 5 km al Sur aproximadamente de la carretera
Villahermosa - CiudadidelCarmen; y con el rio San Pedro y San Pablo desde el
Arroyo El Sabalo hasta el Arroyo Grande. Al Sur limita con el rio Usumacinta desde
la comunidad de San Miguel hasta Tres Brazos y con el rio San Pedrito desde
Quintin Arauz hasta el Arroyo Francisco del Real. Al este sus limites se encuentran
a 2 kildbmetros aproximadamente del rio San Pedro y San Pablo, desde Arroyo
Grande pasando por el Campo Petrolero EI Tamarindo hasta la unién con el rio
Usumacinta. Al oeste con el rio'San Pedrito desde el Arroyo Francisco del Real

hasta la rancheria San Juan.

Aunque esta actividad se ha realizado.desde antes de la creacion de la Reserva, la
zonificacion incluyo dentro de sus dos Zepas Nucleo lugares donde se encuentran
18 campos petroleros y 31 pozos en produccion,.sitios de exploracion, pozos
taponados e infraestructura que requiere de mantenimientQ y tal vez nuevas obras.
Si bien es cierto que no se cuenta con indicadores de los‘cambios en la estructura
y funcion de los ecosistemas, por los efectos causados histéricamente por PEMEX,
si se pueden comparar los lugares donde se extraen los productos del petrdleo y
donde los ecosistemas no han sido afectados por la deforestacion, alteracion de
flujos de agua, contaminacion, creacion de infraestructura e ineidentes por

derrames.

Segun el conteo de poblacion y vivienda de 1995 en la RBPC se encuentran 16,293
habitantes, de los cuales el 68% corresponden al municipio de Centla, el 20% a
Macuspana y el 12% a Jonuta—todos habitando de forma legal (INEGI, 1996). La

poblacién se distribuye en 72 comunidades dispersas, algunas de las cuales son de
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menos~de 500 habitantes. Un porcentaje importante (46.8) esta representado por
poblaCion indigena que se agrupa en 19 comunidades, entre ellas Tres Brazos,
Chichicastle y Quintin Arauz. La lengua predominante es la maya-chontal. Se estima

que 4,159 personas desarrollan actividades primarias como la pesca y agricultura.

La tenencia de lastierra se encuentra de la siguiente forma, los terrenos ejidales
ocupan el 53.1% deltotal del area protegida (se distribuyen en la zona nucleo y de
amortiguamiento), los terrenos nacionales se encuentran dispersos por toda el area,
pero en mayor proporcidn enslas zonas nucleo | y Il y representan el 20.6%, la
propiedad privada cuenta con el 15.4% y agrupa alrededor de 800 propietarios, la
zona federal con 6.8%, las zonas.envolventes con 2.1% y las tierras sin especificar
el 2% (INE, 2000). Las principales vias de comunicacion terrestre asociadas al area
de estudio comprenden la carretera.\Villahermosa—Frontera—Ciudad del Carmen,
que delimita la porcion norte y-0ccidental.de la RBPC, y, hacia el sur, la carretera
Villahermosa—Ciudad PEMEX-Jonuta—Palizada. En cuanto a las vias secundarias,
destacan las terracerias de la carretera Frontera=Jonuta, la cual atraviesa la RBPC
en sentido norte—sur por su zona central, asi como’un ramal de esta misma ruta que

se extiende paralelamente al cauce de lesrios San Pedro y San Pablo (INE, 2000).

En la region este, se ubica la carretera Villahermosa—Buenavista-Boca de Chilapa,
que recorre cerca de 22 km de la margen izquierda del rio\Grijalva y, al sur de la
carretera a Ciudad PEMEX-rancheria Bitzal que recorre la margen derecha del rio
Bitzal (INE, 2000) y otros caminos dentro de la reserva que han‘do construyendo

Petréleos Mexicanos para llegar a puntos de exploracion.

Entre las vias de acceso mas relevantes se encuentra el camino deneminado La
Pera, con una longitud aproximada de 15 km, el cual penetra en la Zona Nueleo II,
ubicada al norte de la Reserva. En la actualidad, el uso de los rios como 'medio
principal de comunicacion ha disminuido significativamente, manteniéndose
anicamente con fines familiares o de acceso a parcelas y carreteras. La navegacion

fluvial, aunque en desuso, aun permite el ingreso a la RBPC desde la ciudad de
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Villahermosa a través del rio Grijalva o desde Jonuta mediante el rio Usumacinta;
ambos cuerpos de agua se interconectan dentro del area natural a través de una

red de arroyos, canales y lagunas (INE, 2000).

VI. METODOLOGIA

Esta investigacion se‘realizo en el tramo carretero del km 1+000 al 33+000 de la

Carretera Frontera-Jonutarque esta dentro de un Area Natural Protegida RBPC.

Los recorridos del trazo carretero se realizaron dos veces a la semana durante
cuatro meses (abarcado la estacion lluviosa), y se utilizaron 3 tipos de registro:
recorridos de velocidad constante_.del tramo, inventarios directos de parcelas y
registro de inventarios fuera de parcelas. El registro fue un dia para recorridos, y el
siguiente para inventarios directos de parcelas y registro de inventarios fuera de
parcelas. En los tres se realizaron_el inventario de los animales atropellados,
registrandolos en un formato de campo, asi€omo las variables del habitat aledafio

del punto de atropellamiento.

6.1. Delimitacion del sitio de muestreo.

Se realiz6 la revision cartogréfica de la carretera que atraviesa la RBPC de Frontera
a Jonuta. Posteriormente se seleccion6 como parte del proyecto de investigacion la
primera seccion de carretera para la realizacion del muestree“(Mer Figura 2). La
seleccion de este sitio obedece a dos puntos clave 1) Facilidad de acceso en horas
de la mafana para realizar el muestreo; 2) Alta densidad de poblacion (Plan de
manejo), por lo que se tiene un mayor flujo vehicular y se estimaguna mayor
amenaza a la fauna. Por lo que se delimitaron Unicamente los primeros 33’km de la
carretera Frontera-Jonuta ocupando las coordenadas de inicio 18° 29’ 49.28"N,92°
39'7.14” Oy la final 18° 21°26.53” N, 92°31°38.40” O.

28



Atropellamiento de Fauna en RBPC | Cruz-Hernandez 2025.

El \66 carretero presenta las siguientes caracteristicas ambientales, tales como
zonas bajas como manglares, rio, y canales. A lo largo del mismo se ubican la
presenc(& algunos asentamientos humanos pequefios. Y en funcién de la
facilidad de istica para los muestreos, se determiné que, en los 33 km, se tenia
un ndmero reﬂr};‘ ntativo de parcelas y recorridos, con espaciamientos minimos,

)
por lo que la seccién fue Unicamente de esa medida.
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Figura 2. Mapa de Ubicacion de la Carretera de la RBPC del tramo de los 33 km de Frontera
a Jonuta.
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6.2 Registro por recorridos de velocidad constante del tramo.

Para los_recorridos de velocidad constante, se colocaron los puntos de inicio de
cada recorrido al azar, debido que durante los atropellamientos parte de las
evidencias se pierden por el forrajeo de carrofieros, o por el mismo flujo vehicular,
gue desaparecen lasscarcasas. Para evitar el error por la hora de muestreo se dio

inicio a las 7:00 am; pero se selecciond al azar el punto de inicio del recorrido.

Por lo que para disminuir.eSte efecto se propuso colocar el punto de inicio de esa
manera, el cual podria iniciar’en el km 0+000 o al final en el km 33+000 del tramo

carretero, que seran evaluades para cada dia de muestreo y se ubicaron en un

mapa los diferentes puntos de inicie.del tramo (Ver figura 3).

INICIO DEL RECORRIDO Km 00 FINAL DEL RECORRIDO Km 33

Figura 3. Esquema de ejemplo de ubicacion de puntode inicio de Recorridos a Velocidad
Constante.

6.3. Registro por inventarios directos de-parcelas

Para el muestreo de las parcelas, estas se localizaron asntervalos de 3 km, con
parcelas de 300 m de largo por el ancho de calzada de la carretera de siete metros
comprendiendo los dos metros y medio del término de la carreterashacia afuera para
incluir el acotamiento obteniendo el ancho total de los 12 metres del ancho de
corona de la carretera (Ver figura 4), de los 33 km del trazo carretero. El punto de
inicio de cada parcela, igualmente se determiné previamente por(una lista de
nameros aleatorios, en donde se seleccion6 un nimero que correspondid-al punto
de inicio de la primera parcela, reiniciando en el punto sefialado como de" inicio,
hasta completar las 10 parcelas (Saenz y Pacheco 2011; Comunicacion personal),
(ver ejemplo Figura 5). El espacio entre las parcelas fue medido por medio del
odometro del vehiculo, y los metros fueron medidos por medio de un odémetro

manual.
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6.4\ Registro por inventarios fuera de parcelas.

Para el registro por inventarios fuera de parcelas, este se realiz6 en conjunto el
mismo dia'que.se muestreo el de inventarios directos de parcelas, el cual se iniciaba
cuando se finalizaba cada parcela entre los espacios de los 3 km que se dejaban
de parcela a parcela; (Ver figura 4), hasta completar los 10 puntos de registros de

los 33 km del trazo/carretero que fue evaluado.

v

Punto 5

INICIO Punto 2 Punto 3
Punto 1

Punto 4

Figura 6. Esquema de ejemplo/de-registro por inventarios fuera de parcela.

(Elaboracion propia)

a. REGISTRO DE ANIMALES ATROPELEADOS.

Los registros se realizaron por recorridos a velocidad«€onstante y por muestreos

directos de parcelas.

El muestreo por recorridos de velocidad constante se definié come recorridos a una
velocidad promedio de 20 km/h en un vehiculo automotor (Coling,v2011 y S&enz et
al., 2011). Durante el recorrido dos personas observan la carretera para identificar
posibles individuos atropellados. Cada encuentro con un animal se\detiene el
vehiculo y se registran todos los datos previamente acordados. Se reanuda el

recorrido, y se hace el levantamiento de todos los datos hasta llegar al punto final.

Para llevar el registro de la fauna atropellada se utilizo un formato (Ver Anexo 3).con
los campos de fecha, hora, coordenadas, tipo de carretera, especie atropellada;
edad, sexo, numero de animales atropellados, asentamientos humanos, vegetacion,

cuerpo de agua, sefialamientos (Colino, 2011; Séenz et al., 2011).
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La identificacion de la fauna atropellada se realizo por medio de comparacién con
las Guias de campo siguientes: Guia de anfibios y reptiles de la Biosfera de Sian
Ka’an y zonas aledanas (Calderon et al., 2008), Anfibios de la regién de Calakmul,
Campeche, (México (Cedefio et al., 2006), A field guide to the amphibians and
reptiles of the"Maya world (Lee C. J, 2000) y Aves de México (Peterson y Chalif
1989).

En caso de no poderirealizar la identificacion el material no se colecto, sélo se
tomaron fotografias a los individuos (Lara-Gémez, 2008), las cuales se analizaron
en gabinete con un grupo de’expertos. En los casos en que no se logro determinar

a nivel de especie, se dejaron €COmMo grupo taxonémico.

Para el registro por parcelas se realizdsun recorrido detallado de cada parcela de
300 m de longitud y un ancho.total de corona de (12 m), (Saenz y Pacheco 2011;
comunicacién personal). En esesrecorrido _se tomaron los registros de todos los
animales atropellados (Ver Anexo 2), asi“como las caracteristicas del habitat

aledafo a la carretera de la parcela (Ver anexo 3):

Este registro se realizé caminando para recorrer a detalle toda el area de la parcela.
Para cada parcela se tomo la hora de inicio y hora de término, al igual que las
coordenadas en el inicio y fin de la misma. Adicionalmente Seregistré cada individuo
localizado, del cual se tomaron los datos ya mencionadossanteriormente en el
formato de campo (Anexo 4). Posteriormente se tomaron fotggrafias para cada
parcela del inicio y fin, de la vegetacion de ambos lados de la carretera y de los
organismos que se registren dentro de la misma. El procedimiento deddentificacion
fue el mismo que para los Recorridos de Velocidad Constante.

Asi mismo se tomaron los mismos datos para el registro de inventarios fuera-de
parcelas el cual se realizd por recorridos a una velocidad promedio de 20 km/h gn
un vehiculo automotor (Colino, 2011 y Saenz et al., 2011). Durante el recorrido dos

personas observan la carretera para identificar posibles individuos atropellados.
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Cada encuentro con un animal se detiene el vehiculo y se registran todos los datos
previamente acordados. Se reanuda el recorrido, y se hace el levantamiento de

todos los datos hasta llegar al punto final.

b. ANALISIS DE DATOS.

Para analizar los datos, se elaboré una base de datos con tres secciones. En la
primera se agruparonitedos los datos de la fauna localizada como atropellada
durante los recorridos de“velocidad constante. Los cuales ademas estan asociados
a las caracteristicas de cadagpunto de muestreo en cuanto a su habitat aledafio a la
carretera, distancia a los cuyerpos de agua mas cercanos, distancia a los
asentamientos humanos mas cefcanos y caracteristicas de la carretera; asi como
el tipo y distancia de la sefialética_mas cercana. La segunda seccion contiene
igualmente el mismo esquema dé datos, pero agrupados por parcelas de muestreo.
Se determiné la riqueza de especies y sus.abundancias por grupo taxonémicos.
Realizando el andlisis en algunos ‘eases hasta especie.
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Vil RESULTADOS

Se realizaron un total de 17 recorridos obteniendo un total de 561 km. En parcelas
se muestredroen un total de 140 que representan 1,680.000 m?. Ambos sistemas

revisados del messmayo al mes de septiembre.
Se obtuvieron un total~de 455 registros (Ver Anexo 1). Lo que representa el

12.33% de la riquezade .aves, mamiferos, anfibios y reptiles de la RBPC

(Programa de manejo reserva de la biosfera pantanos de Centla, mayo 2000).

Tabla 1. Registro de Riqueza de especies por tipo de muestreo en el Tramo carretero de la

RBPC.

AESE, | Tora [ TEQERRD [ earceuas | FUERACE
Especies 47 41 23 29
Familia 29 26 15 17
Orden 12 12 6 6
Clase 4 4

Tabla 2. Registro de Riqueza de especies por grupo faunfstico en el Tramo carretero de la

RBPC. ~

oo | TotaL | JSRSSRRD [ pandeias | FERADE
AVES 20 12 4 8
MAMIFEROS 7 6 1 3
REPTILES 23 19 14 14
ANFIBIOS 6 4 6 5
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7.1\ Registro por recorridos de velocidad constante del tramo

Se encontraron un total de 256 registros, Distribuidos en 41 especie, 26 familias, 4
clase, 12 orden.

Tabla 3. Registro Riqueza de especies por recorrido de velocidad constante en el Tramo
carretero de la RBRC.

MES [ “MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
(o Riqueza
Especies 7 10 21 25 15
Familia 7 8 12 17 14
Orden 3 5 4 8 9
Clase 3 3 3 4 4

La especie mas abundante fue Chaunus marinus con 104 individuos. El orden que
presento la mayor abundancia fuerAnura con 130 individuos seguida de la
Squamata con 83 individuos fderon los-6rdénes mas representativos.

En los meses donde se registro‘mayor abundancia de atropellos fueron en el mes
de julio con 136 individuos y agoste.con 69 individuos. Obteniendo en esos meses
la mayor riqueza de especies reportando-que para el mes de agosto se obtuvo una
riqueza mayor con 25 especies y en julio €on 21 especies (Ver Figura 7).

ABUNDANCIA
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136 25
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Z 80 ” / 69 15 &
2 w
w 00 ~
o] 7 / - 107
°z 40 k 24
19 L 5
20 8
0 0
MAYO JUNIO Juuio AGOSTO  SEPTIEMBRE
MESES

Figura 7. Rigueza y Abundancia de especies por mes de recorrido de velocidad constante
en el tramo carretero de la RBPC.

36



Atropellamiento de Fauna en RBPC | Cruz-Hernandez 2025.

Para elregistro por recorridos, las clases més abundantes fueron Amphibia con 130
individugs seguida de la clase de Reptilia 101 individuos. Obteniendo que para la
riqueza Seegistro igual la clase Reptilia con 19 especies y Aves con 12 especies.
(Ver Figura(8).
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Figura 8. Riqueza y Abundancia de especies por clase de‘recerrido de velocidad Constante
en el tramo carretero de la RBPC.

De las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2Q210, se encuentran siete
especies en categoria (A), una especie en categoria (P) y.seiS especies en la
categoria de (Pr) (Kinosternon acutum, Kinosternon leucostemum, Trachemys
scripta, Iguana iguana, Tigrisoma mexicanus y Lithobates berlandiefi)ses la mas

abundante con 12 individuos. (Ver Figura 9).
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Figura 9. Especies en la NOM-059-SE AT-2010 de recorrido de velocidad constante
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7.2\ Registro por inventarios directos de parcelas.

Se encontraron un total de 86 registros en los inventarios realizados por parcela.

Distribuidos€n’23 especie, 15 familias, 4 clases, 6 orden.

Tabla 4. Registro Rigueza de especies por muestreo de parcelas en el Tramo carretero de
la RBPC.

MES MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE
<
Riqueza
(@ i
Especies 0 1 18 9 9
Familia 0 1 12 6 6
Orden 0 1 3 4
Clase 0 1 4 3

Para el registro por inventarios-directos de.parcelas se reporta que la especie mas
abundante fue nuevamente (Chatinus maripus) con 33 individuos. Obteniendo el
orden Anura con 54 individuos, seguida de” latSquamata con 21 individuos que

presentaron la mayor abundancia igualsgpara el muestreo por recorridos.

En los meses donde se registré6 mayor abundancia de.atropellos para el registro por
inventarios directos de parcelas fueron nuevamente en”los meses de julio con 42
individuos y agosto con 29 individuos. Obteniendo en esos meses la mayor riqueza
de especies reportando que para el mes de julio se obtuvo upaigueza mayor con
18 especies y para los meses de agosto-septiembre se registrgla misma riqueza

con 9 especies (Ver Figura 10).

En las parcelas, las clases mas abundantes fueron Amphibia con 55¢individuos
seguida de la clase de Reptilia 26 individuos al igual que fue para el muestreo por
recorridos. Para la riqueza se registraron las mismas clases Reptilia con 14 especies

y Amphibia con seis especies. (Ver Figura 11).
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Figura 10. Riqueza y Abundanc %e especies por mes por inventarios directos de

parcelas. ®
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Figura 11. Riqueza y Abundancia de especies por clases por inventarigs directos
de parcelas. ®

De las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se taron
para el muestreo por inventarios directos de parcelas se encuentran tres%ies
en categoria (A), una especie en categoria (P) y cuatro especies en la categor

(Pr) (Kinosternon acutum, Trachemys scripta, Iguana iguana y Lithobat S
berlandieri). (Ver Figura 11).
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Figura 12. Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 por inventarios directos de

parcelas.

Registro de animales atropellfados

La especie mas abundante fue un_anfibio, el_sapo marino (Chanus marinus), con
137 registros. Las especies menos abundante.fueron Zenaida asiatica, Turdus
grayi, Tigrisoma mexicanus, Kinosternomleucostomum, Cnemidophorus depii,
Philander opossum, Geothlypis poliocephala, ‘€ontopus virens, Tyrannus
melancholicus, Bothrops asper, Procyon lotor, Caracara cheriway, Coragyps
atratus, Drymobius margaritiferus, Mabuya brachypoda, Laterallus ruber,
Thryothorus maculipectus obteniendo un solo registro de atropelloy la que se repitio
en todos los meses fue la especie Chaunus marinus siendo de.igual manera la

especie mas abundante, (Ver anexo 1).
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7.3.REGISTRO POR INVENTARIOS FUERA DE PARCELAS

Se encoptraron un total de 113 registros en los inventarios fuera de parcela.

Distribuidos™en 29 especie, 17 familias, 4 clases, 6 orden.

Tabla 5. Registro-Riqueza de especies por muestreo fuera de parcelas en el Tramo
carretero de la RBPC.

MES @YO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE
d) Riqueza
Especies 1 14 13 18
Familia 1 11 9 15
Orden 1 4 5 6
Clase 1 3 4 2

Para el registro por inventariosfuera de parcelas se reporta que la especie mas
abundante fue nuevamente (Chaunus marinus) con 36 individuos. Obteniendo el
orden Anura con 50 individuos, seguida de“laxSquamata con 34 individuos que

presentaron la mayor abundancia.

En los meses donde se registr6 mayor abundancia paor.inventarios fuera de parcelas
la mayor abundancia de atropellos fue en los meses devyjulio con 38 individuos,
agosto con 40 individuos y septiembre con 33 individuos:~Y) obteniendo la mayor
riqueza de especies, en los meses de julio y septiembre reportando que para el mes
de julio se obtuvo una riqueza de 14 especies y considerando que para el mes de
septiembre fue el mes con mayor riqueza de especies con 18 especiesy (Ver Figura
12).

Se reporta que para el registro de fuera de parcelas las clases mas abundantes
fueron nuevamente Amphibia con 50 individuos seguida de la clase de Reptilia.48
individuos al igual que fue para el muestreo por recorridos y parcelas. Para a
riqueza se registré6 nuevamente la clase Reptilia con 14 especies, Aves con 7

especies y Amphibia con 6 especies. (Ver Figura 13).
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Figura 14. Riqueza y Abundancia de especies por grupos por inventarios fuera de%las.

Q

Las especies protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, son en total 12, y@

distribuyen en las categorias indicadas en la Figura 14. °
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Figura 15. Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 por inventarios fuera de parcelas.
7.4. VARIABLES CARRETERAS Y DEL-HABITAT

7.4.1. Variables carreteras.

7.4.1.1. Letreros.

De los 342 registros obtenidos solo el 1,3% presentaba un letrero alrededor del
punto de colisibn. De acuerdo a los muestreos por Recorridos de velocidad
constante se encontraron 4 letreros alrededor del punte de colision el cual
corresponde al 1% y en los recorridos de inventarios directos de parcela se encontrd
que el 0% de los registros, no habia letreros cercanos al punto,de._colision.

7.4.2. Variables de Habitat.

7.4.2.1. Vegetacion aledafia al sitio de colisién.

En las siguientes (Ver Figura 15 y 16), se observa la variable de vegetacian, de
ambos lados de la carretera de lado derecho y del izquierdo de la carretera nos
indica que en cuanto a los parametros de riqueza y abundancia sefala que el
pastizal fue la clase mas predominante en la cual se encontr6 mayor registro de

atropellos.
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7.4'2.2¢Distancia a los Cuerpos de Agua

Los recorfidos presentaron el mayor numero de registro en la clase 1 del rango que
va de (0-45m)-de distancia, en cuanto a las parcelas se encontré en la misma clase
el mayor de registros de atropellamientos como se muestra en la (Tabla 6). Ambas

coincidieron en el'mismo rango la mayor abundancia de registros.

Tabla 6. Numero de registros por rangos de distancia a cuerpos de agua.

A3
CLASES RAQS REGISTROS
2 RECORRIDOS PARCELAS
1 0-45 238 71
2 45-90 7
3 90-180 1 9
4 >180 3 6

Se observa en la Figura 17, que los atropellos en su mayoria fueron registrados muy
cerca de cuerpos de agua ubicdndose en la clasificacién 1 que vade losO ma 45 m
de distancia de la carretera. Registrandose aqui mismo en esta clasificacion el mayor

namero de especies encontradas.
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Figura 18. Distancia en (m) a los cuerpos de agua
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7.4.2.37Distancia a los Asentamientos Humanos

Los recorfidos presentaron el mayor nimero de registro en la clase 3 del rango

que va de (16=32m) de distancia, en cuanto a las parcelas se encontré en la misma

clase el mayorregistro de atropellamientos como se muestra en la tabla 5.

Tabla 7. Numero desregistros por rangos de distancia a los Asentamientos Humanos.

REGISTROS
CLASES /. JANGOS RECORRIDOS PARCELAS
1 0-8 16 1
2 08716 18 5
3 16-32 36 7
4 532 3 2

La mayor rigueza y abundancia de atropellos se registro en la clase 3, indicando

gue a esa distancia se encontraronsmayores registros de atropellos entre un rango

de 16 y 32 m de distancia de los asentamientos humanos (Figura 18).
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VIl DISCUSION

La faunassilvestre atropellada en la RBPC presenta una composicion dominada
principalmente, por el grupo de anfibios y reptiles. Esta composicion es diferente a
la encontrada en,otros estudios de humedales como el de Pozo Montuy y Bonilla
(2009) en donde domina el grupo de mamiferos. Este contraste probablemente se
debe a que tiene recorridos a velocidades promedio de 45 km/hr con una maxima
de 60 km/hr, y en este\caso fue 20 km/hr y con parcelas recorridas a pie; lo que
evidencia que a velocidades altas la detectabilidad de los anfibios es minima. Por
otra parte, Espinoza et al.((2012) reporta que el grupo de aves el mas alto en el
humedal que muestreo. Sin embargo, el esfuerzo de muestreo de ellos es superior
a los dos afios y con registros tresveces al mes, por lo que se considera que, con
esfuerzos elevados, se pueden registrar otras tendencias de abundancia. Ya que
los humedales son un refugio para gran cantidad de anfibios permanentemente,
pero también de aves, especialmente en‘temporadas reproductivas o migratorias.
Por lo que es necesario que en estudios futuros se incrementen los muestreos para
abarcar todas las temporadas de picos de visitacién de las especies residentes y

migratorias en los humedales.

Los diversos estudios que analizan la incidencia de”atropellos sobre todos los
grupos de vertebrados en humedales presentan abundancias diferentes (Pozo
Montuy y Bonilla 2009, Grosselet et al. 2007, Omena J. et al. 2012). Las diferencias
pueden deberse a muchos factores como: la metodologia,. temporalidad vy
caracteristicas bioticas y abibticas del medio (Espinoza et al.,»2012). Diversas
investigaciones se han llevado a cabo utilizando vehiculos que circulan a
velocidades comprendidas entre 20 y 30 km/h; sin embargo, este rango puede
limitar la deteccion de individuos o especies de reducido tamafio, los cuales.tienden
a pasar inadvertidos durante los muestreos. (PMVC-CODA, 2003). La temporalidad
tiene cambios en abundancia, en la composicion de especies presentes en_las
zonas de estudio de acuerdo a su residencia temporal o permanente. Las
caracteristicas bidticas como el tipo de vegetacion afectan directamente la

composicidon de especies; asi como las abidticas tales como los terrenos
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pedregosos o planos. Por tal razon van a darse ciertas variantes en la composicion

y abundancia de especies en los diferentes estudios.

La temporalidad también influye en patrones estacionales de conducta (por ejemplo,
cortejo, apareamiento, migracion, busqueda de alimento, etc.) lo que influye en la
abundancia de atropello en funcion a la temporada y especie (Cupul, 2002).
Diversos estudios'»han documentado que las tasas de mortalidad por
atropellamiento en aves™y mamiferos tienden a incrementarse tras el periodo
reproductivo, cuando los’individuos juveniles, debido a su inexperiencia y limitada
capacidad de respuesta ante, estimulos externos, se desplazan con mayor
frecuencia hacia las vias de(transito. (Carr y Fahrig 2001). Asimismo, se ha
observado que las especies con mayor movilidad o amplitud en sus rangos de
desplazamiento presentan una susceptibilidad mas elevada a este tipo de
mortalidad, en comparacion cop‘aquellas qgue mantienen territorios mas restringidos

o con menor movilidad intraespeeifica; (Moraret al. 2012).

Los margenes de las infraestructuras‘puéden tener un valor positivo o negativo para
las diferentes especies que visitan las carreteras. Sen positivos al formar un nuevo
hébitat para algunas especies e incluso funcionar cemo. corredor. Tienen un valor
negativo ya que pueden conducir a los animales a lugares donde la mortalidad es
mucho mas alta o incluso propiciar la propagacion de especies invasoras debido a
las corrientes de aire creadas por el tréfico o las semillas que”quedan adheridas a
los vehiculos (Paniagua et al., 2007). En el caso de las carreteras de la RBPC,
tienen ambos valores ya que para anfibios ofrecen nuevos microhabitats como el
caso de los pastizales que al inundarse son atractivos para anfibios. Ese.incremento

de anfibios es atractivo para serpientes que, al depredarlos, mueren colisionados.

Los margenes de las carreteras se transforman en hébitat ideales para especies
gue estan asociadas a ciertos niveles de perturbacion, tales como insectos que se
agrupan en las lamparas o que son atraidos por las luces de vehiculos (Lluel et al:

2005). Esto atrae a otros animales que los usan como fuente de alimento, y al
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acercarse a forrajearlos aumentan su riesgo de atropellamiento. Es posiblemente
por esta causa que la abundancia de sapos comunes sea tan alta. Coincidiendo con
otros estudios en los que reportan los anfibios como el grupo mas abundante y que
es atropellado, por sus movimientos lentos para cruzar las carreteras (Carr y Fahrig
2001, Chacon 2041, Coffin 2007, Monjé-Najera 1996 y Grosselet et al., 2007). Los
sapos comunes sen muy abundantes en estos sitios ya que toleran altos niveles de
perturbacion y se asocia a cuerpos de agua en zonas con influencia humana
(Herrera et al., 2004).

Los reptiles son el grupo qué presenta la mayor riqueza de especies atropellada,
quizas por la preferencia de estos a usar las carreteras como fuente de calor o
basqueda de alimento. Las carreteras funcionan como un nuevo elemento dentro
del habitat y es una trampa de calor.que se convierte en un lugar adecuado para
algunas especies (Rossell et ali#2002; Arroyave et al., 2006). Este fendmeno resulta
particularmente relevante para los’reptiles; ya que, al ser organismos ectotérmicos,
dependen de fuentes externas- para regular su temperatura corporal. En
consecuencia, suelen aproximarse a‘las carreteras para aprovechar el calor que el
pavimento acumula y libera tanto durante ekdia como en la noche. (Arroyave et al.,
2006). Su lento desplazamiento también favorece que-sean atropellados facilmente

al estar asoleandose o descansando.

Esta riqueza de reptiles puede estar asociada a la territorialidad gue presentan una
gran diversidad de estos (Brattstrom, 1974). Lo que tiene en consecuencia pocos
individuos en cada sitio, por estar apropiados de esa area. Este es\el caso de
algunas especies de lagartijas que mantienen una defensa sobre~Su territorio
(Whiting y Miles, 2019). Por el contrario, especies generalistas como B.wvitattus, es
comun sean abundantes (Percino-Daniel et al., 2013), en diferentes ‘habitats,

demostrando que las carreteras les ofrecen recursos para mantenerse.
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Los.anfibios es el grupo que presenta mayor abundancia de individuos atropelladas.
Este grupo.se considera altamente vulnerable a las perturbaciones de origen
antropico, s/ya que los ciclos biolégicos de muchas especies dependen de la
disponibilidad\ de cuerpos de agua temporales para completar sus procesos
reproductivos.”Laalteracion o eliminacion de estos sitios, junto con el incremento de
infraestructuras viales en sus areas de distribucion, puede restringir el acceso a las
zonas de reproduccion y aumentar significativamente la mortalidad por
atropellamiento durante~les desplazamientos reproductivos (Martinez y Garcia
2001). En el cruce que las lleva a encontrarse con alimento disponible del otro lado
de la carretera. O ya sea por realizar migraciones en busca de recursos que se
encuentran en los lados opuestos.de las carreteras (Rodda 1990, Ashley y Robison
1996, Carr y Fahring 2001, Andrews-y Gibbons 2008, Citado en Vargas Salinas et
al. 2011).

La fauna atropellada en el tramo_earreterodesla RBPC se encuentra principalmente
asociada a la vegetacion de pastizal! En estestipo de habitat podemos encontrar
pequefias charcas de aguas ganaderas’constituyen sistemas acuaticos de caracter
temporal vinculados a practicas agropecuarias tradicionales, que desempefian
funciones ecoldgicas semejantes a las de pequefios‘humedales. y que aun hoy
siguen haciendo su funcién y actualmente estas pequefias superficies de agua
tienen un gran interés por la fauna silvestre asociada qQue vive en ellas como
anfibios, reptiles y especies que las utilizan en la época estival cuando los arroyos
se secan llegan muchas aves y mamiferos silvestre. Estos sistémas desempefian
un papel fundamental en la conservacion de la biodiversidad, ya que constituyen
hébitats clave para diversas especies. Investigaciones recientes han eyidenciado su
alta relevancia como sitios de reproduccion para un numero considerable de
especies de anfibios, lo que resalta su valor ecolégico dentro de los ecosistemas

acuaticos temporales. (Verdiell-Cubedo et al., 2012).
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En ‘areas cercanas a cuerpos de agua (0-45 m), se presentan gran parte de los
atropéllos de fauna. Posiblemente por ser estos sitios los esenciales para anfibios.
Este grupo’de vertebrados tienen un modo de vida particular, ya que en su etapa
juvenil dependen totalmente del agua para vivir, mientras que, al convertirse en
adultos, sufren upa importante transformacion, la metamorfosis, que los convierte
en organismos principalmente terrestres (Fioramonti et al., 2005). Los anfibios
seleccionan charcas:para su reproduccion en las temporadas de junio — julio, siendo
por esta razdn que quizas'se registro esta cercania a cuerpos de agua, ya que esta

en los rangos de las épocas de reproduccion.

La mayor riqueza y abundanc€ia.se presenta en el rango de (16-32 m) de los
asentamientos humanos. Este factoresta influido principalmente porque la fauna
prefiere habitar en areas que les proporcionen alimentos, condiciones apropiadas
para su reproduccion y los resgdarde de extremos climéticos y de depredadores. El
ruido producido por el transito vehicular constituye uno de los factores con mayor
impacto ecoldgico sobre la fauna, ‘debido a que’'genera diversos efectos adversos,
entre ellos el desplazamiento de individuos,' la’ disminucion de sus areas de
actividad y una reduccion en el éxito reproductivo (Forman y Alexander, 1998) y la
presencia humana es un factor critico para emprender medidas de manejo
adecuadas para su conservacion. La interferencia de“las actividades humanas
puede incidir de manera significativa en la abundancial de las poblaciones de
anfibios. Un ejemplo de ello es la especie Rana ibérica, la”cual presenta una
reduccion en el aprovechamiento de los recursos disponibles conforme se
incrementa el nivel de perturbacion en su habitat. (Rodriguez y Fernandez, 2005;

Arroyave et al., 2006).

La RBPC es un &rea natural protegida de gran importancia para la biodiversidad,
pero presenta una pérdida considerable de fauna por los atropellos. Esta condicign
requiere de especial atencion, ya que el crecimiento carretero se incrementa afio
tras afio (Anuario estadistico SCT, 2009). Y de las especies que mas se registran

son algunas de las que se encuentran en la categoria de amenazadas en la NOM-

52



Atropellamiento de Fauna en RBPC | Cruz-Hernandez 2025.

059-SEMARNAT-2010, tales como Lithobates berlandieri, Trigrisoma mexicanus,
Kinosternom acutum, Iguana iguana y Trachemys scripta, en la categoria de PR;
Coendu "mexicanus Boa constrictor, Ctenosaura similis, Leptophis mexicanus,
Thamnophis \proximus, Thamnophis marcianus, Staurotypus triporcartus vy
Lampropeltis triangulum en la categoria de A; y Claudius angustatus que se localiza
en la categoria P.4Por lo que el mejoramiento y apertura de carreteras sin medidas
de prevencion, mitigacCién y proteccion a la fauna que ahi habita, causara un dafio
considerable a sus poblaciones, por el aislamiento, colision y pérdida de su

diversidad genética.

La inversion en infraestructura Carretera constituye un elemento fundamental dentro
de las estrategias de desarrollo.~nacional, al contribuir significativamente al
crecimiento economico y a la articulacion territorial del pais. Este tipo de inversion
se considera un factor determipante para mejorar la competitividad regional, reducir
los tiempos de desplazamiento, inCrementarda seguridad vial y favorecer el acceso
equitativo de la poblacion a servicios esenciales'como la salud, la educacién y otros
ambitos del bienestar social. Con el fin“de orientar la funcionalidad integral de las
carreteras existentes y nuevas del pais; ek Programa Nacional de Infraestructura
(PNI) contempla la denominada “estrategia transversal sursureste”, en la que
impulsa el desarrollo a través de obras de construccion ylo modernizacion de las

vias generales de comunicacion.
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IX. CONCLUSION

La RBPCses un area natural protegida de gran importancia para la biodiversidad,
pero presenta.una pérdida considerable de fauna por los atropellos principalmente
de reptiles y desAnfibios. En los anfibios ademés se presenta la mayor abundancia
de individuos attopellados. En este grupo de igual manera, se encuentra la especie
mas abundante, el@Sape marino (Rhinella marina) con 137 registros. Esta especie

es la mas abundante €n.todos los meses de muestreo.

Los factores que registran da‘mmayor riqueza y abundancia de colisiones son el tipo
de vegetacion pastizal con cuerpes. de agua cercanos y asentamientos humanos a
menos de 32 metros. Por lo quesla presencia humana es un factor critico para
emprender medidas de manejo adecuadas para la conservaciéon de la fauna
silvestre. Es recomendable establecer una estrategia de proteccion a los sitios que
tiene cruce de anfibios, cercanos-a cuerpos de agua. Debido a que la riqueza y
abundancia de estos sitios, deben encontrarse asociadas al uso para Ssu

reproduccion.

La velocidad, la temporalidad y repeticiones.del muestreo son factores claves en la
representacion de la riqueza y abundancia de registros. Por lo que debe
considerarse para muestreos futuros incrementar los eSfuerzos de muestreo y

abarcar todas las temporadas clave de residencia de especies.

La vegetacion de pastizal representa un habitat clave principalmente porque se
asocia a charcas de agua, preparadas originalmente para abrevar al'ganado y que
aun hoy siguen haciendo su funcién. Esas superficies de agua tienen un,gran interés
por la fauna silvestre asociada que vive en ellas como anfibios, reptiles;-asiscomo
aves y mamiferos silvestres que las utilizan en la época estiaje cuando los ‘arfoyos

se secan llegan muchas.
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Los.reptiles son los que presentan la mayor rigueza y abundancia de especies en
diferentes categorias de riesgo. Los reptiles son los mas amenazados, ya que
ademas del riesgo que los llevo a estar en una categoria de proteccion, también son
vulnerables @\la amenaza carretera, quizas por la preferencia de estos a usar las
carreteras como fuente de calor o busqueda de alimento. Las carreteras funcionan
como un nuevo elemento dentro del hébitat y es una trampa de calor que se
convierte en un lugar adecuado para algunas especies. Principalmente para el
grupo de los reptiles querequieren regular su temperatura corporal tanto el dia como

en la noche.

La RBPC contiene un riesgo potencial por el crecimiento y mejoramiento carretero.
Es urgente una planeacion que contemple los sitios de cruce de fauna, las zonas de
conectividad a escala local y escala_ regional. La presencia de asentamientos
humanos y el potencial turistico son un factor que incrementa el desarrollo de
infraestructura carretera en la RBRC. Se debe planear y disminuir el riesgo para la
biodiversidad que habita en esta region.
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XI.

ANEXOS

Anexo 1. Registro de Abundancia por-muestreo de recorridos y parcelas en el tramo carretero de la RBPC.

CLASE ORDEN FAMILIA (ylzleRE CIENTIFICO | PARCELAS | RECORRIDOS ggggéLiEs TOTAL
o
Amphibia | Anura Bufonidae Chaunus marinus 33 104 36 173
Amphibia | Anura Ranidae Lithobates berlandieri 2 12 6 20
Amphibia | Anura Hylidae Smiliscaaudini 5 9 2 16
Amphibia | Anura Bufonidae Ollotis valliceps 10 5 4 19
Amphibia | Anura Iéeptodactyllda Ir‘neeﬁ;?]%i%%ﬁgs 3 1 4
Amphibia | Anura Hylidae TlaleCohyla loquax 2 2
Aves Ciconiiformes Ardeidae Ardea alba 1 1 2
Aves Columbiformes Columbidae Zenaida'asiatica 1 1
Aves Passeriformes Turdidae turdus grayi 1 1
Aves Ciconiiformes Ardeidae tigrisoma mexicanus 1 1
Aves Passeriformes Emberizidae Sphorofila torqueola 1 1 5 7
Aves Passeriformes Parulidae S;;)ot:le);pr:;a 1 1
Aves Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Nyctidromus albicollis 2 2
Aves Gruiformes Rallidae Aramides cajanea 3 3
Aves Passeriformes Tyrannidae Contopus virens 1 1
Aves Passeriformes Tyrannidae R/erg r;lr:;l;\ilicus 1 1
Aves Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 1 1
Aves Ciconiiformes Cathartidae Coragyps atratus 1 1
Aves Gruiformes Rallidae Laterallus ruber 1 1
Aves Passeriformes Troglodytidae H:;ggﬁgzgjs 1 1 2
Aves Ciconiiformes Cathartidae Cathartes aura 1 1
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CLASE ORDEN F&@w\ NOMBRE CIENTIFICO | PARCELAS | RECORRIDOS | FUERADE "1 1orpL
'~ PARCELAS
Aves Passeriformes Icteridae Icterus gularis 2 2
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla 1 1
Aves Passeriformes Icteridae Ieterus cucullatus 1 1
Aves Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis 1 1
Aves Passeriformes Icteridae Icterus spurius 1 1
Mammalia | Rodentia Erethizontidae | Coendoumexicanus 2 2
Mammalia | Rodentia Muridae Sigmodonshispidus 2 2
Mammalia murcielago 1 2 1 4
Mammalia | Didelphimorphia Didelphidae Philander opossum 1 1
Mammalia | Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana 1 1
Mammalia | Didelphimorphia Didelphidae Didélphis_marsupialis 2 1 3
Mammalia | Carnivora Procyonidae Procyon’lotor 1 1
Reptilia Squamata Boidae Boa constrictor 5 1 6
Reptilia Squamata Iguanidae Ctenosaura similis 4 10 2 16
Reptilia Squamata Colubridae ;gﬂlﬁ(ﬁz?&es 4 4
Reptilia Squamata Colubridae Leptophis mexicanus 3 3
Reptilia Squamata gorytophamda Basiliscus vittatus 7 23 17 a7
Reptilia Squamata Colubridae Nerodia rhombifer 1 5 1 7
Reptilia Squamata Iguanidae Iguana iguana 2 13 7 22
Reptilia Squamata Colubridae Coniophanes imperialis 1 3 4
Reptilia Testudines Staurotypidae | Staurotypus triporcatus 1 1 1 3
Reptilia Squamata Colubridae Thamnophis proximus 3 9 1 13
Reptilia Testudines Kinosternidae | Kinosternon acutum 1 7 5 13
Reptilia Testudines Emydidae Trachemys scripta 1 5 7 13
Reptilia Testudines Staurotypidae | Claudius angustatus 1 4 1 6
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CLASE ORDEN A | NOMBRE CIENTIFICO | PARCELAS | RECORRIDOS | FUERADE 1 ropp)
N PARCELAS
Reptilia Testudines Kinosternidae Kinosternon 1 1
leucostomum
Reptilia Squamata Colubridae Thamnophis marcianus 3 1 4
Reptilia Squamata Colubridae Ninia sebae 2 1 3
Reptilia Squamata Teiidae Cnemidophorus depii 1 1
. . Caniophanes
Reptilia Squamata Colubridae quinquevittatus 1 1 2 4
Reptilia Squamata Viperidae Bothrops_.asper 1 1
Reptilia Squamata Colubridae Drymot_n_us 1 1
margaritiferus
Reptilia Squamata Scincidae Mabuya brachypoda 1 1
. . Lampropeltis
Reptilia Squamata Colubridae triangulum 1 1
. . serpienté no
Reptilia Squamata Colubridae identificada 1 1
TOTAL 86 256 113 455
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Anexo.3. Formato de campo para el registro de la fauna
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An@ formato de campo para el registro del habitat
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An@ formato de campo para el registro de las caracteristicas de la carretera
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Resumen de la Tesis:

Las.carreteras son esenciales para el desarrollo social y econémico de un
paisy’ya que a través de ellas se da el transito de la poblacién y el
movimiento de productos dentro de su territorio. No obstante, el crecimiento
vial puede repercutir negativamente en el estado de la biodiversidad local
regionalmente, esto por el impacto negativo que causan las infraestructuras
carreteras ‘para la fauna silvestre. La muerte por atropellamientos es el
efecto mas visible y facil de medir como parte del impacto de las carreteras.
La Reserva de la. Biosfera Pantanos de Centla (RBPC) es un caso de
estudio peculiar parila densidad de carreteras que presenta, las cuales se
han estudiado por.la pérdida que ocasionan en Quelonios, pero es poco
conocido el efecto Sobre otros grupos de vertebrados. El propésito de estal
investigacionfue ofrecer una linea base de informacion para la toma de
medidas parafeduccion delimpacto que tienen las carreteras sobre la fauna
que cruza los caminos deda:RBPC. Esta investigacion se realizé en el tramo
carretero del km'1+000 al 33#000 de la Carretera Frontera-Jonuta que estal
dentro de esta Area-Natural Rfotegida.

Los recorridos del trazo icarretere” se realizaron dos veces a la semana
durante cuatro meses (abarcado la.eStacion lluviosa del 2011). Los registros
se realizaron por recorrides a velocidad constante en un vehiculo con una
velocidad media de 20 km/hr y por muestreos directos de parcelas de los 33
km del tramo carretero. Se obtuvieroen un total de 256 registros de
atropellamientos agrupados en 41 especiés. /Agrupadas en cuatro anfibios,
19 reptiles, 12 aves y seis mamiferos. Loszanfibios presentaron la mayor|
cantidad de individuos atropellados con 130sregistros, seguido de los
reptiles con 101 individuos. Los menos representativos fueron las aves con
15 registros y los mamiferos con 10. Chaunus marinus, es la especie que
presenta la méas alta abundancia de todos los individuos atropellados con
104 individuos, seguido de los Toloques (Basiliscus vittatus), con 30
individuos. Para las aves la especie mas abundante es la.Aramides cajanea
con 3 registros y Coendu mexicanus con 2 registtos para la clase
mammalia. De las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010,
la Iguana (Iguana iguana) (Pr) es la mas abundante con¢23)individuos;
seguida de la rana berlandieri (Lithobates berlandieri) (Pr), y'los\Aspokes
(Ctenosaura similis) con 10 individuos, que se ubican en la categoria de
amenazados.

Los bordes de las carreteras se convierten en habitat para especies que
toleran ciertos niveles de perturbacion, tales como insectos que se agrupan

en las lamparas o que son atraidos por las luces de vehiculos. Esto atrae
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fauna que los aprovechan como fuente de alimento, por lo que, al acercarse
a forrajear, aumentan el riesgo de ser atropellados. Esto se relaciona con el
hecho de sapos son los mads comunmente colisionados. Las carreteras son
igual se convierten en un habitat que proporciona una fuente de
termorregulacién a los reptiles, lo que hace que se presente la mayor
riqueza de especies de este grupo, atropellados sobre la carretera.
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Tesis:

Atropellamiento de fauna, Ecologia de carreteras, Pantanos de Centla
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