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Resumen
Las carreteras representan un vínculo entre el desarrollo social y el económico. Sin embargo, también representan 

barreras que fragmentan el hábitat e impactan la dinámica natural de los ecosistemas y de su fauna silvestre. En 
México, los estudios acerca del efecto de las carreteras sobre la fauna silvestre son escasos, y se desconoce el número 
y especies de animales que mueren en ellas. El propósito de este trabajo es contribuir al conocimiento del impacto que 
las carreteras tienen sobre la fauna silvestre, averiguando cuáles son los grupos taxonómicos con mayor frecuencia de 
atropellamientos y cuál es su tasa de mortalidad en una ruta costera de 143 km en la península de Yucatán. Nosotros 
colectamos datos a través de recorridos semanales durante los meses de octubre a diciembre de 2018 y registramos 949 
ejemplares de fauna silvestre atropellada. El grupo con mayor frecuencia de incidentes fatales fue el de los lepidópteros, 
seguido por el de las aves y después, por el de los mamíferos. Siete de las especies con ejemplares muertos en esta 
ruta están bajo protección legal. No se encontró correlación entre el número de incidentes y la velocidad o la carga 
vehicular en la zona de estudio.

Palabras clave: Colisiones; Atropellamientos; Conservación; península de Yucatán

Abstract
Roads represent a link between social and economic development. However, they also represent barriers that 

fragment the habitat and impact the natural dynamics of the ecosystems and their wildlife. In Mexico, studies on 
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Introducción

Uno de los vínculos principales entre el desarrollo social 
y económico de los países industrializados y en desarrollo 
son las vías de comunicación terrestre. Es indudable 
que las carreteras contribuyen de manera excepcional a 
facilitar el movimiento de personas y mercancías, lo que 
las convierte en elementos clave para la generación de 
riqueza y crecimiento desde el punto de vista económico. 
De acuerdo al Instituto Mexicano del Transporte, en 
México existen aproximadamente 582,175 km de 
carreteras y caminos federales, estatales y concesionados, 
además de que se cuenta con un incremento importante en 
la construcción de infraestructura carretera en los últimos 
10 años (IMT, 2018). Sin embargo, las carreteras también 
generan impactos negativos en la dinámica natural de los 
ecosistemas y de la fauna silvestre asociada a ellos (De 
La Ossa y Galván, 2015; Holderegger y Di Giulio, 2010). 
Por ejemplo, las carreteras actúan como barreras físicas y 
causan el aislamiento reproductivo de poblaciones debido 
a la interrupción artificial del flujo genético e influyen 
en el comportamiento de los animales, modificando sus 
patrones naturales de dispersión (Holderegger y Di Giulio, 
2010; Northrup et al., 2012). Por otro lado, las carreteras 
también tienen un impacto potencialmente negativo sobre 
la fauna silvestre por ser fuentes de contaminación acústica 
(Francis et al., 2009; Ortega, 2012) y lumínica (Arroyave 
et al., 2006), de desechos sólidos y de contaminantes 
como CO, CO2, y aquellos generados por el derrame 
de combustibles y aceites automotores (Barber et al., 
2011; Colino-Rabanal y Lizana, 2012). También se ha 
postulado que las carreteras promueven la degradación del 
hábitat debido a que facilitan el acceso a áreas remotas, 
desencadenando procesos como la deforestación y los 
cambios de uso de suelo, lo que en última instancia, limita 
la movilidad e incrementa la mortalidad de organismos 
silvestres debido a la ocurrencia de atropellamientos por 
automóviles (Ibisch et al., 2016).

Las estimaciones de mortalidad de fauna silvestre en 
las carreteras son muy variables y están relacionadas con el 
diseño de las carreteras y la velocidad de desplazamiento 
de los automóviles que las utilizan (Gunther et al., 1998). 

Por otra parte, se ha postulado que la velocidad de 
reacción de un animal ante la presencia de un automóvil 
que se acerca es un factor determinante en la estimación 
de las tasas de mortalidad (Fahrig y Rytwinski, 2009; 
Summers et al., 2011). Aunque no todas las especies de 
animales silvestres se ven afectadas de la misma manera 
por la presencia de las carreteras, se ha encontrado una 
correlación directa entre los cambios de la composición 
de especies y el tamaño de las poblaciones, en diferentes 
ecosistemas; tal patrón puede deberse, no solamente a la 
mortalidad directa por atropellamiento, sino también a la 
alteración de los patrones hidrológicos y geomorfológicos 
propios de las áreas acuáticas y ribereñas adyacentes a las 
carreteras y autopistas (Trombulak y Frissell, 2000).

El estudio del impacto de las carreteras sobre la 
mortalidad de la fauna silvestre ha sido analizado desde 
hace años, particularmente en mamíferos (D’Amico et 
al., 2016), reptiles y anfibios (Colino-Rabanal y Lizana, 
2012; Garriga et al., 2012), aves (Torres et al., 2011) 
y, en menor medida, insectos (Ramírez et al., 2007). 
Por ejemplo, Garriga et al. (2012) determinaron que 
los anfibios presentan la mayor tasa de mortalidad en 
carreteras de la península Ibérica. Mientras que en 
Argentina, los automóviles pueden matar un vertebrado 
cada 2 horas aproximadamente (Barri, 2010). En otros 
países caracterizados por su riqueza biológica, como Brasil 
(Develey y Stouffer, 2001), Australia (Taylor y Goldingay, 
2010) y los EUA (Loss y Marra, 2014), se ha documentado 
ampliamente el efecto de las carreteras sobre la fauna 
silvestre intentando determinar los factores asociados a la 
ocurrencia de colisiones fatales.

En México, los estudios sobre el efecto de las 
carreteras son escasos y no existe un programa de registro 
sistemático que permita estimar el número y tipo de 
animales que colisionan con los automóviles. Un estudio 
pionero es el de Grosselet et al. (2008), quienes estimaron 
una tasa de atropellamiento de vertebrados de hasta 4.5 
animales por día en un tramo carretero de 1.2 km, en 
Tehuantepec, Oaxaca. Además, en el estado de Veracruz 
se encontró que en las supercarreteras y autopistas con 
divisiones de muros vegetativos sucede el mayor número 
de accidentes con fauna silvestre (Cervantes-Huerta et al., 

the effect of roads on wildlife are scarce, and the number and species of animals that die in them are unknown. The 
objective  of this study is to contribute to the knowledge of the impact that roads have on wildlife by finding out 
which taxonomic groups are most frequently run over and what their mortality rate on 143 km of a coastal route in 
the Yucatán Peninsula. We collected data through weekly surveys from October to December 2018 and recorded 949 
road-kills, being the lepidopterans the group with most of the fatal incidents followed by birds, and then, mammals. 
Seven of the species with dead specimens on this route are under legal protection. We did not find a correlation 
between the number of road-kills and the speed or vehicle load in the study area.

Keywords: Collisions; Road-kills; Conservation; Yucatan Peninsula
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2017). Finalmente, en Michoacán la densidad de carreteras 
secundarias y caminos terciarios es un factor que pone 
en riesgo la conservación del hábitat de especies como la 
mariposa monarca (Ramírez et al., 2007).

El objetivo de este trabajo es contribuir al conocimiento 
del impacto que las vías de comunicación terrestre tienen 
sobre la fauna silvestre en México, a través de un monitoreo 
de colisiones automotor-fauna silvestre realizado en una 
porción de la península de Yucatán. La investigación se 
enfocó en responder las siguientes preguntas: ¿cuáles 
son los grupos taxonómicos con mayor frecuencia de 
atropellamientos y cuál es la tasa de mortalidad de fauna 
silvestre en la carretera costera del golfo de México? 
¿Existe una asociación entre la tasa de atropellamientos 
y la velocidad de los automóviles circulando en esta vía 
de comunicación? 

Materiales y métodos

El área de estudio corresponde a la carretera costera del 
golfo de México que conecta los municipios de Carmen 
y Champotón en Campeche y sobre la que circulan en 
promedio 4,600 automóviles diariamente (Cuevas-
Colunga et al., 2018; fig. 1). El municipio de Carmen, 
incluyendo la zona urbana, es parte del polígono del Área 
de Protección de Flora y Fauna Laguna de Términos 
(Conanp, 2010). El clima predominante en este municipio 
es cálido húmedo (A(F)), con abundantes lluvias en 

verano, y cálido subhúmedo (Aw 2) con lluvias en verano 
y alto grado de humedad. El régimen de temperatura es de 
18° - 35.8 °C (García, 2004). El municipio de Champotón 
se caracteriza por presentar clima cálido subhúmedo de 
tipo (Aw1) y un régimen de temperatura de 10 - 40 °C. 
En ambos municipios, el rango de precipitación pluvial es 
de 800 -1,200 mm anuales (García, 2004).

La vegetación se compone principalmente de manglar, 
selva baja perennifolia y subperennifolia, además de dunas 
costeras. Adicionalmente, existen pastizales inducidos y 
cultivados, resultantes del desmonte de la vegetación natural 
con fines de producción agropecuaria, principalmente en la 
zona de Sabancuy y Champotón (López-Rosas et al., 2014; 
Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega, 2010).

En el tramo carretero Ciudad del Carmen - Champotón, 
de la carretera federal 180, se estableció un transecto fijo 
de muestreo de aproximadamente 143 km (18°39'43" 
N, 91°45'59" O - 19°19'26"N, 90°94'40" O; fig. 1). La 
colecta de datos se llevó a cabo realizando un recorrido 
semanal matutino (de las 06:00 a las 12:00 h) y otro 
vespertino (de las 14:00 a las 19:00 h, UTC-6) sobre el 
transecto, de octubre a diciembre de 2018 (n = 9). En 
cada recorrido se utilizó un vehículo a velocidad constante 
de 50 km/h. Dos observadores realizaron los registros, 
de acuerdo con Collinson et al. (2014). El vehículo se 
detuvo solamente para recabar la información de los 
restos animales encontrados, de los que se consideró sólo 
a lepidópteros, reptiles, anfibios, aves y mamíferos, por 

Figura 1. Localización del transecto de muestreo de ejemplares atropellados de fauna silvestre en parte del estado de Campeche (línea 
amarilla). Los símbolos rojos representan la localización de los sitios en los que se cuantificó la velocidad y la cantidad de tránsito 
vehicular.
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ser los grupos taxonómicos más fácilmente observables 
desde un vehículo en marcha. La información recabada 
incluyó la identificación de las especies, el número de 
individuos atropellados, las coordenadas geográficas 
(dispositivo GPSmap 62s, Garmin Ltd) y una estimación 
del tiempo trascurrido desde el atropellamiento hasta el 
momento de la colecta. De acuerdo con las características 
de descomposición del cadáver (vertebrados), éste fue 
asignado a una de las siguientes categorías: a) < 1día para 
cadáveres frescos y blandos, sin signos de presencia de 
insectos necrófagos; b) 1-2 días para cadáveres con estado 
de descomposición inicial, aroma poco intenso y presencia 
de insectos necrófagos sólo en estado adulto, y c) ≥ 3 días 
para cadáveres en estado de descomposición avanzada, 
presencia de insectos necrófagos en estado adulto y larvario 
y aroma intenso. Para evitar la replicación de los conteos, 
cada uno de los cadáveres localizados fue removido de la 
carretera después de recolectar la información. Cuando 
la identificación taxonómica in situ no fue posible, se 
recolectaron los cadáveres en bolsas plásticas para 
su traslado al laboratorio, en donde se llevó a cabo un 
análisis cuidadoso de las características morfológicas para 
la correcta identificación de las especies. Los registros 
se complementaron con archivos fotográficos de la 
fauna atropellada (DSLR Cannon T6), y se depositaron 
en el repositorio del proyecto público “Fauna Silvestre 
Atropellada” de Naturalista (https://www.naturalista.mx/
observations/jccd74). El esfuerzo de muestreo acumulado 
durante el periodo de estudio fue de aproximadamente 
2,570 km recorridos. La tasa de atropellamiento de fauna 
silvestre se calculó individualmente para cada recorrido 
de acuerdo con Loss y Marra (2014):   AC = F / 2LT, en 
donde AC es la tasa estimada de incidentes por kilómetro, 
F es el número de cadáveres encontrados en el recorrido 
i…j, y LT es la longitud del transecto utilizado. 

Las áreas en las que sucedieron el mayor número 
de atropellamientos se identificaron utilizando el 
complemento Heat Maps, disponible en el software de 
análisis espacial QGIS 2.8 (QGIS Development Team, 
2017); con esta herramienta se generaron mapas de calor 
utilizando la densidad de puntos georreferenciados sobre el 
transecto. Después de examinar los datos de los 2 primeros 
recorridos, se establecieron 5 sitios fijos para cuantificar 
la velocidad de desplazamiento de los automóviles a 
través de la aplicación para teléfono móvil Speed-gun 
1.1. En estos puntos también se cuantificó la cantidad de 
automóviles circulando en la carretera. Ambas mediciones 
se registraron durante 1 minuto, y se utilizaron 5 réplicas 
por sitio para cada recorrido. 

Las diferencias en el número de animales atropellados 
entre los grupos taxonómicos seleccionados se analizaron 
por medio de pruebas de Kruskal-Wallis. Ésta es una 
prueba no paramétrica que permite la comparación 

simultánea de más de 2 grupos para contrastar si los datos 
provienen de una misma distribución (Chan y Walmsley, 
1997). Esta prueba se complementó con un análisis a 
posteriori, en el que se hizo una comparación por pares 
usando la prueba de Tukey y Kramer (Nemenyi) para 
muestras independientes (Pohlert, 2018). La relación entre 
el número de atropellamientos, el número de autos/min y la 
velocidad de circulación se analizó por medio de modelos 
de correlación simple, mientras que el efecto de estas 
variables sobre la cantidad de incidentes localizados se 
analizó utilizando modelos lineales generalizados. Todos 
los análisis se llevaron a cabo utilizando la plataforma 
RStudio versión 3.4.4 y se consideraron significativos a 
nivel de p ≤ 0.05 (R Development Core Team, 2018).

Resultados

Durante aproximadamente 3 meses de muestreo, se 
obtuvo un registro de 949 ejemplares atropellados de fauna 
silvestre. El grupo con la mayor frecuencia de incidentes 
fatales fue el de los lepidópteros, mientras que entre los 
vertebrados, el grupo de las aves fue el que sufrió la mayor 
parte de las fatalidades registradas.

En el grupo de los lepidópteros, se identificaron 3 
géneros de mariposas: Agraullis (n = 161), Dryas (n = 323) 
y Glutophrissa (n = 150); sin embargo, la determinación 
de la identidad a nivel de especie no pudo lograrse 
debido al daño de los cuerpos. Por lo tanto, 175 registros 
adicionales de lepidópteros no pudieron ser determinados 
taxonómicamente.

El 73% (n = 93) de las aves fueron identificadas 
y correspondieron a 23 especies distribuidas en 15 
familias. En contraste, 27% de los cadáveres restantes no 
pudieron ser identificados debido a su avanzado estado de 
descomposición o a que solo se encontraron fragmentos de 
los cuerpos. Así, de los restos identificados, 13% fueron de 
pelícano pardo (Pelecanus occidentalis), 9% de zopilote 
común (Coragyps atratus) y en menor proporción algunas 
especies de mímidos (7%) y cucúlidos (5%) (tabla 1). 
Dos de las especies registradas se encuentran dentro de 
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010), el 
flamenco americano (Phoenicopterus ruber) y la garza 
rojiza (Egretta rufescens), como especie amenazada y 
sujeta a protección especial, respectivamente.

Los mamíferos fueron el segundo grupo de 
vertebrados con más colisiones sucedidas. De los 25 
cadáveres localizados, 88% corresponde a las familias: 
Procyonidae, Myrmecophagidae, Didelphidae, Canidae, 
Erethizontidae y Felidae (tabla 1). El mapache (Procyon 
lotor) y el oso hormiguero (Tamandua mexicana), fueron 
las especies con el mayor número de decesos (40% y 16%, 
respectivamente). El resto de las especies estuvieron en 
un intervalo de 4 a 8%. De acuerdo con la NOM-059-
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SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010), una especie en este 
grupo está clasificada como amenazada y 2 de ellas como 
especie en peligro de extinción (tabla 1). 

De los 22 organismos correspondientes a la clase de 
los reptiles, se identificaron 6 especies pertenecientes a 
las familias Iguanidae, Boidae, Colubridae, Geoemydidae 
y Viperidae (tabla 1). Solamente 1 no fue identificado a 
nivel de especie. El mayor número de atropellamientos fue 
de ejemplares de iguana verde (Iguana iguana = 45%) e 
iguana negra de cola espinosa (Ctenosaura similis = 23%), 
las cuales están catalogadas como especie bajo protección 
especial y amenazada respectivamente (Semarnat, 2010).

Considerando todos los registros, la tasa estimada de 
atropellamientos por kilómetro fue significativamente 
mayor para los lepidópteros con respecto al resto de 
los grupos analizados (prueba de Kruskal-Wallis: 
χ2 = 115.11, g.l. = 3, p < 0.001). Para evitar el sesgo 
producido por la mayoría numérica de los lepidópteros, 
los datos se analizaron nuevamente excluyendo a este 

grupo. Los resultados mostraron que la cantidad de aves, 
mamíferos y reptiles atropellados en el área de estudio 
fue estadísticamente similar (prueba de Kruskal-Wallis: 
χ2 = 1.045, g.l. = 2, p = 0.593). El intervalo estimado 
de atropellamientos/km, fue de 0.02 - 0.04 solo para los 
vertebrados. Al incluir a los lepidópteros, este número se 
incrementó a 0.06 - 0.30 atropellamientos/km (tabla 2). Al 
escalar estos números a periodos de 1 y 7 días, ocurrió un 
promedio de 7 y 54 incidentes fatales, respectivamente, 
solo para vertebrados. Al incluir a los lepidópteros, el 
número fluctuó entre 52 y 369 muertes de animales 
silvestres por día y por semana, respectivamente (tabla 
2). Asumiendo que estas cantidades son constantes, la 
proyección de accidentes fatales para los vertebrados 
podría variar entre 1,800 y 3,800 muertes anuales. Al 
incluir a los lepidópteros, las cifras podrían alcanzar entre 
6,000 y 32,000 muertes anuales en la ruta Ciudad del 
Carmen-Champotón, de la carretera costera del golfo de 
México (tabla 2).

Tabla 1
Listado de especies de fauna silvestre colisionadas durante octubre-diciembre de 2018 por tránsito vehicular sobre la ruta Ciudad del 
Carmen – Champotón, en la carretera costera del golfo de México 180. Categorías de riesgo: amenazada (A), extinta (E), peligro de 
extinción (P) y sujeta a protección especial (Pr) (Semarnat, 2010). La nomenclatura de las aves sigue la última actualización de la 
AOS (Berlanga et al., 2019). NID =  Especie no identificada.

NOM-059-
SEMARNAT-2010

Clase Familia Especie A E P Pr Total
Insecta: Lepidoptera Nymphalidae Agraullis sp. 161

Dryas sp. 323
Pieridae Glutophryssa sp. 150
  NID         175

Reptilia Boidae Boa imperator (Daudin 1803) 2
Colubridae Drymarchon melanurus (Duméril et al., 1854) 1

Masticophis mentovarius (Duméril et al., 1854) 2
Geoemydidae Rhinodemmys areolata 1
Iguanidae Ctenosaura similis (Gray, 1831) X 5

Iguana iguana (Linnaeus, 1758) X 10
Viperidae NID         1

Aves Phoenicopteridae Phoenicopterus ruber X 1
Columbidae Zenaida asiatica 2
Cuculidae Crotophaga sulcirostris 5

Piaya cayana 1
Coccyzus americanus 5

Laridae Leucophaeus atricilla 2
Phalacrocoridae Phalacrocorax brasilianus 1

Phalacrocorax sp. 1
Pelecanidae Pelecanus occidentalis 13
Ardeidae Egretta thula 1

Egretta rufescens X 1
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Tabla 1
Continuación

NOM-059-
SEMARNAT-2010

Clase Familia Especie A E P Pr Total
Butorides virescens 2
Nyctanassa violacea 1

Threskiortnithidae Eudocimus albus 2
Cathartidae Coragyps atratus 9

Cathartes aura 1
Accipitridae Rupornis magnirostris 1
Falconidae Caracara cheriway 2
Turdidae Hylocichla mustelina 2
Mimidae Dumetella carolinensis 7
Parulidae Setophaga magnolia 5

Basileuterus culicivorus 1
Cardinalidae Passerina cyanea 2
NID NID         25

Mammalia Canidae Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) 1
Didelphidae Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758) 1

Didelphis sp. 2
Didelphis virginiana (Allen, 1900) 1
Philander opossum (Linnaeus, 1758) 1

Erethizontidae Coendou mexicanus X 1
Felidae Leopardus wiedii (Schinz, 1821) X 1
Myrmecophagidae Tamandua mexicana (Saussure, 1860) X 4
Procyonidae Nasua narica (Linnaeus, 1766) 1

Procyon lotor (Linnaeus, 1758) 10
NID NID         2

    Total general 3 0 2 2 949

Tabla 2
Tasa estimada de colisiones (Col) entre la fauna silvestre y vehículos por kilómetro, en periodos diarios, semanales (sem) y anuales, 
en el tramo carretero Carmen-Champotón de la carretera 180 durante cada uno de los muestreos (Recorrido) realizados. DE = 
desviación estándar.

Todos los grupos Solo vertebrados
Recorrido Col/km Col/día Col/sem Col/año Col/km Col/día Col/sem Col/año
1 0.15 43.50 304.50 15,877.50 0.02 5.00 35.00 1,825.00
2 0.15 42.50 297.50 15,512.50 0.02 6.50 45.50 2,372.50
3 0.30 86.00 602.00 31,390.00 0.04 11.50 80.50 4,197.50
4 0.48 137.00 959.00 50,005.00 0.03 9.00 63.00 3,285.00
5 0.20 57.50 402.50 20,987.50 0.02 4.50 31.50 1,642.50
6 0.10 29.00 203.00 10,585.00 0.04 12.00 84.00 4,380.00
7 0.11 32.50 227.50 11,862.50 0.03 9.50 66.50 3,467.50
8 0.06 17.00 119.00 6,205.00 0.02 7.00 49.00 2,555.00
9 0.10 29.50 206.50 10,767.50 0.02 5.00 35.00 1,825.00
Promedio 0.18 52.72 369.06 19,243.61 0.03 7.78 54.44 2,838.89
DE 0.13 37.43 262.03 13,662.87 0.01 2.84 19.88 1,036.85
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El análisis espacial reveló que el mayor número de 
atropellamientos sucedió fuera de los centros urbanos del 
área de estudio. Así, entre Ciudad del Carmen y el puente 
de la Unidad, que conecta esta localidad con isla Aguada y 
Sabancuy, se identificaron 2 puntos críticos (fig. 2). Entre 
isla Aguada y Champotón hay pocas áreas urbanas y solo 
en unos pocos sitios existen reductores de velocidad para 
disminuir la marcha de los automóviles. En este tramo, 
de aproximadamente 110 km de longitud, fue donde se 
observó la mayor cantidad de puntos críticos (n = 15), en 
los que se registraron de 4 - 16 incidentes fatales para la 
fauna silvestre en cada recorrido (fig. 2).

La velocidad promedio a la que circulaban los 
automovilistas en la carretera costera del golfo de México 
fue de 84.96 ± 25.42 km/h. Sin embargo, se registraron 
velocidades máximas cercanas a los 160 km/h. Por otro 
lado, el número promedio de automóviles circulando en el 
área de estudio fue de 1.25 ± 0.69 unidades/min, con un 
valor máximo de 5 autos/min. El análisis de correlación 
reveló que, aunque el número de atropellamientos 
registrados fue alto, no existe una relación directa entre el 
número de animales silvestres arrollados y la velocidad a 
la que circulan los automovilistas (prueba de Spearman: 
Rho = -0.010, S = 15,339, p = 0.945). En forma similar, 
no se encontró una relación directa entre el número de 
accidentes y el número de autos circulando en la carretera 
(prueba de Spearman: Rho = -0.093, S = 16,595, p = 
0.542). Los resultados del ajuste de modelos lineales 

generalizados revelaron que la velocidad del tránsito 
vehicular no tiene efecto alguno sobre el número de 
muertes de fauna silvestre (estimado = -0.0028, err.est. 
= 0.0057, z = -0.499, p = 0.617, fig. 3). Sin embargo, 
la carga vehicular tuvo un efecto significativo, aunque 
contrario a lo esperado, ya que la predicción indica que 
a mayor carga vehicular, se espera un número menor de 
accidentes con animales silv estres (estimado = -0.4247, 
err.est. = 0.2139, z = -1.985, p = 0.047). No obstante, estos 
resultados deben tomarse con reservas ya que la mayor 
parte de los animales encontrados solo tenían alrededor 
de 1 día de muertos (conteo promedio = 3.21 ± 2.41), 
mientras que los animales con 1-2 días, y con más de 3 
días de haber muerto, solo promediaron alrededor de 1.13 
± 0.62 y 1.25 ± 1.0 de los conteos, respectivamente.  

Discusión

Durante el periodo de estudio se identificaron 41 
especies de fauna silvestre involucradas en incidentes 
fatales con el tránsito vehicular en un tramo carretero 
de 143 km en la península de Yucatán. Sin embargo, ni 
la velocidad ni la carga vehicular, parecen ser factores 
determinantes en las tasas de atropellamiento observadas.

La tasa estimada de colisión entre la fauna silvestre 
y el tránsito vehicular para el área de estudio fue 
proporcionalmente mayor a lo reportado para otras 
carreteras de México y de Latinoamérica (Cervantes-

Figura 2. Áreas con mayor densidad de colisiones entre fauna silvestre y tránsito vehicular en la carretera costera del golfo de México 
en parte de Campeche.
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Huerta et al., 2017; Grosselet et al., 2008). Por ejemplo, 
en un estudio llevado a cabo sobre una carretera de la 
provincia del Guayas, Ecuador, se identificaron 224 
organismos atropellados por automóviles, de los cuales 
los mamíferos y las aves fueron los más abundantes 
(González-Ruiz, 2018). Aunque la longitud cubierta en ese 
estudio fue de solo 51 km, el monitoreo fue de 400 días, 
lo que representa un esfuerzo de muestreo 60% mayor 
al utilizado en la presente investigación. Adicionalmente, 
en la provincia ecuatoriana de Napo, se encontraron 
46 especies de vertebrados silvestres involucrados en 
incidentes fatales con automóviles en una longitud total 
de 7,128 km recorridos, en donde los mamíferos fueron los 
organismos más frecuentemente atropellados (Medrano-
Vizcaíno, 2015). Aunque el tiempo de muestreo de ese 
estudio fue similar al utilizado en nuestra investigación, 
la distancia cubierta fue 3 veces mayor (7,128 km en 
Napo y 2,240 km en Campeche), lo que podría explicar 
la diferencia en el número de vertebrados encontrados 
en ambos sitios. Otros factores asociados al número de 
animales encontrados por Medrano-Vizcaíno (2015) son 
la estacionalidad y el tipo de hábitats estudiados. Mientras 
que este autor cubrió la temporada de lluvias y de estiaje 
en áreas costeras y forestales, en el presente estudio 
solamente se abarcó una porción de la temporada invernal 
en la que las lluvias son escasas, y solamente se realizó el 
muestreo en la zona costera de los municipios que abarca 
el área de estudio. Por lo tanto, ampliar el periodo de 
muestro e incluir carreteras que crucen diferentes hábitats 
de la península de Yucatán podría incrementar de manera 
importante, tanto el número de especies involucradas, 
como las tasas de atropellamiento observadas.

Durante el periodo de nuestro estudio, el grupo de 
animales silvestres más afectado fue el de los lepidópteros. 
A pesar de la importancia ecológica que tienen, son pocos 
los estudios que han evaluado el efecto de las carreteras 
sobre este y otros grupos de insectos (Prasad y Saptha, 
2007; Ramírez et al., 2007). Por ejemplo, la presencia 
de lepidópteros adultos, normalmente se acompaña de 
la existencia de diferentes especies de plantas nativas 
esenciales para la producción de biomasa (orugas), 
que funcionan como recurso alimentario de numerosas 
especies de aves durante el periodo reproductivo (Narango 
et al., 2017). Además, se ha postulado que la presencia 
de lepidópteros adultos y sus orugas, son críticos para la 
preservación del equilibrio de la biodiversidad, debido a 
que atraen animales que los usan como alimento (aves y 
reptiles), o como medio de reproducción (himenópteros) 
y que se ven afectados por los procesos de urbanización 
(Ramírez et al., 2007). Se ha demostrado que además de 
la urbanización, el aclareo agropecuario y la producción 
de diferentes tipos de contaminantes producidos en las 

vías carreteras tienen un impacto negativo significativo 
en las poblaciones de lepidópteros (Romeu, 2000). Más 
aún, las vías carreteras se han convertido en uno de los 
factores más importantes en los procesos de diferenciación 
de poblaciones de lepidópteros, no solamente porque 
fragmentan el hábitat, sino por la pérdida de información 
genética que sucede cuando los automóviles impactan 
y matan a los adultos reproductores que deben cruzar 
numerosas carreteras durante sus rutas migratorias (Prasad 
y Saptha, 2007). Esta situación resulta especialmente 
grave si se tiene en cuenta que los lepidópteros de las 
zonas tropicales, están estrechamente relacionados con 
los procesos evolutivos de las comunidades vegetales 
que dependen de éstos y otros organismos polinizadores 
(Bonebrake at al., 2010).

Nuestros resultados respecto a las aves son similares 
a los de Grosslelet et al. (2008), quienes encontraron más 
especies de aves atropelladas que de mamíferos o reptiles 
en una carretera del istmo de Tehuantepec, Oaxaca. 
Adicionalmente, el zopilote común fue una de las especies 
con mayor ocurrencia de incidentes, en forma similar a lo 
reportado en carreteas del Ecuador (González-Ruiz, 2018). 
Se ha considerado que la presencia de cadáveres es un 
factor determinante en el número de incidentes entre el 
tránsito vehicular y aves u otros vertebrados oportunistas 
que buscan alimentarse de la carroña disponible en las 
carreteras, lo que los hace vulnerables a los accidentes 
fatales (Rosa y Bager, 2013); especialmente cuando se trata 

Figura 3. Interacción entre velocidad vehicular (X), 
atropellamientos (Y) y carga vehicular (Z), a lo largo de 143 km 
de la carretera costera del golfo de México, Campeche.
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de animales como las aves carroñeras que pueden tener 
una reacción lenta ante la proximidad de un automóvil a 
alta velocidad (Fackelmann, 2012).

Para los mamíferos, el efecto de borde causado por las 
carreteras es determinante en la cantidad de especies y de 
organismos que son atropellados por el tránsito vehicular 
(Eigenbrod et al., 2008; Fuentes-Montemayor et al., 2009). 
En la zona de estudio, los ecotonos formados entre los 
bosques de manglar o las áreas de selva baja y las dunas 
costeras, son sitios que atraen a diferentes mamíferos 
silvestres (pequeños y medianos) por la cantidad y 
variedad de recursos que pueden encontrar en ellos 
(Fuentes-Montemayor et al., 2009; Goosem, 2002). Por 
otro lado, los hábitos de los mamíferos, que en su mayoría 
son crepusculares y nocturnos, pueden haber influido en el 
número de especies atropelladas. Si bien durante la noche, 
la carga vehicular en el área de estudio puede ser menor, es 
en este horario cuando la velocidad de circulación de autos 
ligeros y de tránsito pesado se incrementa. Aunado a ésto, 
la visibilidad limitada por la oscuridad y por la vegetación 
en los bordes de la carretera, incrementa la posibilidad 
de que félidos, cánidos y mirmecofágidos, entre otros 
mamíferos, sean arrollados cuando intentan cruzar de un 
lado a otro de la carretera para cubrir sus necesidades de 
alimento, reproducción y hábitat (Bauni et al., 2017). 

Aunque se ha reportado que los reptiles tienen una 
tasa de atropellamiento menor que otros grupos de 
vertebrados, como las aves y los mamíferos (González-
Ruiz, 2018; Grosselet et al., 2008; Medrano-Vizcaíno, 
2015), en este estudio no se encontraron diferencias 
significativas en la cantidad de animales arrollados entre 
cada uno de estos grupos. Al igual que con los carroñeros, 
los incidentes entre automóviles y reptiles se relacionan 
con la búsqueda de alimento, pero además con el proceso 
de termorregulación (Colino-Rabanal y Lizana, 2012; 
Gonçalves et al., 2018; Heigl et al., 2017). Por ejemplo, 
se observaron iguanas verdes y negras de cola espinosa 
caminando en el acotamiento de la carretera costera del 
golfo de México, consumiendo los cadáveres de insectos 
golpeados por automovilistas. Adicionalmente, el asfalto 
de la carretera es un sitio ideal para la termorregulación 
de los reptiles, lo que incrementa la probabilidad de que 
estos organismos sean atropellados, especialmente en las 
primeras horas del amanecer (Andrews et al., 2008).

El análisis espacial reveló que la mayor parte de los 
puntos críticos se encuentran en áreas de la carretera 
donde el control de la velocidad no es riguroso. Es decir, 
si no se detecta la presencia de policía, o si no existen 
reductores de velocidad, los conductores normalmente 
circulan entre 20 y 50 km/h por arriba de los límites de 
velocidad establecidos. Sin embargo, en forma similar a lo 
reportado en otros estudios, no se encontraron evidencias 

contundentes de que la velocidad de los automóviles sea 
un factor determinante en las tasas de atropellamiento 
observadas en la carretera costera del golfo de México 
(Clevenger et al., 2002; Snow et al., 2011). Este resultado 
puede ser debido a variables que no se consideraron en 
el diseño de muestreo, como el horario de registro de la 
cantidad de autos por minuto en la carretera, así como las 
variaciones en visibilidad y distribución de la vegetación 
a lo largo de la ruta (Gonçalves et al., 2018). Pero, 
además, la frecuencia de muestreo pudo haber influido 
en los resultados, ya que aparentemente la mayoría de 
los cadáveres son removidos de la carretera relativamente 
rápido por los carroñeros y oportunistas (dentro de las 
primeras 24 horas después de la muerte), lo que hace 
difícil identificar los puntos críticos con precisión. Por otro 
lado, el efecto negativo del volumen de tránsito vehicular 
sobre el cruce de fauna silvestre y, por lo tanto, sobre la 
cantidad de atropellamientos, ya ha sido reportado para 
carreteras canadienses, donde el tránsito continuo parece 
ser un factor clave para que la fauna silvestre terrestre 
desista en su intención de cruzar de un lado a otro de las 
carreteras (Clevenger et al., 2002). Probablemente, en la 
carretera costera del golfo de México suceda un efecto 
similar en ciertas secciones del área de estudio o en ciertos 
periodos del día en los que el flujo de tránsito es intenso.

Considerando que 8 de las especies de vertebrados 
identificadas se encuentran en la lista de especies 
protegidas, y que en el área de estudio podría haber otras 
especies de interés para la conservación, es necesario 
implementar infraestructura de protección en los puntos 
críticos identificados. Esta infraestructura debe incluir 
señalización sobre la presencia de fauna silvestre, 
especialmente porque aproximadamente la mitad del área 
de estudio pertenece a un área natural protegida (Arroyave 
et al., 2006; Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega, 2010); 
reductores de velocidad o control policial a intervalos más 
cortos y pasos subterráneos para mamíferos y reptiles que 
permitan un desplazamiento seguro para el desarrollo 
de actividades básicas como alimentación, reproducción 
y dispersión, necesarias para la conservación de las 
poblaciones (Arroyave et al., 2006; Coelho et al., 2008; 
Gonçalves et al., 2018).

Éste es el primer reporte sobre la tasa de atropellamientos 
de fauna silvestre en la carretera costera del golfo en la 
península de Yucatán, que describe la riqueza de especies 
y el estatus de conservación de los grupos faunísticos 
involucrados. De los 4 grupos taxonómicos estudiados, los 
lepidópteros mostraron la tasa de muerte por atropellamiento 
más alta. Entre los vertebrados, las aves presentaron mayor 
número de especies e individuos arrollados por el tránsito 
vehicular. La falta de señalización sobre la presencia 
de fauna y, probablemente, la agregación de parches de 
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vegetación en algunos puntos de la ruta, pudieron haber 
tenido influencia en los resultados.
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