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MORTALIDAD DE VERTEBRADOS POR ATROPELLO
EN UNA CARRETERA NACIONAL DEL NO DE ESPANA

S. GONZALEZ-PRIETO', A. VILLARINO' y M. M. FREAN'

RESUMEN

Se estudié la mortalidad de vertebrados por atropello en la nueva carretera nacional N-120 entre Oren-
se y Os Peares (Orense, NO Espafia), tramo en la que discurre paralela y adyacente al cauce del rio
Mifio. Los 17 km considerados se prospectaron a pie semanalmente durante el primer afio de explota-
cién de la carretera, anotando y retirando de la calzada los animales muertos.

Se contabilizaron 12.192 Vertebrados de 83 especies (10 Anfibios, 13 Reptiles, 41 Aves y 19 Mamife-
108), lo que supone una tasa de mortalidad media de 717 individuos/km/afio, cifra muy superior a las
sefialadas en la bibliografia consultada.

Los Anfibios fueron el grupo mds afectado por el trifico rodado, con el 89,2% del total de individuos
muertos, seguido de los Reptiles (5,0%), las Aves (3,1%) y los Mamiferos (2,7%). Las especies atrope-
lladas con mayor frecuencia resultaron ser Triturus boscai (60,1% del total de Vertebrados), Bufo bufo
(10,0%), Bufo calamita (6,1%), Alytes obstetricans (6,1%), Podarcis hispanica (3,5%), Salamandra salaman-
dra (3,1%), Triturus marmoratus (2,0%), Discoglossus pictus (1,7%) y Apodemus spp. (1,1%).

Los resultados muestran que las especies incospicuas representan una proporcién mucho mayor de los
animales atrolpellados que la sefialada en trabajos previos, y demuestran que las prospecciones en auto-
mévil o bicicleta son inadecuadas para evaluar la mortalidad de Vertebrados por atropello.

Los resultados sugieren también que el hdbitat es un factor mds importante en el atropello de Verte-
brados que el disefio de la carretera: las mayores mortalidades se producen en las dreas menos alteradas
y las menores en las dreas mds degradadas y en los tramos construidos en puentes.

Palabras clave: Anfibios, atropellos, Aves, carreteras, Mamiferos, mortalidad, Reptiles, trifico rodado,
Vertebrados.

INTRODUCCION te, de Espafia (por ejemplo, GOMEZ GONZALEZ,
1987, y CosTAS, 1991). No obstante, muchos de
estos trabajos son Unicamente parciales y se cen-

El interés por evaluar la incidencia de las infraes-
tran en una sola especie o grupo, generalmente

tructuras viarias sobre la fauna condujo ya desde

los afios sesenta a la realizacién de diversos estu-
dios sobre la mortalidad de Vertebrados por atro-
pello en las carreteras de varios paises europeos
(por ejemplo, HANSEN, 1969; WAECHTER, 1979,
SAINT GIRONS, 1981; BOURQUIN, 1983; QUA-
DRELLI, 1984; VIGNES, 1984) y, m4s recientemen-

' Sociedade Galega de Historia Natural. Apartado 212.
32080 Orense.

aves (BOURQUIN, 1983; VIGNES, 1984; COSTAS,
1991), o en una sola época del afio, normalmente
primavera-verano (WAECHTER, 1979; SAINT GI-
RONS, 1981; COSTAS, 1991). Por todo ello, la in-
formacién disponible en la actualidad acerca del
impacto del trifico automovilistico sobre las po-
blaciones de Vertebrados es ain muy incompleta.

Atendiendo a estas circunstancias se planted el
presente estudio, que contempla la mortalidad de

375



S. GONZALEZ-PRIETO et 4l.

Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos durante un
periodo anual completo en un tramo de carretera
nacional de] NO ibérico.

AREA DE ESTUDIO

El seguimiento de la mortalidad de Vertebrados se
llevé a cabo en la N-120, en el tramo compren-
dido entre los puntos kilométricos (en adelante,
PK) 550 y 567, que corresponden, respectivamen-
te, a las proximidades de la localidad de Os Pea-
res, en la confluencia del rio Sil con el Mifio, y a
la ciudad de Orense (proyeccién UTM: huso 29T,
cuadriculas NG98, NG99, PG(09 y PH00).

Este tramo, inaugurado en Ja Gltima semana del
afio 1988, es una via rdpida, vallada con tela me-
talica (150 cm de altura y malla de 15X 15 c¢m)
en las proximidades de los nicleos habitados, con
un carril de 3,5 m de anchura en cada sentido de
circulacién, arcenes de 1,5 m, cunetas de hormi-
g6n en «V abierta» de 1 m de anchura y 45 cm
de profundidad y asfalto poroso antideslizante.

La intensidad de circulacién rodada se considera
virtualmente uniforme por hallarse los dos dnicos
accesos existentes al principio y al final del tramo
y no permitirse la detencién de los vehiculos salvo
urgencia o averia (¥).

El trazado, integramente nuevo, discurte paralelo
al cauce del rio Mifio a lo largo de su margen iz-
quierda, ahora en gran medida ocupada por la pro-
pia carretera, que en la mayor parte de su recorri-
do fue construida a escasa altura (1,5 a 5 m) y dis-
tancia (0 a 25 m) de las aguas del Mifio embalsa-
das por la central hidroeléctrica de Velle. La alti-
tud minima sobre el nivel del mar es de 95-100 m
y la mdxima de 170-180 m.

Respecto al terreno atravesado, de los 17 km de
carretera considerados el 70,3% estdn construidos
con talud en una margen y terraplén en la otra
(«en desmontes»), el 9,1% con taludes a ambos la-
dos («en trinchera»), el 7,7% con terraplenes a am-
bos lados («sobreelevados»), el 7,1% «a nivel» con
el terreno, el 3,2% estd ocupado por «accesos en

(*) Con posterioridad al estudio se abrié un nuevo ac-
ceso en el PK 558,240, asi como dos 4reas de descanso
y cambio de sentido en los PK 557,250 y 559,160.
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trébol», el 1,5% estd construido en puentes y el
1,2% sobre el propio cauce del rio (la carretera «en
escollera» lo atraviesa como una secante en un
recodo).

En cuanto al hébitat circundante, el 48,5% son
dreas arboladas (robledales casi en su totalidad, pi-
nares y eucaliptales muy localizados), el 21,8% son
terrenos cultivados (sobre todo vifiedos y huertas
con frutales dispersos, en ocasiones semiabandona-
dos), el 13,5% esta cubierto de matorral (retama-
res y tojares como etapas regresivas de los pinares
a causa de los incendios), el 9,5% es un hdbitat su-
burbano (urbanizaciones, viviendas dispersas, par-
ques y huertas), el 5,6% son eriales originados por
movimientos de tierra por obras y el 1,1% estd
constituido por un habitat fluvial: un «coifial» (de-
posito aluvial de cantos rodados) parcialmente co-
lonizado por vegetacién riberefia e inundado pe-
riédicamente por las crecidas del Mifio.

El clima, de acuerdo con CARBALLEIRA ¢ 4l.
(1983), es mediterrineo subhimedo de tendencia
atlantica, con una precipitacién media anual de
772 mm y una temperatura media anual de
14,0° C en la estacién meteoroldgica de la ciudad
de Orense. En los observatorios de las centrales hi-
droeléctricas de Velle y Os Peares, situados en las
inmediaciones de la N-120, los valores son ligera-
mente diferentes pero menos representativos por
no alcanzar los treinta afios de funcionamiento.

La cobertura vegetal del drea de estudio se incluye
en la regién Mediterrénea, piso supramediterrineo
(RIVAS MARTINEZ et al., 1987).

MATERIAL Y METODOS

Tras retirar el 31-XII-1988 los Vertebrados atro-
pellados durante la dltima fase de la construccién
y en los primeros dfas de la fase de explotacién,
los 17 km de carretera fueron recorridos a pie se-
manalmente durante todo el afio 1989. Ambos
carriles, arcenes y cunetas fueron prospectados si-
multdneamente caminando un observador por ca-
da arcén de la carretera. Una tercera persona ac-
tuaba de anotador encargado de registrar la espe-
cie y fijar la localizacion exacta de cada Vertebra-
do atropellado mediante el empleo de un «cuen-
tapasos» de los utilizados habitualmente en los en-
trenamientos de atletismo que se ponia a cero al
inicio de cada kilémetro (un sencillo cdlculo de ga-
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binete transformaba los pasos en metros); para no
falsear las evaluaciones de distancias el anotador
nunca retrocedia ni se desplazaba lateralmente. Los
individuos atropellados se hacfan desaparecer por
completo, empleando, si era necesario, pinzas, ras-
pillas metélicas y cepillos de alambre.

El tratamiento de los datos se realizé con un pro-
grama DBASE III PLUS en un ordenador AT, ha-
biéndose dividido los 17 km estudiados en 340 tra-
mos de 50 m cada uno. La caracterizacién de es-
tos tramos en funcién del petfil del trazado y del
hébitat (en una banda de 100 m de anchura desde
el borde de la carretera) se efectud en un recorrido
ex profeso provistos de fotografias aéreas
E 1:10.000 del afio 1988, en los que ya aparecia
asfaltada una parte de la carretera. Cada tramo fue
asignado al tipo de habitat y de caracteristica cons-
tructiva predominante en él, considerando como
tal al que ocupase dos tercios 0 més de su exten-
sién; en los casos poco numerosos (menos del 10%)
en que aplicando este criterio el tramo resultara
ser mixto, fue atribuido al tipo mayoritario de los
sectores adyacentes.

Aunque diversos autores (por ejemplo, QUADRE-
111, 1984; COSTAS, 1991) han expresado los resul-
tados de mortalidad en nimero de individuos por
cada 100 6 1.000 km recortidos por el observa-
dor, esta unidad se consider$ inadecuada pues in-
troduce como variable la frecuencia de muestreo
del trayecto, cuando en realidad la mortalidad es
independiente de ésta, y omite, sin embargo, dos
factores clave: la longitud del tramo de carretera
y la duracién del periodo estudiado. Atendiendo a
estas consideraciones, en el presente trabajo se ha
adoptado como tasa de mortalidad el nimero de
individuos atropellados anualemente por cada ki-
lémetro de carretera (M =indiv./km/afio), unidad
mucho mds idénea para expresar el impacto de la
circulacién por la ted viaria sobre las poblaciones
faunisticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los 17 km de carretera considerados se conta-
bilizaron durante el afio de duracién del estudio
12.192 Vertebrados muertos (Tabla I), lo que su-
pone una tasa de mortalidad media (en adelante
M) de 717 £528 indiv./km/afio. Con excepcién
del km 551, las tasas de mortalidad por kilémetro
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son superiores a las de 12-140 indiv./km/afio cal-
culadas a partir de los datos de varios autores
(WAECHTER, 1979; SAINT GIRONS, 1981; QUA-
DRELLI, 1984), superandose incluso en seis de los
kilémetros (558, 559, 560, 561, 563 y 564) la ci-
fra de 1.000 indiv./km/afio y alcanzindose un
maximo de 1.326 indiv./km/afio en el km 559.

El tréfico rodado de la N-120 incide sobre las po-
blaciones de gran parte de los Vertebrados terres-
tres del drea atravesada por la carretera, aunque
no de forma totalmente indiscriminada. Las 83 es-
pecies afectadas constituyen, aproximadamente, el
60% de las presentes en la zona de manera regu-
lar (observ. pers.). Del computo total han sido ex-
cluidas las de los géneros Tachybaptus, Ardea, Anas,
Aythya, Gallinula y Fulica dadas las remotas posi-
bilidades de que atraviesen la carretera teniendo
en cuenta las caracteristicas de ésta. La elevada ci-
fra de especies atropelladas, supetior a la de los tra-
bajos antes citados, podria deberse a la gran varie-
dad de hébitats atravesados por la N-120 y a su
proximidad al cauce del rio Mifio.

La Clase mids perjudicada por la circulacién de ve-
hiculos fue la de los Anfibios, tanto por el nimero
de individuos atropellados (= 10.870; M =639,5
indiv./km/afio; 89,2% del total de Vertebrados),
como porque la afeccién alcanza a la totalidad de
las 10 especies presentes en la zona, destacando
por su extraordinaria mortalidad T. boscai
(n=7.320; 60,0% de los Vertebrados).

En los restantes grupos la incidencia de la circula-
ci6n rodada fue muy inferior, decreciendo en el si-
guiente orden: 4) Reptiles, 613 individuos atrope-
llados (M =36 indiv./km/afio; 5,0% del total de
Vertebrados), 14 especies afectadas (93% de las
presentes); 4) Aves, 380 individuos muertos
(M =22 indiv./km/afio; 3,1% de los Vertebrados),
41 especies afectadas (53% de las presentes), y
¢) Mamiferos, 329 individuos atropellados M =19
indiv./km/afio; 2,7% de los Vertebrados), 19 es-
pecies afectadas (50% de las existentes).

En cuanto al porcentaje representado por los dis-
tintos grupos en el conjunto de los Vertebrados
atropellados destaca en el presente estudio el ca-
racter ampliamente mayoritario de la hetpetofau-
na (94,2% del total), que reduce la participacién
de Aves y Mamiferos a un porcentaje marginal del
cémputo total. Este resultado contrasta notable-
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mente con los valores calculados a partir de los da-
tos de WAECHTER (1979), SAINT GIRONS (1981),
QUADRELLI (1984) y GOMEZ GONZALEZ (1987),
que sefialan el 0,8-13,1% de Anfibios, el 0-8,2%
de Reptiles, el 36,1-57,2% de Aves y el
41,8-60,9% de Mamiferos.

En comparacién con el presente estudio las tasas
de mortalidad calculadas para Anfibios y Reptiles
son muy reducidas en todos Jos trabajos antes ci-
tados (0-18,4 y 0-11,5 indiv./km/afio, respectiva-
mente), mientras que para Aves y Mamiferos hay
disparidad de resultados: valores menores (4,7 y
7,5 indiv./km/afio) en el caso de WAECHTER
(1979), del mismo orden (27,5 y 20,1 indiv./km/
afio) en el de QUADRELLI (1984) y superiores (50,5
y 39,7 indiv./km/afio) en el de SAINT GIRONS
(1981).

Las diferencias entte las cifras basadas en la biblio-
grafia y las obtenidas en la N-120 se atribuyen a
que en esta dltima carretera se ha contemplado un
ciclo anual completo, mientras que los trabajos de
WAECHTER (1979) y SAINT GIRONS (1981) se re-
fieren sélo al periodo de primavera-verano, por lo
que infravaloran mucho los Anfibios. Ademis, en
el presente estudio los recorridos se realizaron a
pie, en tanto que WAECHTER (1979) y QUADRE-
LLI (1984) los hicieron en automévil, metodologia
que subestima en gran medida a los Vertebrados
poco llamativos y/o de pequeno tamaiio, cuya in-
ferior consistencia permite un aplastamiento mds
facil, dificultando aiin mds su visualizacién desde
un vehiculo en marcha; entre estos Vertebrados
poco conspicuos se incluye la practica totalidad de
los Anfibios y buena parte de los Reptiles, con ex-
cepcién de los ejemplares de mayor tamaiio de B.
bufo, S. salamandra, Lacerta spp. y de los diversos
Ofidios. Como muestra de lo incompletas que de-
ben resultar las prospecciones desde automdviles,
baste sefialar que en el presente estudio determi-
nados tramos hubieron de ser recorridos literal-
mente «en cuclillas» durante las semanas de mor-
talidad muy intensa, pues de otro modo resultaba
imposible detectar y retirar todos los vertebrados
muertos (en ocasiones del orden de 10 individuos
por metro lineal de carretera).

Las distintas tasas de mortalidad estarian determi-
nadas también por las diferencias entre los hébi-
tats atravesados por las respectivas carreteras, asi
como por las caracteristicas constructivas de éstas.
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Conviene, por tanto, recordar que la extremada
proximidad al cauce del rio Mifio en este tramo de
la N-120 obliga a atravesarla a todos los Verte-
brados que se dirijan al rio a beber, a alimentarse
o a reproducirse, circunstancia, sin duda, determi-
nante para explicar buena parte de la elevadisima
mortandad de Anfibios.

Por tltimo, hay que recordar que los datos de la
N-120 se refieren al primer afio de explotacién de
un tramo {ntegramente nuevo y representan, pot
tanto, el impacto que éste ha tenido sobre las po-
blaciones originales de Vertebrados en el 4rea atra-
vesada, mientras que los estudios realizados en
carreteras con una cierta antigliedad miden su im-
pacto sobre las poblaciones de Vertebrados més o
menos estabilizadas (y diezmadas) por el tréfico
rodado.

Variacién interespecifica de la mortalidad

Con 7.953 individuos muertos (73.2% de los An-
fibios y 65,2% del total de Vertebrados) y una ta-
sa de mortalidad media de 467,8 indiv./km/afo,
el Orden Urodela es el més castigado por el trifi-
co rodado en el drea de estudio (Tabla I). Las tres
especies afectadas lo son con muy distinta inten-
sidad, acaparando T. boscai el 92,1% de los indi-
viduos, mientras que §. salamandra representa el
4,8% y T. marmoratus €l 3,1%. Tan gran diferen-
cia de mortalidad por atropello entre estas espe-
cies préximas de agilidad comparable podria de-
berse a densidades de poblacién y/o a movilidades
muy dispares, pero la informacién disponible acet-
ca de estos factores es reducida, aunque estd bien
documentado el caricter muy sedentario de §. sa-
lamandra (SALVADOR, 1984; BARBADILLO, 1987),
comportamiento que, sin duda, condiciona su fre-
cuencia de atropello. Los resultados obtenidos pa-
ra ambos Triturus coinciden, por una parte, con la
opinién de CURT y GALAN (1982) de que T. bos-
cai es en Galicia el tritén mas abundante y cosmo-
polita, aunque la consideracién de estos autores
(no apoyada en ninguna evaluacién metédica) de
que T. marmoratus es el tritén que mds aparece
atropellado en las carreteras no se corresponde en
absoluto con lo observado en el presente estudio.
Puesto que en los alrededores de la ciudad de
Orense las diferencias poblacionales entre T. boscai
y T. marmoratus son de 5:1 favorables al primero
(observ. pers.), no parecen suficientes para expli-
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car que T. boscai sea atropellado con una frecuen-
cia 30 veces superior; se considera que la longitud
de los desplazamientos de cada especie podria ser
un factor de cierta importancia.

Con 2.918 individuos muertos (26,8% de los An-
fibios; 23,9% de los Vertebrados) y una mortali-
dad media de 167,8 indiv./km/afio, las poblacio-
nes de Anuros son, tras las de Urodelos, las mds
afectadas por el trifico en la carretera estudiada
(Tabla I). De los cinco géneros hallados, Bufo re-
presenta dos tetcios del total de individuos (B. bu-
fo, 41,0%; B. calamita, 25,0%), Alytes, un cuarto
(A. obsterricans, 24,7%) y entre las restantes sélo
Discoglossus (D. pictus, 7,0%) constituye un porcen-
taje significativo, ya que ni Hylz ni Rana superan
el 0,1%. La mayor mortalidad de los Anuros corre-
dores (Bufo y Alytes) en comparacién con los sal-
tadotes (Discoglossus, Hyla y Rana) podria deberse
en parte a su menor agilidad para esquivar activa-
mente a los vehiculos, pero, sobre todo, a razones
de habitat, abundancia y a las largas migraciones
hasta los lugares de cria, que son bien conocidas
en B. bufo (SALVADOR, 1983; BARBADILLO, 1987).
La escasa frecuencia de atropellos de Hylz y Rana
en comparacién con Discoglossus podtia explicarse
por la ocupacién preferente del estrato arbustivo
en el caso de Hyla y al caricter estrictamente acud-
tico de Rana, que contrastan con los hdbitos maés
terrestres de Discoglossus, cuya abundancia en Ga-
licia es, ademis, superior (CURT y GALAN, 1982).

Los 498 Saurios muertos (81,2% de los Reptiles;
4,1% de los Vertebrados) convierten a este grupo
en el tercero més castigado por el trifico de ve-
hiculos, a gran distancia ya de los dos primeros,
con una mortalidad media de 29,6 indiv./km/afio
(Tabla I). Uno de los cinco géneros observados, Po-
darcis, representa el 85,9% de los Saurios muertos
(P. hispanica, 85,7%; P. bocagei, 0,2%), Lacerta
constituye el 7,0% (L. lepida, 6,0%; L. schreiberi,

1,0%) y el resto se reparte por igual entre Chalei-
des (C. chalcides, 2,5%), Psammodromus (P. algirus
2,4%) y Anguis (A. fragilis 2,2%). La preponde-
rancia de P. bispanica entre los Saurios atropella-
dos se explica por su condicién de especie mis
abundante en la zona y por sus reconocidas cos-
tumbres lapidicolas (CURT y GALAN 1982, SALVA-
DOR 1984, BARBADILLO 987) que le han permiti-
do la répida colonizacién de los bordes de la carre-
tera, constituidos en gran medida por taludes ro-
cosos muy fisurados.
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Los Ofidios, con 115 individuos muertos (18,8%
de los Reptiles, 0,9% de los Vertebrados) y una
mortalidad media de 6,8 indiv./km/afio, son el
taxon herpetoldgico menos afectado por el trifico
de vehiculos, por detris, incluso, de grupos como
Passeriformes y Roedores (Tabla I). La mitad de
las culebras halladas muertas son Natrix (49,6%;
repartido casi por igual entre N. natrix y N. mau-
ra); Malpolon representa la cuarta parte (M. mons-
pessulanus, 25,2%), Elaphe poco menos de un quin-
to (E. scalaris, 18,3%) y las dos Coronella se repar-
ten desigualmente el resto (C. austriaca, 0,9%; C.
girondica, 6,1%). La remarcable similitud de los
porcentajes correspondientes a las especies de Ofi-
dios mayoritarias no tiene paralelo en ningan otro
grupo taxonémico. Cabe deducir de ello que sus
respectivas densidades de poblacién y movilidades
deben ser semejantes en el drea de estudio, en Ja
que, sin embargo, ambas Coronella son mucho me-
nos frecuentes, especialmente C. austriaca, que
CURT y GALAN (1982) no hallaron a altitudes me-
nores de 800 m s.n.m. en la provincia de Orense.

La muerte de Aves no Passeriformes por impacto
contra automdviles puede considerarse un suceso
raro en la carretera estudiada, pues en conjunto
apenas alcanzan el 0,07% del total de Vertebra-
dos, cifra muy inferior al 3,0-11,6% encontrado
por WAECHTER (1979) y GOMEZ GONZALEZ
(1987). No obstante, los resultados de estos auto-
res pueden sobreestimar la importancia relativa de
estas especies de tamafio mediano-grande, en de-
trimento de las més pequefias y menos llamativas,
al realizar las prospecciones desde automéviles.
Fueron halladas siete especies (F. tinnunculus,
L. fuscus, C. livialdomestica, S. turtur, A. noctua, §.
aluco y A. atthis) de cinco Ordenes: Falconiformes,
Charadriiformes, Columbiformes, Estrigiformes y
Coraciiformes (Tabla I). La tasa de mortalidad me-
dia de las Aves no Passeriformes, 0,5 indiv./km./a-
fio, es casi idéntica a la de 0,6 calculada en base
a las observaciones de QUADRELLI (1984); la de
Falconiformes (0,06 indiv./km/afo) es casi cuatro
veces menor que la observada por BOURQUIN
(1983), mientras que la de Strigiformes es ligera-
mente superior (0,17 frente a 0,12 indiv./km/afio).

El Orden Passeriformes es el cuarto mis petjudi-
cado por el trifico de vehiculos en cuanto a na-
mero de individuos muertos (=372; 97,9% de
las Aves y 3,1% de los Vertebrados) pero el prime-
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TABLA 1

NUMERO DE INDIVIDUOS ATROPELLADOS DE CADA ESPECIE Y GRUPO DE VERTEBRADOS EN EL TRAMO
ORENSE-OS PEARES DE LA N-120 DURANTE 1989

Salamandra salamandra ...............cccovvsririveccnnne. 381 8. andata i 2
Triturus marmoratus ... 246 Phylloscopus collybita . 32
T. boscai ............... " 7.326  Regulus ignicapillus .. 1
Total Urodelos ........ccocveiivemeiiinevcecreciienncne 7.953  Ficedula bypolenca ... 6
Phoenicurus ochruros . 6
Discoglossus Picttss ...vevevevvoricvivinisiirreniriisisinns 209 Ersthacus rubecnla ... 58
Alytes 0BSIEEFICans ........covvovvvirviviriiiireiiiririnieriinas T37  Turdus Meyula ....eevecveereveiirierrcsinisissiniseisressnnins 30
BUfo btfo ..ot 1221 T. phylomelos ...oooeeevevevivisieesiceseceeesse s 4
B. calamita . 746 T. viscivorus ... 1
Hyla arborea .. 3 Aegithalos candatus 6
Rana perezi ... 1 Parus caeruless ..... 1
R. iberica ... 1 P. major ... 4
Total Anuros ....... . 2918  Certhia brachydacty 1
Total ANFIBIOS ......cccoovriiienereiceenes 10.870  Emberiza cirlus ........ 9
Fringilla coelebs ... 2
Chalcides chalcides .........oovnevvineeniivsvaricirininin, 12 Serinus SErims ....ooceeecervvcrnicrriniiersireisenerinenicnins 12
Psammodromus algirts ...........coovveevvivnnnnninncin, 12 Carduelis chlorss ......ccvuveevvvinisieieiiiisiciiire, 5
Lacerta lepida ... 30 C. spinus ... 2
L. schretberi ...... S Passer domesticus .. 49
Podarcis hispanica . 427 P. montanus ... 1
P. bocagei ... 1 Pica pica ... 1
Anguis fragilis .. . 11 Corvus corone ..o, 1
Total SAULIOS ...oecucecieieriieeececee s 498 Total Passeriformes 371
Total AVES ..o 379
Coronella austtiaca ...........oovevvenenvvrecesivirsinnnae 1
C. GHORAICG ....ovcviivriiiiiieecsieicirrescrien T EVinaceus euvoPacss ...........ccvvivveeiisiinvriciniiiinianis 8
Elaphe scalaris ......... 21 Crocidura russula ... 36
Malpolon monspessulanus 29  Talpa caeca ................. 5
Natrix natrix .......... 28 Total INSECtiVOLOs ....vuvvveeieriercecrrccirincciencaas 49
N. maura ...... 29
Total Ofidios ... 115 Rbinolophus hipposideros ...........cocovvivvvcrirniirnincins 14
Total REPTILES .....ccccooviiiiiiieeeciiceeas 613 Myotis daubentoni ........ 18
Pipistrellus pipistrellys .. 33
Falco innunculys .....oevcvvivivvivivccinnncccinrcnn, 1 P.savii i, 2
LAYUS JUSCHS covvevievieeerieeeeee st 1 Plecotus austtiacsts ....oovevevvvvivccvinnnen, 5
Columba livia/domestica 1 Total QUIFOPLEIOS ....c.cvvceeeemcrereereirercerecrenenee 72
Streptopelia turtur ... 1
Athene noctua ... 2 Scaurus VHIGArss ....oovvevivviviiiiiceeeei 1
Strix aluco ... 1 Pitymys lusitanicus .. 6
Alcedo atthis .......ovevecvncennn, 1 Microtus agrestis ... 1
Total Aves no Passeriformes ..........ccooveveinnnnee 8  Apodemus spp. ... 139
Rattus norvegicus .. 20
Riparia 1aria .....ccovvvennvneeriornssesirnirsinsnse L Mus musculus ... 31
PLyonoprogne vupestris .......oovviivinivivennreniisiiiiiienns 2 M. spresus ... 3
Anthus pratensis .... 4 Total ROEdOTES ....covveeerirereriereencrrecenreanienae 201
Motacilla cinerea 12
M. dlha ... 15 Canis familiaris oovevvveeeseceecnrscisnesinncas 3
Troglodytes troglodytes ... 29 Vulpes valpes ... 2
Prunella modularis ... 8  Genetta genetta . 1
Cettia Cetti ..., 2 Felis domesticus ... 1
Hippolais polyglotta 1 Total Carnivoros .. 7
Sylvia atricaptlla .........coocoevcevvrneisinivsiirnnnianns 57 Total MAMIFEROS ... 329
S. melanocephala 2
S, Camtillans ........ocoveviiiiiiiiirnireene 4 TOTAL VERTEBRADOS ........ccccoceervmninne. 12.192
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ro por nimero de especies afectadas (n =34; 41%
del total) (TablaI). Al igual que en las Aves no
Passeriformes, y por motivos similares, su impor-
tancia relativa en el conjunto de los Vertebrados es
muy inferior a la observada por WAECHTER (1979)
y GOMEZ GONZALEZ (1987), que le atribuyen mds
de un tercio de los Vertebrados muertos
(36,1-36,5%). Los Passeriformes representan el
mismo porcentaje del total de Aves que el obser-
vado por QUADRELLI (1984) y COSTAS (1991),
aunque su tasa media de mortalidad (21,4 in-
div./km/afio) es ligeramente inferior a la calculada
en base a los datos de estos autores.

De los 25 géneros observados de Passeriformes,
siete representan en conjunto €l 79,8% de los in-
dividuos del orden: Sylvia, 17,5%; Erithacus,
15,6%; Passer, 13,4%; Turdus, 9,4%; Phylloscopus,
8,6%; Troglodytes, 7,8%, y Motacilla, 7,3%. Este
resultado revela una diversidad de especies muer-
tas superior a la obtenida en los estudios de QUA-
DRELLI (1984), VIGNES (1984) y COSTAS (1991),
en los que Passer representa por si solo el 87,5%,
el 58,5% y el 28,0%, respectivamene, del total de
los individuos del orden, circunstancia que en el
primero de ellos se explica por «el ambiente muy
humanizado» del 4rea prospectada, consideracién
aplicable también, en mayor o menor medida, a
los dos restantes trabajos. En el presente estudio
las especies mas abundantes en la zona son tam-
bién las atropellados con mayor frecuencia, acapa-
rando seis de ellas mas de dos tercios (68,6%) de
los Passeriformes muertos: E. rubecula, 15,6%; S.
atricapilla, 15,3%; P. domesticus, 13,2%; P. collybi-
ta, 8,6%; T. merula, 8,1%, y T. trogldytes, 7,8%.
Ninguna de las restantes supera el 4%.

Los Insectivoros, con 49 especimenes muertos
(14,9% de los Mamiferos; 0,4% de los Vertebra-
dos) y una mortandad media de 2,9 indiv./km/
afio, constituyen uno de los tdxones menos afecta-
dos por el tréfico rodado en el drea de estudio (Ta-
bla I). De los tres géneros observados, Crocidura
aporta casi tres cuartas partes de los ejemplares ha-
llados (C. russula, 73,5%), mientras que los por-
centajes representados por Erinacens y Talpa son
mucho menores (E. ewropaens, 16,3%; T. caeca,
10,2%). La baja mortalidad de erizos en valor ab-
soluto (z=28; 0,5 indiv./km/afio) y sobre todo en
relacién con las demas especies (0,06% de los Ver-
tebrados) contrasta enormemente con los resulta-
dos de otros trabajos sobre este tema, de los que

ICONA, MADRID

se deducen mortalidades de 2,4 indiv./km/afio
(QUADRELLI, 1984) y potcentajes del 5,0-17,3%
sobre el conjunto de los Vertebrados (WAECHTER,
1979; QUADRELLI, 1984; GOMEZ-GONZALEZ,
1987). Parte de esta diferencia podria deberse a las
caracteristicas intrinsecas de cada 4rea (densidad
de las poblaciones de erizos, hébitat atravesado por
la carretera y tipo de ésta), pero se considera que
uno de los principales factores debe ser la meto-
dologia del estudio, pues las prospecciones insufi-
cientemente exhaustivas (periodo anual incomple-
to, recorridos en bicicleta 0 automdvil) sobrevalo-
ran la importancia de las especies de tamafo me-
diano-grande, perdurables y llamativas, en detri-
mento de las mds pequefias, cripticas y menos
persistentes.

Los Quirépteros, con 72 individuos muertos
(21,9% de los mamiferos; 0,6% de los vertebra-
dos) y una mortalidad media de 4,4 indiv./km/
afio, son un grupo poco castigado, en valores ab-
solutos, por la circulacién de vehiculos en compa-
racién con otros Vertebrados (Tabla I). No obstan-
te, s6lo los Roedores sufren mayor mortandad den-
tro de los Mamiferos y en proporcién al tamafio
de las poblaciones los murciélagos podrian figurar
entre las especies mds afectadas.

La tasa de mortalidad de Quirépteros en la N-120
es casi idéntica a la obtenida en la R. N. 137 fran-
cesa (4,9 indiv./km/afio; calculado en base a los da-
tos de SAINT GIRONS (1981), considerando que la
mortandad de las veinticuatro semanas por él pros-
pectadas corresponden en realidad al total anual
teniendo en cuenta el periodo de maxima activi-
dad de las especies afectadas) pero en esta ultima
el porcentaje que representan Jos murciélagos en
el total de Vertebrados es mucho mayor (7,4%) y
en el de Mamiferos ligeramente menor (17,3%).
En tanto que SAINT GIRONS (1981) sélo hallé
ejemplares de Pipistrellus (P. pipistrellus y P. kubli
en proporciones casi iguales), en el presente estu-
dio se encontraron cuatro géneros, entre los que
Pipistrellus representa la mitad de los individuos (P.
pipistrellus, 45,8%; P. savii, 2,8%), Myotis (M. dau-
bentoni) el 25,0%; Rhbinolophus (R. hipposideros) el
19,4% y Plecotus (P. austriacus) el 6,9%. Merece
destacarse que todos los Quirdpteros atropellados
pertenecen a especies de talla pequena-mediana y
de vuelo poco potente, circunstancias que podrian
incrementar su mortalidad al facilitar que sean suc-
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cionados por la depresién creada por los vehiculos
de gran tamafio en movimiento.

Los Roedores, con 201 individuos muertos (61,1%
de los Mamiferos, 1,6% de los Vertebrados) y una
tasa de mortalidad media de 11,8 indiv./km/afio,
son los Mamiferos més castigados por el tréfico de
vehiculos en la N-120 (TablaI), en coincidencia
con lo observado en 1984 por QUADRELLI (63,5%
de los Mamiferos) pero superando ampliamente los
porcentajes citados por otros autores (34,6%,
WAECHTER, 1979; 2,3%, GOMEZ GONZALEZ
1987). En tanto que QUADRELLI (1984) sefiala a
Rattus como predominante (88,8% de los Roedo-
res), debido, sin duda, al hébitat muy humaniza-
do, en la N-120, por el contrario, de los seis gé-
neros afectados, Apodemus representa mis de dos
tercios de los individuos (Apodemus spp., 69,2%) y
de los restantes unicamente alcanzan porcentajes
destacables Mus (M. musculus, 15,4%; M. spresius,
1,5%) y Rattus (R. norvegicus, 10,0%), pues Pitymys
(P. lusitanicus) s6lo consituye el 3,0% y Sciurus (S.
vulgaris) y Microtus (M. agrestis) el 0,5% cada uno.

En cuanto a los carnivoros, aunque los datos de
WAECHTER (1979), QUADRELLI (1984) y GOMEZ
GONZALEZ (1987) apuntan una importante mot-
talidad relativa de estas especies (19,9 a 54,2% de
los mamiferos), sobre todo las domésticas, su atro-
pello por automéviles es un suceso infrecuente en
el tramo estudiado de la N-120 (representan en

-4

Fig. 1.
Distribucién de las variables en el plano de los ejes I y II.

Anilisis multifactorial de componentes principales.
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conjunto sdlo el 0,06% del total de Vertebrados),
posiblemente debido a su menor urbanizacién y a
que la tela metélica con que estd vallada en las
proximidades de los nicleos de poblacién restrin-
ge en gran medida el acceso de estos Vertebrados
a la calzada. Fueron hallados siete individuos de
cuatro especies, dos de ellas domésticas: C. fami-
liaris, V. valpes, G. genetta y F. domesticus.

Variaci6én espacial de la mortalidad

Para estudiar la variacién de la mortalidad de ver-
tebrados en funci6n de las caracteristicas construc-
tivas de la carretera y del habitat circundante se
aplicé el programa de andlisis multifactorial de
componentes principales «<BMDP-Factor analysis»
a la matriz de datos constituida por los valores de
la mortalidad de las 20 especies atropelladas con
mayor frecuencia (*) en los 20 tipos de sectores de
carretera diferenciados por las caracteristicas cons-
tructivas y el habitat (Tabla II). Al representar es-
tas espcies el 96,9% del total de individuos atro-
pellados, los resultados de este anilisis se conside-
ran validos para la mortalidad global de vertebra-
dos en el tramo de carretera estudiado.

En primer lugar hay que sefialar que las variables
tienden a correlacionarse positivamente entre si en
casi todos los casos, por lo que su polarizacién en
las gréficas correspondientes no suele ser elevada.

Los cuatro primeros componentes absorben, res-
pectivamente, el 20,58%, el 17,04%, el 14,04%
y el 11,39% de la varianza total, explicando, por
tanto, conjuntamente casi dos tercios de la varian-
za total.

En la Fig. 1, que representa Ja distribucién de las
variables en el plano definido por los componen-
tes I y II que explican el 37,62% de la varianza
total, se observa cémo la mayoria de las especies
se asocian sobre el tramo negativo del eje I, apa-
reciendo tan sélo tres, y con escasa proyeccién, en
el tramo positivo. Resulta destacable la concentra-
cién en el segundo cuadrante de las especies con
mayores tasas de mortalidad (englobadas por tra-

(*) M. musculus y R. norvegicus no fueron incluidas por
su muy estrecha relacién con los habitats antropégenos,
y P. domesticus porque su vinculacion con éstos era ab-
soluta, circunstancia que distorsionaria el andlisis.
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TASA DE MORTALIDAD MEDIA (INDIVIDUOS/KM/ANO) DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE VERTEBRADOS EN LOS DISTINTOS SECTORES

TABLA II

DE LA CARRETERA NACIONAL N-120 DIFERENCIADOS POR LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y EL HABITAT

Tipo de sector (nim. tramos) SS ™ TB DP AO BB BC LL PH
Desmonte-arbolado (133) ................ 24,4 11,4 539,4 13,2 38,4 93,0 30,0 1,2 18,6 SS=S5. salamandra.
Desmonte-matorral (37) .....ccvevinnn 10,8 7,0 418,5 4,4 50,3 75,1 60,5 2,7 24,9 TM =T. marmoratus.
Desmonte-cultivo (50) .........coveveeen. 23,1 12,8 307,0 7,6 18,0 89,2 21,7 1,2 15,6 TB=T. boscat.
Desmonte-erial (7) ......... 17,2 5,9 100,0 0,0 25,9 45,7 54,2 5,7 8,6 DP=D. pictus.
Desmonte-suburbano (15) . 4,1 56,0 230,5 18,6 22,5 9,4 33,3 1,3 21,3 AO=A. obstetricans.
Trinchera-arbolado (7) ... 57,2 22,8 760,0 14,3 54,2 28,6 174,2 11,4 48,6 BB=B. bufo.
Trinchera-matorral (6) ......c.covevinne 23,4 3,4 553,4 6,5 146,6 6,5 230,1 3,3 183,3 BC=B. clamita.
Trinchera-cultivo (11) ..coocoevveviennnn. 21,7 16,4 1.011,1 21,8 32,8 18,1 96,4 1,8 89,1 LL=L. lepida.
Trinchera-suburbano (7) . 8,6 22,8 185,8 45,7 94,1 28,6 57,2 0,0 88,6 PH=P. hispanica.
A nivel-arbolado (13) ......... 38,3 11,6 2484 3,4 31,6 46,7 38,4 33 10,0
A nivel-cultivo (5) .......... 32,0 4,0 148,1 0,0 4,0 56,0 8,0 0,0 4,0
A nivel-fluvial (4) oo 5,0 40,1 1.425,0 85,0 215,0 35,1 50,1 0,0 40,0
Sobreelevado-arbolado (8) ................ 29,9 22,6 282,6 20,1 37,7 72,6 62,6 0,0 5,0
Sobreelevado-matorral (3) .. 53,4 20,0 679,9 13,4 2734 120,0 33,3 6,7 33,3
Sobreelevado-cultivo (5) ................... 8,0 0,0 188,1 20,0 8,0 72,1 24,0 4,0 4.0
Sobreelevado-erial (3) .....cccooeveuennne 20,0 6,6 33,4 6,6 26,6 46,7 40,0 0,0 6,7
Sobreelevado-suburbano (7) 14,2 51,4 351,3 8,7 122,8 17,2 45,7 2,9 31,4
Puente-arbolado (4) ............... 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 5,0
Escollera-cultivo (3) ........... 6,6 13,4 60,1 0,0 134 6,6 46,5 0,0 0,0
Accesos-erial (9) ..oooviiiieiiiein 2,2 2,2 66,7 0,0 26,5 20,0 17,8 0,0 4.4
Promedio carretera (340) ................. 22,4 14,5 430,9 12,3 434 71,8 439 1,8 25,1
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TABLA I (continuacion)

Tipo de sector (nim. tramos) ES MM NN NM TT SA PC ER CR PP AS

Desmonte-arbolado (133) .......... 1,2 0,9 1,4 2,0 1,8 2,7 1,5 3,0 1,5 1,7 9,9 ES=E. scalaris.
Desmonte-matorral (37) ............ 0,5 2,2 1,1 1,1 1,6 2,7 0,0 1,1 1,6 0,5 10,3 MM = M. monspessulanus.
Desmonte-cultivo (50) . 1,2 1,2 2,4 0,4 0,4 2,4 2,0 6,8 0,4 3,2 4,0  NN=N. natrix.
Desmonte-erial (7) ......... 2,9 2,9 2,9 0,0 0,0 0,0 8,6 8,7 2,8 5,7 11,4 TM=N. maura.
Desmonte-suburbano (15) .40 1,3 0,0 1,2 1,3 4,0 2,7 1,3 9,3 2,7 8,0 TT =T. troglodytes.
Trinchera-arbolado (7) ............... 0,0 11,4 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 SA=S. atricapilla.
Trinchera-matorral (6) ............... 6,7 33 0,0 0,0 0,0 3,3 3,2 0,0 0,0 3,4 16,7 PC=P. collybita.
Trinchera-cultivo (11) ............... 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 ER=E. rubecula.
Trinchera-suburbano (7) ............ 0,0 0,0 2,9 0,0 5,7 8,6 0,0 14,3 2,9 8,5 3,0 CR=C. russula.

A nivel-arbolado (13) .. 0,0 1,7 1,6 0,0 0,0 6,7 1,7 5,0 0,0 0,0 1,8 PP=P. pipistrellus.
A nivel-cultivo (5) .. 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 AS = Apodemus spp.
A nivel-fluvial (4) ........ e 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 0,0 15,0 0,0 20,0
Sobreelevado-arbolado (8) .......... 0,0 5,0 10,0 12,5 5,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 20,0

Sobreelevado-matorral (3) .......... 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 13,3 0,0 20,0

Sobreelevado-cultivo (5) ............ 0,0 4,0 4.0 16,0 8,0 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Sobreelevado-erial (3) ................ 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sobreelevado-suburbano (7) 0,0 11,4 0,0 0,0 8,6 11,4 8,6 5,7 0,0 5,7 5,6

Puente-arbolado (4) .. 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Escollera-cultivo (3) .. e 0,0 0,0 6,7 6,6 0,0 6,7 13,3 0,0 13,3 0,0 0,0

Accesos-erial (9) covveveririinnnn, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 4,4 2,2 6,6 6,6

Promedio carretera (340) ........... 1,2 1,7 1,6 1,7 1,7 3,4 1,9 3,4 2,1 1,9 8,2
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zo discontinuo en la Fig. 1), que aparecen con no-
tables factores de carga en al menos uno de los
ejes, con la relativa excepcién de B. bufo a pesar
de ser la segunda especie mas atropellada. T. bos-
cai, A. obstetricans y Apodemus spp., muy correlacio-
nadas entre si (#=10,595 a r=0,698; p<<0,005 a
£<0,001), son las especies con mayor peso en el
eje I. En el tercer cuadrante D. pictus y C. russula
aparecen asociados enttre si (= 0,445; p<<0,05) y
diferenciadas de las cuatro restantes variables. En
el extremo positivo del eje II se asocian dos Rep-
tiles (L. lepida y M. monspessulanus) correlacionados
entre sf (»=0,614; p<<0,005) y un Anfibio (S. sa-
lamandra) (r=0,673 con L. lepida, p<<0,005) en
un grupo bastante individualizado de las demis es-
pecies. Por ultimo, merece resefiarse que ninguna
de las especies voladoras incluidas en ese andlisis
(cuatro aves y un murciélago) se definen respecto
a los dos primeros componentes posiblemente por-
que su capacidad dde vuelo les permite desplazar-
se con independencia del terreno y aprovechar,
aunque sea ocasionalmente, hdbitats mas diversos.

La distribucién de las muestras en el plano de los
componentes [ y II (Fig. 2) revela que estdn mds
polarizadas que las variables, aunque los diversos
sectores construidos en desmontes (DA, DM, DC,
DE y DS) apenas se definen. Los tipos de tramos
en que se produce mayor mortalidad aparecen con

11

1.3

Fig. 2. Andlisis multifactorial de componentes principales.
Distribucién de las muestras en el plano de los ejes I 'y II.
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elevadas proyecciones sobre la parte negativa de
eje I y/o sobre la positiva del eje 11, segin la(s) es-
pecie(s) mas atropellada(s) en ellos (véase Fig. 1),
destacando los sectores de trinchera-arbolado
(TA), sobreelevado-matorral (SM) y a nivel-fluvial
(NF). Por su parte, los tramos de menor mortali-
dad de Vertebrados, en clara oposicién a la distri-
bucién de las especies en general y de las mas atro-
pelladas en particular, se concentran en el cuarto
cuadrante, en el que es resefiable la aparicién de:
@) el tunico sector trazado sobre puentes (PA);
b) dos de los tres sectores que atraviesan eriales (AE,
SE), y ¢) cuatro de los cinco sectores que cruzan 4reas
cultivadas (DC, SC, NC y EC). De todo ello se de-
duce que el hébitat es un factor mas importanté en
las frecuencias de atropello de los Vertebrados que
las caracteristicas constructivas de la carretera, pro-
duciéndose las mayores mortalidades en 4reas mas
naturales (arboladas, fluviales 0 de matorral) y las
menores en los hébitats mds alterados (cultivos y
eriales), ademds de en los tramos de carretera con
reducido efecto de barrera (puentes).

En el plano determinado por los ejes I y III
(Fig. 3), que explica el 34,62% de la varianza to-
tal la distribucién de las variables, ademds de su
concentracién casi completa en la parte negativa
del primer componente, ya sefialada anteriormen-
te, muestra una fuerte polarizacién de varias de
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Analisis multifactorial de componentes principales.

Fig. 3.
Distribucién de las variables en el plano de los ejes I y III.
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cllas a lo largo del tercer eje: B. bujo y N. natrix
aparecen préximas con grandes proyecciones sobre
la parte positiva, aunque no estdn correlacionadas,
mientras que B. calamita y P. hispanica (fuertemen-
te correlacionadas entre si, r=0,815; p<<0,001)
presentan elevados factores de carga sobre la par-
te negativa del eje. Destaca especialmente la con-
traposicién en el comportamiento de B. bufo y
B. calamita la diferenciacién de ambas especies de
Natrix (sobre todo N. natrix) respecto a los restan-
tes Ofidios y la separacién de P. hispanica con re-
lacién al otro Saurio considerado (L. lepida) y a los
Ofidios. Nuevamente las especies voladoras ape-
nas se definen respecto a ambos ejes.

La distribucién de las muestras en el plano de los
ejes I y III (Fig. 4) revela que a la parte positiva
del primero de ellos se asocian, con moderadas pro-
yecciones, los sectores con menor mortalidad de
vertebrados, a los que se contrapone con fuerte
carga en la parte negativa el tipo de tramo «a ni-
vel-fluvial» (NF), en el que se producen las mayo-
res mortandades de cuatro de las principales espe-
cies por frecuencia de atropellos, entre ellas T. bos-
cai, que es el vertebrado mds perjudicado por el
trafico de vehiculos. En cuanto al tercer compo-
nente, su parte positiva estd determinada por dos
tipos de sectores de carretera sobreelevados (a tra-
vés de matorral, SM, y de arbolado, SA) asociados
a elevadas mortalidades de B. bufo y N. natrix,

I

T3

Fig. 4. Andlisis multifactorial de componentes principales.
Distribucién de las muestras en el plano de los ejes I y III.
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mientras que el tramo negativo estd dominado por
los sectores construidos en trinchera, en los que se
alcanza la mayor frecuencia de atropellos de dos
de las especies mayoritarias: B. calamita y P. bis-
panica. Por su parte, al igual que en el plano de
los Iy II, en el de los ejes I y III los tramos de
carretera construidos en desmontes apenas se de-
finen.

La distribucién de las variables en el plano de los
componentes I y IV (Fig. 5) —que explica el
31,97% de la varianza— aporta como principal
novedad, respecto a lo ya discutido con relacién a
los planos anteriores, la discriminacién de los dis-

" tintos Ofidios a lo largo del eje IV, a cuya parte

positiva se asocia con notable proyeccién E. scala-
ris, mientras que el polo negativo de este eje viene
determinado por N. maura (y correlacionado con
ésta, ¥=0,505, p<<0,05, T. troglodytes, inica espe-
cie voladora que se define en alguno de los cuatro
principales componentes), ocupando M. monspessu-
lanus y N. natrix posiciones mucho mds préximas
a la segunda que a la primera de dichas especies.

Como puede comprobarse por la distribucién de
las muestras en el plano de los ejes I y IV (Fig. 6),
la mortalidad de las culebras consideradas se aso-
cia en gran medida a los tramos de carretera sobre-
elevados respecto al terreno, pero mientras que
E. scalaris aparece atropellada con mayor frecuen-
cia en 4areas de matorral, e incluso de erial, los de-
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Fig. 5. Andlisis multifactorial de componentes principales.
Distribucién de las variables en el plano de los ejes Iy IV.
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Fig. 6. Anilisis multifactorial de componentes principales.
Distribucién de las muestras en el plano de Jos ejes Iy IV.

miés Ofidios lo son en 4reas arboladas o cultivadas
(M. monspessulanus también en las suburbanas).

La distribucién de las variables en el plano de los
componentes II y III (que explican el 31,08% de
la varianza total) revela que ambos estin casi ex-
clusivamente determinados por Anfibios y Repti-
les, pues, con la relativa excepcién de C. russula,
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Fig. 7. Anilisis multifactorial de componentes principales.

Distribucién de las variables en el plano de los ejes II y III.

Fig. 8. Andlisis multifactorial de componentes principales.
Distribucién de las muestras en el plano de los ejes IT y IIL

ni aves ni mamiferos alcanzan proyecciones ele-
vadas (Fig. 7). En el eje 11, S. salamandra, L. le-
pida y M. monspessulanus aparecen en el extremo
positivo, mientras que en la parte negativa nin-
guna especie tiene un factor de carga resefiable
excepto, en cierta medida, B. calamita, que, de
todos modos, se asocia mds al tercer componen-
te. Por su parte, en el eje 1, B. bufo y N. natrix,
son las variables de mayor peso en su parte po-
sitiva, en tanto que en la negativa lo son P. his-
panica 'y B. calamita.

En Ja Fig. 8, que representa la distribucién de las
muestras en el plano de los ejes II y 111, se ob-
serva con mayor claridad que en las Figs. 4y 6
la estrecha asociacién del tipo de sector «trinche-
ra-arbolado» (TA) con el eje II, en su tramo po-
sitivo, el de «sobreelevado-matorral» (SM) con la
parte positiva del eje I1I y los de «trinchera-ma-
torral» (TM) y «trinchera-cultivo» (TC) con la
parte negativa de este ultimo. Se deduce, por
tanto, que las elevadas mortalidades de . sala-
mandra, L. lepida, M. monspessulanus, P. hispanica
y B. calamita caracterizan los sectores en trinche-
ra, arbolados en las tres primeras especies y cul-
tivados o cubiertos de matorral en las dos dlti-
mas, mientras que B. bufo y N. natrix tipifican
los sectores sobreelevados a través de matorral.
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SUMMARY

Vertebrate mortality as a result of vehicle collision on a newly-constructed major road in NW Spain
(Orense province) was evaluated. The 17 km stretch studied runs parallel to a major river, the Mino.
Monitoring was carried out on foot once a week during the first year in which the road was in use: all
dead animals found along the stretch were collected.

A total of 12,192 vertebrates of 83 species (10 Amphibians, 13 Resptiles, 41 Birds and 19 Mammals)
was recorded; overall mortality rate was 717 individuals/km/year, a figure much higher than reported
in previous studies.

Amphibians (89.2% of total deaths) constituted the most severely affected group, followed by Reptiles
(5.0%), Birds (3.1%) and Mammals (2.7%). The most severely affected species were Triturus boscai
(60.1% of total deaths), Bufo bufo (10.0%), Bufo calamita (6.1%), Alytes obstetricans (6.1%), Podarcis his-
panica (3.5%), Salamandya salamandra (3.1%), Triturus marmovatus (2.09%), Discoglossus pictus (1.7%) and
Apodemus spp. (1.1%).

Results show that «inconspicuous» species account for a much greater proportion of mortality than has
been reported in previous studies, and demostrate the inadequacy of car or bicycle monitoring for eva-
luating vertebrate mortality on roads.

Results also suggest that habitat is a more important factor in determining traffic mortality than road
design, with the highest mortality rates occurring in undisturbed areas and the lowest rates in more
human-influenced areas and on bridge stretches.

Key words: Amphibians, Birds, Mammals, Mortality, Reptilians, Road traffic, Roads, Traffic casual-
ties, Vertebrates.
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Especies:

SS = Salamandra salamandya.
TM = Triturus marmoratus.
TB = Triturus boscai.

DP = Discoglossus pictus.

AO = Alytes obstetricans.

BB = Bufo bufo.

BC=Bufo calamita.

LL = Lacerta lepida.

PH = Podarcis hispanica.

ES = Elaphe scalaris.

MM = Malpolon monspessulanus.

NN = Natrix natrix.

NM = Natrix maura.

TT = Troglodytes troglodytes.
SA = Sylvia arricapilla.

PC = Phylloscopus collybita.
ER = Erithacus rubecula.
CR = Crocidura vussula.

PP = Pipistrellus pipistrellus.
AS = Apodemus spp.

ICONA, MADRID

APENDICE
ABREVIATURAS EN LAS FIGURAS

Tipos de sectores de la carretera:

DA = Desmonte-arbolado.
DC = Desmonte-cultivo.

DE = Desmonte-erial.

DS = Desmonte-suburbano.
TA = Trinchera-arbolado.
TM = Trinchera-matorral.
TC = Trinchera-cultivo.

TS = Trinchera-suburbany.
NA = A nivel-arbolado.
NC=A nivel-cultivo.
NF=A nivel-flnvial.

SA = Sobreelevado-arbolado.
SM = Sobreelevado-matorral.
SC = Sobreelevado-cultivo.
SE = Sobreelevado-erial.

SS = Sobreelevado-suburbano.
PA = Puente-arboladb.

EC = Escollera-cultivo.

AC = Accesos-erial.
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