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Expansión vial en el Mundo
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187 millones
Baxter-Gilbert et al. 2015

1 millón
Lalo 1987

5 millones
Ehmann & Cogger 1985

80-340 
millones

Loss et al. 2014

350 000
27 millones

Erritzoe et al 2003

8 millones
González-Suárez et al. 2018

2 millón

Langbein et al. 2011

1 millón

Estimas de atropellos en el Mundo

Aроdemus sylvaticus

35 ind./km/año
Russia, Koroleva pers. comm.

Odocoileus virginianus

68 ind./km/año
USA, Pafco & Kovach 1996

Didelphis marsupialis

40 ind./km/año
Mexico, Grosselet et al. 2008

Pelobates fuscus

38 ind./km/año
Hels & Buchwald 2017

Passer montanus

27 ind./km/año
Russia, Koroleva pers comm.

Trachemys scripta

20 ind./km/año
USA, Crump et al. 2015

Atropellos (ind./km/año)



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos.

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

van der Ree, Smith, Grilo 2015. Handbook of Road Ecology. 

Mortalidad y otros efectos de las carreteras

Mortalidad y otros efectos de las carreteras

Borneo
Amazon

Africa

Amazon
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Jaeger 2015. Improving environmental impact assessment and road planning at landscape level. Handbook of Road Ecology

Mortalidad y otros efectos de las carreteras

FACTORES
ESPACIALES

Paisaje
+

Características de la 
carretera

Mortalidad en las carreteras

Características
de la especie

Dieta
Hábitat

Comportamiento

Atropello
FACTORES

TEMPORALES
Ciclo de vida de la especie

+
Tráfico
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AVES                   Gran masa corporal, generalistas González-Suárez et al. 2018 

Herbívoros Cook & Blumstein 2013                                                                           

ANFIBIOS           Especies vágiles Carr & Fahrig 2001

MAMÍFEROS Carroñeros
Grandes territorios
Baja edad de madurez
Larga longevidad González-Suárez et al. 2018

Omnívoros Cook & Blumstein 2013

Herbívoros
Pequeños y medianos mamíferos Barthelmess & Brooks 2011

Características de la especie

Jacobson et al 2016. A behavior-based framework for assessing barrier effects to wildlife from vehicle traffic volume. Ecosphere, 7, e01345  

Comportamiento de las especies hacia las carreteras
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Comportamiento de las especies hacia las carreteras

Jacobson et al 2016. A behavior-based framework for assessing barrier effects to wildlife from vehicle traffic volume. Ecosphere, 7, e01345  

Comportamiento de las especies hacia las carreteras

Jacobson et al 2016. A behavior-based framework for assessing barrier effects to wildlife from vehicle traffic volume. Ecosphere, 7, e01345  
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Comportamiento de las especies hacia las carreteras

Jacobson et al 2016. A behavior-based framework for assessing barrier effects to wildlife from vehicle traffic volume. Ecosphere, 7, e01345  

Comportamiento de las especies hacia las carreteras

Jacobson et al 2016. A behavior-based framework for assessing barrier effects to wildlife from vehicle traffic volume. Ecosphere, 7, e01345  
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4) ASSESS THE SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS OF AVC; 

Ungulates - (+) Áreas forestales y abiertas
(+) Diversidad del paisaje
(-) Agricultura y áreas urbanas

(-) Áreas urbanas
(+) Áreas forestales

Características de la paisaje que promueven el atropello

(-) Áreas urbanas
(+) Áreas forestales
(+) Proximidad a estanques y 
embalses

(+) Áreas forestales
(+) Agua y humedales
(-) Áreas urbanas

Glista et al. 2007. Vertebrate road mortality predominantly impacts amphibians. Herpetological Conservation and Biology 3, 77e87.
Gomes et al. 2009. Identification methods and deterministic factors of owl roadkill hotspot locations in the Mediterranean landscapes. Ecological Research.
Grilo et al 2009. Spatial–temporal patterns in Mediterranean carnivore road casualties: Consequences for mitigation. Biological Conservation
Gunson et al. 2011. Spatial wildlife-vehicle collision models: A review of current work and its application to transportation mitigation projects. Journal of Environmental Management

(-) terraplén
(-) barandillas
(+) Tráfico

(+) Curvas
(+) carreteras con 2 carriles

(+) Vegetación en las bermas
(+) Carreteras elevadas
(+) Presencia de medianas

Gunson et al. 2011. Spatial wildlife-vehicle collision models: A review of current work and its application to transportation mitigation projects. Journal of 
Environmental Management
Grilo et al 2009. Spatial–temporal patterns in Mediterranean carnivore road casualties: Consequences for mitigation. Biological Conservation
Gomes et al. 2009. Identification methods and deterministic factors of owl roadkill hotspot locations in the Mediterranean landscapes. Ecological Research.
Clevenger et al 2003. Spatial patterns and factors influencing small vertebrate fauna road-kill aggregations. Biological Conservation

Caracteristicas de las carreteras que promuoven el atropello
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Silva et al 2019. Factors influencing predator roadkills: the availability of prey in road verges. Journal of Environmental Management. 

Carreteras y predación
Atropellos

Abundancia

Abundancia

Carreteras y predación

Planillo et al 2018. Carnivore Abundance Near Motorways Related to Prey and Roadkills. Journal of Wildlife Management.
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Grilo et al 2009. Spatial–temporal patterns in Mediterranean carnivore road casualties: Consequences for mitigation. Biological Conservation
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coruja-das-torres coruja-do-mato mocho-galego barn owl tawny owl little owl

Grilo et al. 2014. Understanding the mechanisms behind road effects: linking occurrence with road mortality in owls. Animal Conservation.

Patrones temporales
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4) ASSESS THE SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS OF AVC

Seiler 2004. The toll of the automobile. PhD thesis

Tráfico y atropellos

4) ASSESS THE SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS OF AVC

Trafico diario

Sadleir & Linklater 2016. Annual and seasonal patterns in wildlife road-kill and their relationship with traffic density. New Zealand Journal of Zoology

Tráfico y atropellos
Birds and mammals in New Zealand.
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Bissonette & Kassar 2008. Locations of deer–vehicle collisions are unrelated to traffic volume or posted speed limit. Human–Wildlife Interactions

Tráfico y atropellos

4) ASSESS THE SPATIAL AND TEMPORAL PATTERNS OF AVC
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Grilo et al. 2015. No evidence of a threshold in traffic volume affecting road-kill mortality at a large spatio-temporal scale. Environmental Impact Assessment Review.

Tráfico y atropellosTráfico y atropellos
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Bil et al. (in review). Risk of ungulate-vehicle collisions on roads. European Journal of Wildlife Research  

Tráfico y atropellos

Panthera onca
10% de la poblacíon

0.01 ind/km/año
Brasil, Cullen et al. 2006

Pelobates fuscus
10% de la población
(>38 ind./km/año)

Dinamarca, Hels & Buchwald 2001

Puma concolor coryi
35% de la mortalidad annual

EU, Taylor et al. 2002

Meles meles
49% de la mortalidad anual

Gran Bretaña, Harris et al. 1992, Harris et al. 1995

Lynx pardinus
10% de la población

España, Simon et al. 2012 

Erinaceus europaeus
reducción de la the población por 30%

Paises Bajos, Huijser & Bergers 2000

Ursus americanus
10% de la población

Ocala National Forest, EU 
(FFWCC 2012)

Proporción de atropellos
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Beaudry et al 2008. Identifying road mortality threat at multiple scales fro semi-aquatic turtles.  Biological Conservation

Riesgo de extinción

MORTALITY – effects on population size

Borda-de-Agua et al. 2014. Assessing the Impact of road mortality on Barn owls (Tyto Alba) populations using age-structured models. Ecological 
Modeling.

Proporción de atropellos en la población

Riesgo de extinción

Proporción de atropellos en la población
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MORTALITY – effects on risk of extinction

Ceia-Hasse et al 2017. Global exposure of carnivores to roads. Global Biogeography & Ecology

Riesgo de extinción

MORTALITY – effects on risk of extinctionSeguridad viaria

 La mayoría de los accidentes
con la fauna son causados por
ungulados salvages 
(500 000/año en Europa) 

300 muertes humanas/año en Europa;

El costo puede alcanzar hasta US$1 mil millones

Langbein et al 2011. Traffic collisions involving deer and other ungulates in Europe. In Ungulate Management in Europe. Cambridge University Press.   
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Seguridad viaria

Langbein et al 2011. Traffic collisions involving deer and other ungulates in Europe. In Ungulate Management in Europe. Cambridge University Press.   

Seguridad viaria

Langbein et al 2011. Traffic collisions involving deer and other ungulates in Europe. In Ungulate Management in Europe. Cambridge University Press.   
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Seguridad viaria

Langbein et al 2011. Traffic collisions involving deer and other ungulates in Europe. In Ungulate Management in Europe. Cambridge University Press.   

Monitorización de carreteras

Outubro de 2014 

MANUAL 
 DE  

IDENTIFICAÇÃO 
 DE  

FAUNA 

•  raro 

corujas e mochos 

coruja-do-mato 

coruja-das-torres 

bufo-real 

AVES 

•  comprimento – 33 a 39 cm 
•  envergadura – 80 a 95 cm 
•  plumagem – dourada e branca na  
parte inferior 

•  comprimento – 23 a 27.5 cm 

•  envergadura – 81 a 96 cm 
•  plumagem – acastanhada, cabeça arredondada 

  AV4   
código geral 

AV42 
código específico 

AV41 
código específico 

AV43 
código específico 

AV44 
código específico •  comprimento – 59 a 73 cm 

•  envergadura – 138 a 170 cm 

•  plumagem – acastanhada com “orelhas” longas 
•  olhos grandes e cor de laranja 

•  ave de rapina nocturna de maior dimensão 

mocho-galego 

com
prim

ento – 23 a 27 cm
 

com
prim

ento – 37 a 43 cm
 

12 

•  ocorre em todo o país 

•  comum no Centro e Sul 

•  comprimento – 37 a 43 cm 

•  envergadura – 81 a 96 cm 
•  plumagem – acastanhada 
•  ocorre em todo o país 

•  comum 

•  ocorre em todo o país 

•  mais comum no Sul 

•  ocorre em todo o país 

Líneas de acción
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Modelización (atropellos ~ características de las especies)

Riesgo potential

González-Suárez et al 2018. Spatial and species‐level predictions of road mortality risk using trait data. Global Ecology and Biogeography.

Líneas de acción

Modelización (atropellos ~ características de las especies)

Riesgo actual

Líneas de acción

González-Suárez et al 2018. Spatial and species‐level predictions of road mortality risk using trait data. Global Ecology and Biogeography.
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Modelización (atropellos ~ características de las carreteras)Líneas de acción

Lin et al.  2019. Spatiotemporal identification of roadkill probability and systematic conservation planning. Landscape Ecology  

Modelización (atropellos ~ riesgo de extinción)

P
ro

b
ab

ili
d

ad
d

e 
ex

ti
n

cc
ió

n

M
o

n
it

o
ar

M
in

im
iz

ar

C
o

m
p

en
sa

r

% de atropellos en la población
Adaptado de Bioinsight 2019. http://www.bioinsight.pt

Líneas de acción
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Predicción macro y micro escala

Local studies

+
Atropellos

Distribuición de las espécies

+

Demografia de las espécies

M
o

d
eliza

cío
n

Líneas de acción

HABITAT FRAGMENTATIONTake-home messages

 No todas las especies son vulnerables a las carreteras;

 Algunas especies aumentan el riesgo de extinción con la mortalidad por atropello;

 El comportamiento y parámetros demográficos determinan cuan vulnerables son 
las especies a las carreteras;
 Monitorizar! 

 Modelar! 

 Predicir!
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Moltes graciès per la vostra atenció!
Muchas gracias por vuestra atención!
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A conceptual framework for road-kill risk
considering susceptibility and exposure

Marcello D’Amico 

- Road-kills
- Fragmentation
- Behavior
- Reproduction
- Pollution
- Biological invasions
- Etc.

Road extent and impacts

Meijer et al. 2018
Global patterns of current and future road infrastructure
Environmental Research Letters
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Road-kill: existing conceptual framework

Risk = Exposure * Hazard

Exposure: 
Species presence

Hazard:
Road-related factors

Visintin et al. 2016
A simple framework for a complex problem? Predicting
wildlife-vehicle collisions
Ecology and Evolution

Road-kill: proposed conceptual framework → Susceptibility

Extrinsic factors
(Road-related and Environmental)

Intrinsic factors
(Species traits)

Hazard → Susceptibility 
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Road-kill: proposed conceptual framework → Exposure

Presence vs. Abundance

Review: considering Exposure in Road-kill studies 

Barrientos et al. (under review) 
Roads and wildlife population persistence

No
Yes
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Case study 1: using/overlooking Abundance as Species exposure

Abundance

Proxy

Spurious 
result

Case study 2: using/overlooking a proxy of Species exposure

Proxy

Spurious 
result

D’Amico et al. 2015
Vertebrate road-kill patterns in Mediterranean habitats:
who, when and where
Biological Conservation
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Case study 3: using/overlooking Temporal exposure

Proxy

Spurious 
result

D’Amico et al. 2015
Vertebrate road-kill patterns in Mediterranean habitats:
who, when and where
Biological Conservation

Take-home messages

Proposed conceptual framework for road-kill: 

Risk = Exposure * Susceptibility

Overlooking Exposure 
can produce spurious results
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Predicción de los efectos de infraestructuras de 
transporte sobre la viabilidad de poblaciones 
animales y medidas de mitigación mediante 
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* agimenez@umh.es
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ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCaso estudio Aplicaciones

 CRISIS BIODIVERSIDAD: AMENAZAS
• Sobreexplotación de especies silvestres
• Contaminación
• Cambio climático
• Especies invasoras
• Pérdida, degradación y fragmentación 

de los hábitats

Ceballos,  García & Ehrlich 2010. J.of Cosmology, 8 

64 millones de 
kilómetros de carreteras 
en el planeta



Deuda de extinción
Kuussaari et al. 2009. TREE

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCaso estudio Aplicaciones

 EFECTOS DIRECTOS
• Destrucción de hábitat
• Reducción del tamaño de hábitat
• Perdida de calidad de hábitat por efecto borde
• Efectos de barrera y filtro
• Mortalidad por atropello
• Inducción de otros procesos como urbanización

 EFECTOS INDIRECTOS, SINÉRGICOS O A LARGO PLAZO

Vórtice de extinción
Brook et al. 2008. TREE

Sinergía con 

cambio climático
Freeman et al. 2018. PNAS



 DIFICULTAD DE ESTUDIO
• Efectos a diferentes escalas E-T
• Procesos de retroalimentación 
• Efectos retardados 
• Sinergia con otros procesos  

como cambio climático

LA MODELIZACIÓN Y 
EL SEGUIMIENTO DE 
PROCESOS SON 
COMPLEMENTARIOS

 TIPOS DE MODELOS (Saura 2013)
• Índices espaciales sencillos
• Métodos basados en la Teoría de Grafos
• Modelos espacialmente explícitos basados en individuo

MacRae & Beier 2007 Revilla  & Wiegand 2007, PNAS 

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio



 SISTEMA MODELO
• Vulnerable al cambio climático
• Habita en paisajes mediterráneos canónicos
• Vulnerable por perdida y fragmentación de 

hábitat
• Crecimiento lento y larga vida. Deuda de 

extinción elevada
• Poblaciones viables con muy diferente 

densidades (00,3-12,52 tortugas/ha) 
• Se alimenta de anuales y brotes y flores de 

pequeñas especies perennes
• Áreas de campeo de pocas hectáreas
• Conocimiento disponible razonablemente 

bueno 

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio



Anadón et al. 2012. Ecosphere

 STEPLAND: Modelo basado en el individuo

Lineal 
infrastructures

Graciá et al. Ecological Modelling

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio



 CASO DE ESTUDIO 1: Efectos de fragmentación por autovías
Simulaciones con paisajes sin alterar
Simulación con paisajes dinámicos que sufren fragmentación y pérdida de hábitat

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio

1956 1987 2010

Intensificación

Escenarios con carreteras

Cambio

Control

Escenarios sin carreteras

Control

Cambio



 CASO DE ESTUDIO 2: Medidas de mitigación, pasos de fauna
• Metodología BACI (Before-After Control-Impact)
• Simulaciones de paisajes fragmentados (autovía)
• Simulaciones de paisajes con pasos de fauna en autovías (diferente 

permeabilidad)

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio

van der Grift et al. (2013)



 CASO DE ESTUDIO 3: Evaluación de medidas de mitigación, 
corredores ecológicos
• Conectividad de zonas Natura 2000
• Escenarios paisajísticos:

 Sin corredor ecológico
 Con corredores ecológicos con diferente permeabilidad (baja / alta)

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio

Corredor N Corredor S Corredor N+S



 Otras aplicaciones: Evaluar de la acción sinérgica del cambio
climático y fragmentación del paisaje

• Tipos de hábitat
• Migraciones entre cada 

hábitat

ModeladoIntroducción Predicción de los efectos de las infraestructurasCasos de estudio

Upscaling -> CELLAND
Transferir los resultados de IBM STEPLAND 
(unidad 10 m) a un modelo de celdas de 1 
km, CELLAND. Iones apacidad



agimenez@umh.esAPOSTD/2018/043CGL2012-33536
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¿Cuántos animales mueren en 
infraestructuras de transporte? 
Ideas para estandarizar la 
recogida de información

Dr. Jacinto Román
Dpto. Biología de la Conservación EBD-CSIC

¿por qué monitorizamos 
los atropellos de fauna?
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Existen tres motivaciones principales para el estudio/monitorización 
de mortalidad:

• Detectar los puntos negros de atropello: lugares en los que los
atropellos de fauna son más elevados que en otros lugares.

• Siniestralidad: accidentalidad con daños a vehículos o personas.

Establecer medidas correctoras

Existen tres motivaciones principales para el estudio/monitorización 
de mortalidad:

• Detectar los puntos negros de atropello: lugares en los que los
atropellos de fauna son más elevados que en otros lugares.

• Siniestralidad: accidentalidad con daños a vehículos o personas.

• Tasas de mortalidad: número de animales muertos en atropellos.

Mecanismos que están detrás del problema 
para entenderlo y buscar soluciones.
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Existen tres motivaciones principales para el estudio/monitorización 
de mortalidad:

• Detectar los puntos negros de atropello: lugares en los que los
atropellos de fauna son más elevados que en otros lugares.

• Siniestralidad: accidentalidad con daños a vehículos o personas.

• Tasas de mortalidad: número de animales muertos en atropellos.
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¿Qué condiciona el 
hallazgo de un 

animal atropellado?

1. Que el animal sea atropellado

2. Que lo encontremos
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1. Que el animal sea atropellado

No todos los animales tienen 
la misma probabilidad de 
sufrir un atropello…

ropellado

es tienen 
ad de 

1. Que el animal sea atropellado

2. Que lo encontremos

• tasa de desaparición: la persistencia del cuerpo del animal
desde que este es atropellado hasta que el observador lo
encuentra. Generalmente se asocia a la acción de
descomponedores y carroñeros.

• tasa de detectabilidad: la capacidad del observador para
detectar el animal atropellado. Mucho más compleja y menos
conocida.
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1. Que el animal sea atropellado

2. Que lo encontremos

• tasa de desaparición: la persistencia del cuerpo del animal
desde que este es atropellado hasta que el observador lo
encuentra. Generalmente se asocia a la acción de
descomponedores y carroñeros.

• tasa de detectabilidad:

1. Que el animal sea atropellado

2. Que lo encontremos

• tasa de desaparición: la persistencia del cuerpo del animal
desde que este es atropellado hasta que el observador lo
encuentra. Generalmente se asocia a la acción de
descomponedores y carroñeros.

• tasa de detectabilidad: la capacidad del observador para
detectar el animal atropellado. Mucho más compleja y menos
entendida.
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¿Hasta qué punto pueden ser importantes las tasas de desaparición?

Santos et al. 2011

¿Hasta qué punto pueden ser importantes las tasas de desaparición?

Santos et al. 2011Santos et al. 2011
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¿Hasta qué punto pueden ser importantes las tasas de desaparición?

Santos et al. 2011Santos et al. 2011

¿Hasta qué punto son importantes las tasas de detectabilidad?

tamaño del animal
andando, en bici o en coche
estado de descomposición
ubicación del cuerpo
dedicación del observador
etc…

Teixeira et al. 2013

Normalmente se estima 
la detectabilidad entre 
diferentes situaciones…
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¿Cuáles son las técnicas de 
muestreo más habituales?

OBSERVACIONES CASUALES

siniestralidad / especies muy amenazadas



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

• acumulan gran cantidad de datos.
• recoge datos de especies que se

atropellan escasamente.
• se puede estimar la mortalidad de

especies muy concretas (lince,
ungulados).

• debido a su sencillez, es fácil
implicar a la gente en la toma de
datos.

• no existe un esfuerzo de muestreo.
• presenta fuertes sesgos espaciales

y temporales.
• no está balanceado para ninguna

variable predictora.
• fuertemente sesgado hacia

especies grandes o muy conspicuas.

PROS CONTRAS

OBSERVACIONES CASUALES

• Consiste en prospectar repetidamente uno o varios tramos de vial,
haciéndolo de la misma forma (desde coche, bici o andando) y con
una frecuencia parecida (diario, semanal, mensual, estacional)
durante un periodo de tiempo determinado (de uno a varios años).

• Es el método más habitualmente usado en publicaciones científicas.

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS
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• tiene esfuerzo de muestreo.
• tiene frecuencia de muestreo.
• tiene escala espacio temporal.
• los datos son comparables.

• tiene fuertes sesgos en las
especies detectadas en función de
cómo se haga (coche, bici o
andando).

• no tiene en cuenta las tasas de
desaparición o detectabilidad.

• requiere aplicar un protocolo, lo
que supone un mayor esfuerzo y
constancia.

PROS CONTRAS

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS, CALCULANDO 
TASAS DE DESAPARICIÓN

• Igual que el anterior pero se calcula el tiempo que tardan en
desaparecer los cadáveres de distintos animales.

• Se suele hacer de dos formas,
• o bien dejando los mismos animales que se encuentran en el 

lugar e ir anotándolos hasta que desaparecen
• o bien colocando animales (generalmente domésticos como 

ratones, ratas, conejos o gallinas) en diferentes lugares de la 
carretera y anotar el tiempo que tardan en desaparecer  

• Una vez calculadas las tasas de desaparición para los diferentes tipos de
especies, se recalcula la mortalidad en función de la frecuencia de
muestreo y la tasa de desaparición.
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• tiene esfuerzo de muestreo
• tiene frecuencia de muestreo
• tiene escala espacio temporal
• los datos son comparables
• estima las tasas de desaparición

• tiene fuertes sesgos en las
especies detectadas en función de
cómo se haga (coche, bici o
andando)

• no tiene en cuenta las tasas de
detectabilidad

• requiere un trabajo intenso y
profesionales cualificados

PROS CONTRAS

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS, CALCULANDO 
TASAS DE DESAPARICIÓN

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS CALCULANDO 
TASAS DE DESAPARICIÓN Y DETECTABILIDAD

• Lo habitual es calcular las diferencias en las tasas de detectabilidad
entre métodos.

• De esta forma se puede aplicar un método con el que se cubre
gran distancia, por ejemplo en coche, y se puede corregir la
detectabilidad aplicando submuestras de ese muestreo
prospectadas andando, asumiendo que es como más se detecta.

• No suelen calcularse otras tasas de detectabilidad en viales.
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• tiene esfuerzo de muestreo
• tiene frecuencia de muestreo
• tiene escala espacio temporal
• los datos son comparables
• estima las tasas de desaparición
• estima algunas tasas de

detectabilidad

• requiere un trabajo intenso y
profesionales cualificados

• hacen falta nuevas técnicas para
estimar otras tasas de
detectabilidad

PROS CONTRAS

MUESTREO SISTEMÁTICO MEDIANTE TRANSECTOS CALCULANDO 
TASAS DE DESAPARICIÓN Y DETECTABILIDAD

pensando en una 
prospección estatal…
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Número de animales atropellados
en la red de viales

Número de animales atropellados
por km de vial 

al año
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Observaciones casuales

Transectos sistemáticos

Transectos sistemáticos + tasas de desaparición

Transectos sistemáticos + tasas de desaparición y detectabilidad

Transectos sistemáticos

Transectos sistemáticos + tasas de desaparición

Transectos sistemáticos + tasas de desaparición y detectabilidad

+ información
+ complejidad

Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...
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Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...

Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...
Suficiente para detectar especies escasas…
Método más preciso que conozcamos…
La mayor asumible…
Lo mejor sería una distribución aleatoria…
Al menos un año…
muestra representativa…
muestra representativa…
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Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...
Suficiente para detectar especies escasas…
Método más preciso que conozcamos…
La mayor asumible…
Lo mejor sería una distribución aleatoria…
Al menos un año…
muestra representativa…
muestra representativa…
gestión – ONG – científicos

Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...
Suficiente para detectar especies escasas…
Método más preciso que conozcamos…
La mayor asumible…
Lo mejor sería una distribución aleatoria…
Al menos un año…
muestra representativa…
muestra representativa…
gestión – ONG – científicos

Tenemos que ir a un muestreo sistemático mediante transectos...

¿Cuántos?
¿De qué longitud?
¿Cómo?
¿Con qué frecuencia?
¿Dónde?
¿Cuánto tiempo?
Tasas de desaparición
Tasas de detectabilidad
¿Quién?

Capturar la variabilidad de vial/tráfico/paisaje...
Suficiente para detectar especies escasas…
Método más preciso que conozcamos…
La mayor asumible…
Lo mejor sería una distribución aleatoria…
Al menos un año…
muestra representativa…
muestra representativa…
gestión – ONG – científicos

¿Podemos hacerlo?
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¿Podemos hacerlo?

Transectos sistemáticos
Transectos sistemáticos + tasas de desaparición
Transectos sistemáticos + tasas de desaparición y detectabilidad

múltiples actores
GestiónCientíficos

Diseño de muestreo y análisis
ONGs

Recogida de datos

CIENCIA CIUDADANA

Existe un 
boom de CC?
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CIENCIA CIUDADANA
Parece algo nuevo y que sirve para todo…

…pero ni es nuevo ni sirve para todo.

Hay dos tipos principales de CC en estudios ambientales:
• La participación como voluntarios en proyectos de ciencia, siguiendo

un protocolo establecido. Este ha sido durante muchos años la
principal vía de participación ciudadana.

• La recogida de información casual: asociada al desarrollo de apps.
Esta sí es la que ha tenido el boom en los últimos años…

La CC se ha venido haciendo durante siglos...

datos y metadatos
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DATOS Y METADATOS

OBSERVACIONES CASUALES

Qué

Dónde

Cuándo

Quién

Características

Especie o nivel taxonómico

Coordenadas geográficas (lat/long)

Fecha y hora

Autor de la observación

sexo, edad, estado, ubicación, fotografía, etc.

Sólo la información asociada al atropello

DATOS Y METADATOS

Dónde

Características

longitud y ubicación (track).

tipo vial, paisaje, tipo de muestreo, etc.

1. información de los recorridos

MUESTREO SISTEMÁTICO (lo mismo y de la misma forma)
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DATOS Y METADATOS

Cuándo

Quién

Características

Fecha y hora

Autor del muestreo

clima, tráfico, tiempo invertido, etc.

2. información de los muestreos

MUESTREO SISTEMÁTICO (lo mismo y de la misma forma)

DATOS Y METADATOS

Qué

Dónde

Características

Especie o nivel taxonómico

Coordenadas geográficas (lat/long)

sexo, edad, estado, ubicación, etc.

3. información de los atropellos

MUESTREO SISTEMÁTICO (lo mismo y de la misma forma)
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DATOS Y METADATOS (del muestreo)

Metadatos, dos tipos:
1. información del contenido de las columnas de las tablas de datos
2. información del muestreo

Es describir lo que se ha hecho y que quede de forma explícita

• Especies objetivo (si las hay)
• Distancia de muestreo
• Frecuencia de muestreo
• Cómo se ha hecho el muestreo

“Si alguien lo va a hacer después 
de mi, que lo pueda hacer igual”

Qué le pedimos a una app para que sea útil en nuestro caso:
• Recogida de información casual: quién, dónde, qué, etc.
• Transectos: definir un recorrido, vincular observaciones a

muestreo.

APPS
Son herramientas muy potentes que suponen una mejora sustancial 
a la ficha de toma de datos que antes se llevaba en papel…

… pero no dejan de ser otro formato (mejorado) de ficha y, por
tanto, el punto final a un proceso de diseño de muestreo.

NO INVENTAR LA RUEDA…
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Moltes gràcies
Muchas gracias
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Recopilación de datos estandarizados de mortalidad 
de fauna por el proyecto LIFE LINES

Nuno M. Pedroso 

Gestor de Proyecto LIFE LINES
Investigador Auxiliar Invitado del ICAAM

Instituto de Ciências Agrárias e Ambientais Mediterrânicas
Universidade de Évora

24 y 25 de octubre | Barcelona
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Al menos 30 millones de 
animales atropellados al 
año en Portugal

La ausencia de una plataforma en Portugal
que sintetice los datos de mortalidad de fauna
por atropellamiento actualmente recogidos y
producidos por:
- Entidades
- Equipos
- Ciudadanos anónimos
es un claro obstáculo para:
- la evaluación de la magnitud del problema
- así como para la identificación de locales

particularmente sensibles, i.e. puntos
negros de mortalidad.

REDES DE INFRAESTRUTURAS LINEARES COM SOLUÇÕES ECOLÓGICAS
(LIFE14 NAT/PT/001081)

Agosto 2015 - Julio 2020

Total presupuesto: 5 540 485 €

UE contribuicion: 3 324 303 €
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Zona de intervención

Lisboa Madrid

Objetivos

1) Aumentar la conectividad del paisaje mediante la reducción
de la mortalidad y el efecto barrera;

2) Promover la existencia de corredores y refugios de
biodiversidad (flora y pequeña fauna) en los Hábitats 
Relacionados con Infraestructuras Lineales (márgenes de las 
carreteras, bases de postes de las líneas eléctricas, etc.);

3) Controlar y, cuando sea posible, erradicar las especies
invasoras de la flora;

4) Sistematizar la información sobre la mortalidad por fauna
(asociada con infraestructuras lineales) en una base de datos 
nacional;

5) Involucrar a los ciudadanos en la adquisición de datos y en
acciones de conservación, y sensibilizar a la sociedad sobre este 
problema
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35 acciones

35 acciones



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Creación y operación de base de datos de mortalidad
de fauna silvestre de ámbito nacional, para uso
por operadores de infraestructuras y entidades ligadas
a la conservación de la naturaleza.

En este contexto se efectuaron varias tareas:
- la identificación y caracterización de las bases de datos existentes en diversas 

entidades y particulares
- la definición de las especificaciones técnicas a adoptar para la integración de 

los datos recurriendo preferencialmente a software de uso libre
- y el desarrollo y colocación online de la base de datos SIG.

Indicator Proposed Set 2019

Number of persons / organizations that 
contributed with GIS data information 
layers 

N=16 12

Roadkill data incorporated into GIS 
database N=50.000 84249

Species incorporated into GIS database N=120 217

Accíon A2  – Recopilación, estructuración e implementación de 
bases de datos nacionales y plataforma web multiusuario

base de datos nacional 

base de datos nacional 

Particulares:
Clara Grilo
………..

Universidades: Operadores de 
infraestructuras:

Indicator Proposed May 2019

Number of persons / organizations that 
contributed with GIS data information layers 

N=16 12

Roadkill data incorporated into GIS database N=50.000 84249
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base de datos nacional 

bases de datos (total) 

Clases de Fauna



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

30km/h
Diario
120km de carreteras

EN4

EN114 EN370

EM529

Evaluación de los efectos de las carreteras en 
la fauna (desde el 1 de enero de 2005)

bases de datos (total) 

Clases de Fauna

NOT MOVE
30km/h ≈70km/h
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bases de datos (mes) 

NOT MOVE
30km/h ≈70km/h

aplicación móvil 

- promover entre los ciudadanos la recogida de datos de
mortalidad y su integración en la base de datos nacional

- El lanzamiento de esta aplicación tuvo lugar en Julio de 2019

- recoge información actualmente, que tras la validación por
el equipo del proyecto LIFE LINES, irá integra, de forma
automática a la base de datos nacional de animales
atropellados

Accíon C4  – Aplicación móvil para promover la 
recopilación de datos de mortalidad

Todos estos datos serán utilizados para fines científicos, 
como la modelación de datos para implementación de 

medidas de reducción de mortalidad de fauna
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aplicación móvil 

offline
+

online

aplicación móvil 
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aplicación móvil 

Validación posterior

Muy importante responder a las personas
(“feedback”)

Sólo fotografía con posición geográfica ???

Perfil público y profesional ???

aplicación móvil 



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

aplicación móvil 

IENE 2020 - LIFE LINES Final Seminar

https://www.iene2020.info/

Replicating Ecological Solutions in Linear 
Infrastructure Networks (LIFE LINES Seminar)

This topic will be the main theme of the final seminar of
the LIFE LINES project, which is integrated in the IENE
2020 International Conference.

WEDNESDAY April 8th
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Gracias!!!
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Mortalidad asociada a líneas 
ferroviarias de alta velocidad. 
Aspectos metodológicos.

24-25 de Octubre. Barcelona.

ER-1372/2010

2
DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Estudios de fauna en fase de explotación.

• Cumplimiento de las Declaraciones de Impacto Ambiental de

aplicación.

• En general este tipo de estudios incluyen:

• Estudio de la permeabilidad transversal (macro-estructuras

y estructuras menores).

• Seguimiento de la mortalidad.

• Efectividad del cerramiento y los dispositivos de escape.

• Los estudios incluyen 3 años de trabajos de campo divididos en

dos campañas anuales (primavera y otoño).

• 804 km de LAVs objeto de seguimiento con un total de 360 km

recorridos durante los trabajos de mortalidad en plataforma con

una repetición de 1+5 veces.
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3

Seguimiento de la mortalidad. Objetivos.

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

•Dimensionar la magnitud de la mortalidad inducida.

•Diagnosticar el peso específico de los diferentes agentes
causales que contribuyen a causar bajas en la fauna.

•Relacionar la mortalidad con el riesgo asociado al uso de la
infraestructura por parte de los animales.

•Analizar la posible influencia sobre la mortalidad atribuible a la
configuración de la LAV o los hábitats anexos.

•Evaluar la efectividad de las medidas que se hayan dispuesto
con carácter preventivo.

4

Seguimiento de la mortalidad. Esquema
metodológico.

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

MORTALIDAD

Plataforma

Transectos a 
pie

Mortalidad 
observada

Control de 
sesgos

Mortalidad 
estimada

Subestaciones Observación 
directa

Mortalidad 
observada

ANÁLISIS DEL 
RIESGO PARA 

AVIFAUNA

Plataforma
Flujos de aves 
a traves de la 

LAV

Cruces por 
zonas de 

riesgo

Viaductos
Flujos de aves 
a traves de la 

LAV

Cruces por 
zonas de 

riesgo

Aves posadas
Aves posadas 
en elementos 

de riesgo
Riesgo 

electrocución
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5

Mortalidad en plataforma. Prospecciones.

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

La L.A.V. se divide en sectores de interés faunístico de 5 km de
longitud. Cada anualidad se prospectan 2 sectores.

Se realizan 1+5 prospecciones en cada sector cada campaña.

Cada prospección tiene, en principio, una cadencia semanal (*).

En la prospección inicial se marcan los cadáveres encontrados.

En cada una de las 5 prospecciones restantes se determina una
mortalidad semanal. (solamente computan los cadáveres “nuevos”).

Se obtienen datos de mortalidad observada cadáveres/km y semana,
de todo el espectro faunístico.

6

Mortalidad en plataforma. Control de sesgos.

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Para estimar de una forma más precisa la mortalidad en plataforma se
considera necesario necesario aplicar una serie de tasas:

•Tasa de efectividad para los buscadores.

•Tasa de permanencia de cadáveres.

•Tasa de cobertura de la plataforma.

Aplicando estas tasas se obtiene una mortalidad estimada para cada
sector. Se expresa en cadáveres/km y semana.

TME = TMO / (tasa de efectividad * tasa de permanencia * tasa de 
cobertura)
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7
DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Estimación de la tasa de permanencia de cadáveres (presión por
carroñeo), se considera un factor clave por:

•Determina la cadencia temporal de los transectos de
mortalidad.

•Es imprescindible para una estimación adecuada de la
mortalidad.

Para ello se ha diseñado un experimento de siembra de cadáveres,
siguiendo la metodología de Ponce. et al. 2010, para caracterizar
adecuadamente esta tasa en cada sector de mortalidad.

Mortalidad en plataforma. Control de sesgos. 
Aspectos metodológicos clave.

8

Seguimiento de la mortalidad. Aspectos 
metodológicos clave.

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente
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9
DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Estimación de la tasa de cobertura de plataforma para taludes de
terraplén de gran desarrollo.

Cálculo empírico en función de los datos existentes.
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Mortalidad en plataforma. Control de sesgos. 
Aspectos metodológicos clave.

10
DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Para estimar la mortalidad en subestaciones y otras instalaciones
electrificadas se monitorizan 3 subestaciones por campaña.

Cada una de ellas se visita 3 veces.

Cuando no se puede acceder a las instalaciones se realiza un muestreo
desde el exterior del cerramiento.

Consultas al personal de mantenimiento.

Mortalidad en Subestaciones. Prospecciones.
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11
DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

Análisis del riesgo asociado. Aves. Plataforma, 
viaductos y aves posadas.

12

Retos para el futuro...

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente

•Homogeneizar metodologías en las diferentes infraestructuras
que permita obtener datos comparables, con especial atención a
los sesgos que influyen en los resultados finales.

•Desarrollar indicadores de mortalidad comparables para
diferentes infraestructuras.

•Establecer umbrales de uso generalizado para caracterizar el
impacto producido sobre la fauna (magnitud y significación).



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

13

Gracias por su atención

medioambiente@adif.es

DIRECCIÓN DE ACTUACIONES TÉCNICAS
Subdirección de Medio Ambiente
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Ciencia ciudadana: recogiendo datos de siniestralidad
de vertebrados en infraestructuras de transporte

Gabriel Gargallo i Carles Durà

Fuentes de datos

Descono
zida
24%

Colision
4%

Caza
53%

Indirecta
15%

Natural
4%

Anillamiento

Desconozi
da

14%

Colision
74%

Caza
1%

Indirecta
5%

Natural
6%

Ornitho.cat

5188 datos de siniestralidad; 
215 en vías de transporte

8246 datos de siniestralidad; 
6111 en vías de transporte
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www.ornitho.cat

Paso 1: Indicar la localización

www.ornitho.cat
Paso 2: Indicar fecha y datos de la especie
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www.ornitho.cat
Paso 3: Nuevo modulo de siniestralidad

Comunicación a los Agents Rurals
Atropello Detección y registro Comunicación a los 

Agents Rurals
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Pros Contras
• Gran cantidad de

datos
• Gran numero de

participantes
(5533 en ornitho)

• Comunicaciones
inmediatas

• Voluntariado
• Mayor periodo de

prospección
temporal y
geográfica

• Heterogenia
espacial de datos

• Menor fiabilidad
• Dificultad de

estandarización
de datos

• Menor
detectabilidad

• Información
sesgada

Todas las observaciones

Solo observaciones de mortalidad

Presión de observación
Localización observaciones de mamíferos registradas en ornitho.cat 

durante 2018-2019  
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Muchas gracias por su atención
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REGISTRO O ATROPELLOS CARRETERAS OPELLOS
D.F.B.D.F.B.

Recolección y procesamiento de datos

INTRODUCCIÓN

RECOGIDA DE DATOS

APLICACIÓN

CONCLUSIONES

INTRODUCCIÓN

COMPETENCIAS DEL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO TERRITORIAL 

GESTIÓN DE CARRETERAS DE BIZKAIA:

- Regulación
- Planificación y Proyección
- Construcción y Modificación
- Conservación
- Explotación
- Financiación y Uso

- 1.250 Km de carreteras de titularidad foral
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APLICACIÓN 
RECOGIDA DE EVENTOS DE MORTANDAD ANIMAL DESDE EL AÑO 1990

PROBLEMA: 

- Gran dispersión de datos, no sistemática, con errores de posicionamiento y sin registrar la totalidad de los atropellos.

SOLUCIÓN:

- Creación de aplicación móvil de registro en 2014.

- Abierta al mayor número de agentes posible.

RECOGIDA A DE DATOS
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APLICACIÓN

VIDEO DEMOSTRACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACIÓN MÓVIL 

CONCLUSIONES
COCLUSIONES:

- Buena acogida inicial aunque no llegó a todos los eslabones de la cadena.

- La plataforma registra el mayor número de atropellos en el periodo 2014 a 2017 y actualmente no se está 
aprovechando su máximo potencial.

- Reticencia de las UTEs de conservación a modificar su forma de trabajo.

- Pese a los problemas mencionados, se observa que ha mejorado el registro.

- Pequeños vertebrados atropellados no llegan a registrarse.

PRÓXIMOS PASOS:

- La DFB exigirán en los pliegos de licitación  de Conservación el empleo de herramientas de geoposicionamiento a 
la hora de registrar incidencias.

- Formación básica del personal en identificación de especies.

- Incluir pequeños vertebrados en los registros.

- Tratar de coordinar diferentes administraciones y crear protocolo de validación.  
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MORTALIDAD DE FAUNA EN VÍAS DE TRANSPORTE: 
CONOCIMIENTO ACTUAL Y AVANCES METODOLÓGICOS

MEJORANDO LA INFORMACIÓN SOBRE LA 
DISTRIBUCIÓN ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE LOS 

MAMÍFEROS SILVESTRES A ESCALA EUROPEA

Jose A Blanco- Aguiar

IREC,  Instituto de Investigación en Recursos Cinegéticos
CSIC UCLM JCCM

http://www.enetwild.com
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Categorías para WBDM:
• Estadísticas de caza
• Densidad
• Presencia, incluyendo
datos de ausencia

2017 2023

• Recopilar datos existentes publicados o no sobre la
distribución geográfica y la abundancia de fauna
silvestre, validarlos y agregarlos de forma
armonizada en una base de datos común

• Promover y coordinar la generación de nuevos
datos (armonizada y estandarizadamente)

• Modelado espacial

• Mejorar la red de profesionales de la fauna
silvestre para apoyar las actividades de recopilación
de datos

https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1449

www.enetwild.com
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- Valorar los beneficios y limitaciones de la colaboración entre investigación y ciencia ciudadana. 
- Fomentar la recogida de datos de presencia de mamíferos y que estos sean de libre acceso a través de GBIF. 
- Conservación y gestión basada en evidencia científica
- Primera fase del proyecto: España (Croacia, Alemania, Polonia) como país piloto. 

www.MammalNet.com

3 proyectos específicos para fomentar la ciencia 
abierta y la participación ciudadana

1. Investigadores y gestores
2. Ciudadanos en contacto

con la naturaleza
3. MOOC  para gestores, 

educadores, estudiantes
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Aplicación-web estimación distribución y número de especies
• Dirigida a investigadores y gestores de fauna con:

- Muestreos con cámaras de foto-trampeo
• Facilita la identificación de fotografías y secuencias
• Gestión de la información obtenida por las cámaras
• Permite la creación de proyectos individuales con:

- Posibilidad de participación colaborativa
- Diferentes roles según el tipo de usuario (desde

Investigador principal a Voluntario)
• La información se recogen de forma estandarizada y se puede

poner a disposición de la comunidad científica mediante GBIF

AGOUTI

Distintos roles

Plataforma web dirigida a ciudadanos
(ej: naturalistas, cazadores) donde podrán:

- Compartir sus propias imágenes de foto-
trampeo

- Ayudar a identificar las imágenes de otros
usuarios.

La información es verificada por expertos,
ciudadanos y compartida en GBIF

MammalWeb ROL: Ratreador y/o Avistador
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App móvil gratuita (diferentes idiomas)
- Para ciudadanos
- Registrar y compartir avistamientos de

mamíferos o indicios
- Con guías para facilitar identificación
- Acceso a mapas, registros propios y de otros

usuarios
- Datos se comparten en GBIF

• Continuamos mejorando la información  y los modelos sobre la distribución y densidad del
jabalí

• Ampliamos procedimiento, e incorporamos estándares, guías para otras especies de
ungulados, carnívoros y lagomorfos

• Incorporar nuevos datos ocurrencia, densidad, estadísticas de caza
• Promover la participación ciudadana
• Incorporar herramientas para potenciar la ciencia abierta y ciudadana
• Incentivar la interoperabilidad y  de aplicaciones la entre distan

http://www.enetwild.com

RESUMEN
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Valoración de un proyecto piloto de seguimiento de atropellos de pequeños 
mamíferos en Extremadura (2011-2017) 

Miriam Herrero, José Ignacio Aguirre y F.J. García

Patrones de mortalidad de la mastofauna extremeña en relación
con infraestructuras lineales de transporte

TFM Miriam Herrero 

¿Cómo surge el proyecto?

• Foro privado de ornitólogos (G.O.C.E.)
• fines de semana (no profesionales)
• profesionales (veterinarios, biólogos)
• I/v trabajos

• Lista de correo

• Mensajes con encabezado “Atropello”
• fecha
• P.k. y carretera
• Especie (foco: mesofauna)
• 2011-2017
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Perfil de los participantes

• Naturalistas aficionados
• Profesionales medioambiente
• Vocacional. 0 remuneración

• Alto interés en conservación de especies
• Preocupación/sensibilización alta

¿Qué demandan?

• Información periódica
• “Ver” gráficamente su esfuerzo

• Informes o resúmenes periódicos
• Publicaciones al respecto



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Objetivos

• Determinar especies más afectadas
• Obtener patrones espacio-temporales en atropellos
• Evaluar relación RN2000-colisiones

• Relaciones entre densidad infraestructuras-atropellos
• Relaciones atropellos – puntos clave paisaje
• Relación ENP-menor nº atropellos
• Localizar puntos negros

Análisis

• 1074 registros
• 1074 puntos aleatorios
• Inventario Español de Especies Terrestres
• Superposición de ambas capas sobre:

• infraestructuras transporte
• red hidrográfica
• Usos del suelo, series de vegetación
• Red Natura 2000

• Descriptivos
• GLZ (Modelos lineales Generalizados) con error binomial
• Existencia o no de atropellos vs. variables repuesta
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Resultados
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Atropellos y RN 2000

Atropellos y Atlas Mamíferos Terrestres 
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Puntos negros y Grado de impacto

Ciencia Ciudadana
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Campañas dirigidas
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Museu de Ciències Naturals (Barcelona,octubre 2019)

Cuestiones clave
para la identificación de tramos
de concentración de atropellos

Juan E. Malo

Grupo de Ecología y Conservación de 
Ecosistemas Terrestres (TEG), UAM

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Cuestiones previas

Establecimiento de objetivos

Los datos de partida: procesos e incertidumbres

Métodos analíticos:
- generalidades
- análisis de patrones de puntos
- correcciones de probabilidad y opciones para realizarlas
- kernels o funciones de densidad de probabilidad

- (de ellas: métodos, experiencias y aprendizajes)

Resumen/conclusiones

Dos notas/ejemplos de cautela 

Contenidos de la charla
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¿Por qué queremos identificar “tramos negros”?

El interés intrínseco del asunto: conocimiento, prevención, mitigación, balance 
coste/beneficio…

La escala del proceso que nos preocupa (o a la que 
vamos a actuar):

- tramos o áreas de interés
- puntos concretos dentro de las anteriores
- lugares puntuales en todo el territorio

Los atropellos ocurren en general con 
patrones agregados, a distintas escalas y 
potencialmente con “agregaciones 
anidadas” entre sí

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Una primera aproximación al tema

El panorama que encuentra quien se enfrenta 
al encargo 

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Elementos a tener en cuenta (mis objetivos: lección 1)

Foco del trabajo que hay que se va a realizar: seguridad humana, especie concreta, 
conservación en general (multi-especie)… y peculiaridades del grupo(s) 
taxonómico (s) de interés

La presión (o ausencia de ella) para ajustar al máximo la definición de puntos negros 
y/o establecer una priorización completa 

La escala del proceso que nos preocupa (a la que se piensa actuar):
- tramos o áreas de interés (p.ej. ¿colisiones en provincia o por tramos?)
- puntos concretos dentro de las anteriores
- lugares puntuales en todo el territorio

Datos de partida: número de ellos, precisión de medida, fiabilidad del sistema 
de toma/gestión de datos…

La factibilidad (o complejidad potencialmente innecesaria) de los análisis de datos 
que se van a realizar dependiendo de la metodología elegida

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Los datos de partida: dónde ocurre el atropello
Aparición del cadáver

Lo que pudo ocurrir

Lección:
- (Casi) nunca conocemos las 
circunstancias del atropello
- A partir de la observación parcial 
acabaremos induciendo sobre el proceso
- Partimos de datos con incertidumbre 
espacial intrínseca

90 km/h => 25 m/s Distancia frenado: 60-90 m

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Los datos de partida: incertidumbre

Nivel de incertidumbre respecto del proceso 
subyacente:
- La ubicación de un cadáver puede distanciarse 
decenas (hasta centenas?) de metros del punto de 
origen que nos interesaría conocer y analizar
- En algunos casos sólo disponemos de “tramo“ 
(p.ej. pK redondeado)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

TAV
≈ 300 km/h

(80 m/s)

Los datos de partida: geolocalización

Por último, los datos de los atropellos deben ser geo-localizados al introducirse en 
la base de datos

Número de colisiones por hectómetro

0 100 200

Numero

0

1

23

4

5

6

7 8

9 Ejemplo: Los pKs indicados en 
los atestados de accidentes
(sesgo pequeño: χ2-test p>0,1)

=> Reflexionar y atender a posibles 
sesgos

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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La toma de datos: el valor de los  profesionales

- Los datos de los ciudadanos se encuentran 
sesgados hacia especies de la Lista Roja (y 
medianas o grandes)

Discrepancias en las agregaciones de atropellos  
entre datos tomados por guardería y por 
ciudadanos

(aunque los patrones pueden parecer iguales)

Periquet et al. 2018 Frontiers 
Ecol Evol

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Procedimientos de análisis (generalidades)

Meta 1:
conocer «donde ocurren muchos atropellos» =>tramos

Meta 2:
establecer que esos puntos (seguramente) no proceden del azar, sino que responden 
a una realidad subyacente (conocida o no)

Meta 3:
generar una priorización de los resultados/tramos presentados (dónde invertir 
primero) o al menos algún indicador de la fiabilidad (con qué seguridad si se 
interviene en ellos se van a obtener beneficios)

(Meta 4:
Analizar/conocer “el proceso”, que corresponde a siguiente fase de investigación)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: patrones de puntos
Malo et al. 2004 J Appl Ecol
MMARM 2008 P.T. Seguimiento 
Fragmentación. Doc 2
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Ra

Rb

Representación en continuo de la media móvil 
de colisiones para entorno “Ri”

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: patrones de puntos

Un detalle relevante: inferencia múltiple con error de Tipo I (“el 0,95”) 
=> identifica muchos tramos si se aplica a escala de punto
=> aplicar a “tramos continuados” de valor observado>umbral

Umbral estadístico apoyado en 
distribución de Poisson
(p(x) = probabilidad de x eventos 
independientes para un valor medio de 
ocurrencia λ)

De interés: superación de valores de x
observados que pueden aparecer por azar

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: patrones de puntos
Efectos de la escala de análisis (y de valores de 
λ pequeños)

LIFE Impacto Cero 2014 Inf. inédito

Situación “esperable” =>

Situaciones “sospechosas”

λ=3,3 atropellos/km

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: patrones de puntos
Efectos de la escala de análisis (y de valores de λ pequeños)

LIFE Impacto Cero 2014 Inf. inédito

Otro año
λ=10,6 atr./km

Lección: 
- ajustar escala de acuerdo con la biología del problema
- las agregaciones son detectables (y reales) sólo si se apoyan en números relevantes 
(“el azar de los números pequeños”)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Análisis: correcciones de probabilidad… Borda de Agua et al. 2019 
Basic & Appl Ecol

Dos alternativas 
de corrección de 
los umbrales

(A) Corrección del nivel “p“
- Tenemos N=50 segmentos
- Sustituimos
p=0.05 por p’=0.05/50=0.001

Esta corrección «Bonferroni» es demasiado conservadora 

Lección:
inevitablemente, hay un riesgo estadístico 
=> identificar demasiados tramos
=> dejar fuera algún tramo
y (la decisión) “está en nuestra mano“

(B) Revisión secuencial  de “p“
- Test de exigencia progresiva

1) p=1*0.05/50 = 0.001
2 p=2*0.05/50 = 0.002
3) p=3*0.05/50 = 0.003
…

Esta corrección  suele 
ser “equilibrada“

?

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: … y modelos (bayesianos) explícitos
Borda de Agua et al. 2019 Basic & 
Appl Ecol

Propuesta que maneja explícitamente el 
balance entre el riesgo de:
- no identificar un positivo (CI)
- definir un falso positivo (CII)

Procedimiento matemático complejo 
(construcción de funciones a partir de datos 
y modelo probabilístico a priori) 

Primando no falsos positivos
Riesgo equilibrado
Primando no obviar positivos

Decisión/umbral condicionados por la relación CI:CII

Probabilidad de dato 
observado a partir 
función construida

La función/modelo construido puede incluir 
cuestiones relevantes -p.ej. (D) correlación espacial 
de observaciones-

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: correcciones de probabilidad… y modelos (bayesianos) 
explícitos Borda de Agua et al. 2019 

Basic & Appl Ecol

Caso con λ=0.8

?

Lección: Con estas salvedades, superación “clara” del umbral y continuidad espacial , 
los resultados se aproximan bastante entre métodos

El método directo (sin atender 
a correcciones de probabilidad) 
identifica demasiados puntos 

Los puntos que justo alcanzan 
el umbral (seguramente) son 
espúreos

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: correcciones de probabilidad… y modelos (bayesianos) 
explícitos Borda de Agua et al. 2019 

Basic & Appl Ecol

Otro ejemplo, con λ=9.5 colisiones/km
(la previa con λ=0.8 )

En este, la concordancia entre métodos 
es bastante grande 

El método complejo sigue permitiendo 
mejorar la toma de decisión e incluir la 
correlación espacial (u otras variables)

Otra lección: el análisis de datos puede refinar una decisión, pero nunca va a 
resolver el problema si los datos no son robustos 

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: kernels Coelho et al. 2014 SIRIEMA
Bíl et al. 2013 & 2016 KDE+

Aproximación base: función de densidad

Incertidumbre
(y escala interés)

Un tema clave: aproximación 1-D ó 2-D
- Atender a la aplicación usada (las específicas 
lo hacen explícito)
- Básicamente la decisión se vincula con el foco 
de interés: “carretera“ ó “territorio“
- En nuestros casos, básicamente, siempre 
estandarizado por longitud carretera

En todo caso, excepto en situaciones puntuales la diferencia es pequeña 

¿Qué máximos del kernel 
son significativos?

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: kernels

Un tema clave: aproximación 1-D ó 2-D

300m 300m

La sinuosidad de las carreteras (y más los 
ferrocarriles) es en general reducida

Un caso 
extremo

El Puerto de Navacerrada: las 7 revueltas son en 
realidad una anécdota incluso en una carretera 
de montaña

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: kernels Coelho et al. 2014 SIRIEMA
Bíl et al. 2013 & 2016 KDE+

¿Qué máximos del kernel 
son significativos?

Búsqueda de umbrales de azar/significación por 
simulaciones de Monte Carlo:
- Extracción aleatoria de datos (con su estructura original)
- Cálculo similar al que interesa testar
- Detección de los umbrales de interés  (el 5% de las 
observaciones simuladas  más extremas)

Y un paso más, identificación de la fiabilidad de la 
observación («cluster strenght»)

s=0.50 s=0.15

De modo análogo a las correcciones de probabilidad, la lejanía respecto del 
valor umbral informa de la fiabilidad de la definición del clúster

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Análisis: kernels Coelho et al. 2014 SIRIEMA
Bíl et al. 2013 & 2016 KDE+

¿Es suficiente valorar el «cluster strength»?

La ordenación de los valores de 
«cluster strength» sugiere que 
puede subyacer aún un rol 
relevante del azar (experiencia 
de los «scree plots»)

Análisis complementario de robustez-fiabilidad del clúster
- concepto: si es fiable no debe variar mucho que 
encontráramos 1 atropello más/menos 

Procedimiento: analizar variabilidad (SD del «cluster 
stregth») del mismo en situaciones +2,+1,+0,-1 y -2 
atropellos

Clúster
-fuerte: 0.81
-fiable: 0.02

Clúster
-débil: 0.20
-no fiable: >0.1

De nuevo: el análisis de datos sirve para refinar a decisión, pero necesita datos «buenos», 
e incluye procedimientos con subjetividad

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Análisis: kernels

Coelho et al. 2014 SIRIEMA
Bíl et al. 2013 & 2016 KDE+

La ventaja de los programas «ad hoc»

(trabajan por tramos/carreteras independientes)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

En resumen

Objetivos: Plantear/valorar los objetivos de manera explícita, a fin de tomar las 
decisiones más eficientes, y destacar fortalezas y debilidades resultado

Datos: Prestar atención especial a los datos de partida disponibles
- precisión y/o posibles sesgos
- abundancia y potencial robustez
- ajuste de «radio de análisis» acorde con caso

Métodos analíticos (sin receta general, valorar en cada caso):
- atención a los potenciales problemas de error Tipo I y II
- si se opta por los más sencillos, atender a la posible sobre-identificación
- evaluar críticamente los valores significativos con ni pequeño
- realizar una revisión general de los tramos tras su identificación

Usar algún sistema explícito de priorización (cluster strength, estabilidad, tráfico…)

Con estas indicaciones y la experiencia… ¡Pragmatismo!

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Dos notas/ejemplos de cautela (1)

La utilidad de los datos de colisiones para predecir futuro uso de pasos de fauna

Corzo
- 195 colisiones
-153 días-paso 
de uso

Ciervo
- 296 colisiones
-96 días-paso 
de uso

Soria-Almazán
(23 km)

Posiblemente un re-ajuste de recorridos en el territorio a otra escala

Ferrini 2018 TFM (inédito)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 

Datos:
17 años colisiones
1 año pasos fauna
42 estructuras

Seguimiento de poblaciones de conejo, mortalidad de turón y la relación 
depredador-presa-atropellos “ 12 años después “

Aunque se mantengan procesos, puede haber cambios temporales en las condiciones 
de cada área (dependientes de «otros procesos»)

Barrientos & Plaza 2016 IENE

=>PRAGMATISMO ante la tarea solicitada (y el resultado recibido)

Identificación de tramos de concentración de atropellos de fauna 
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Estimación indirecta del riesgo de atropello a 
múltiples escalas cuando no hay datos de atropellos 

Eloy Revilla, Andrea Barón, Marcello D’Amico, Juan Carlos Rivilla, Jacinto Román
Departamento de Biología de la Conservación,

Estación Biológica de Doñana CSIC

Estimación de riesgo de atropello

Identificar las zonas de mayor riesgo de atropello es importante
- Estimación del impacto de una infraestructura o una red de infraestructuras
- Localización de medidas de mitigación (estructuras de cruce, vallados etc)

La forma habitual de estimar el riesgo es mediante modelado espacial utilizando variables predictivas 
asociadas a los puntos de atropello. 
Problemas:
- Sesgos de datos ad hoc
- Puntos negros (concentración de atropellos y accidentes) no son necesariamente en las zonas de 

mayor riesgo (en caso de poblaciones muy disminuidas) 
- Son difíciles de detectar (numero de victimas bajo, incertidumbre estadística)

Dificultad de aplicación: 
- antes de que se construyan las carreteras 
- carreteras con baja probabilidad de encontrar víctimas (aquellas con baja intensidad de tráfico, por 

ejemplo, carreteras sin pavimentar, o donde hay una alta tasa de eliminación por parte de los 
carroñeros). 

Estimación de riesgo de atropello



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

El riesgo de atropello en un punto dado depende de
R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Podemos usar los factores que determinan el riesgo de atropello para crear un índice espacialmente 
explícito que se pueda aplicar a múltiples escalas, de local a regional

Depende de la probabilidad de presencia de la 
especie. Podemos modelarla usando datos de 
seguimiento espacialmente explícitos 
(radiotracking, fototrampeo, censos de huellas)
Pc = f (especie, variables ambientales)

Depende de como cruce cada especie, de su 
tamaño respecto al vehículo y de la anchura de 
la banda de rodadura de la vía
Te = f (especie, anchura de riesgo en la vía)

Depende del tipo de vía y su localización. Se 
puede estimar (tráfico esperado) o modelar
IMD = f (tipo de vía, localización)

Estimación de riesgo de atropello

Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Cartografiado de toda la red viaria y caracterización en tramos de 200 m

Estimación de riesgo de atropello



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Pc = f (especie, variables ambientales)

Censos de huellas: 24 horas en tramos de 200m 

Te = f (especie, anchura de riesgo en la vía)

Exposición a vehículos durante el cruce, estimada como 
la distancia recorrida dentro de la zona de riesgo 
(anchura de la rueda o anchura de la carrocería del 
vehículo, dependiendo de la especie).

Estimación de riesgo de atropello

Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Pc = f (especie, variables ambientales)

Censos de huellas: 24 horas en tramos de 200m 

Te = f (especie, anchura de riesgo en la vía)

Estimación de riesgo de atropello

̄
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Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

IMD = f (tipo de vía, localización)

Vías principales: IMD de datos de aforos 
Resto: muestreo estratificado estacional en 62 puntos usando magnetómetros y modelo de IMD:
IMD = distancia a edificio + fin de semana + nivel de protección x estación

Estimación de riesgo de atropello

Conejo
no. cruces = mes + tipo de vegetación + distancia al agua + %pastizal | %smatorral
Lince
P cruce = no cruces de conejo + distancia al agua

Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Pc = f (especie, variables ambientales)

Identificación de áreas de riesgo
La aplicación de las estimaciones a la red de carreteras a escala regional permite identificar las zonas de 
alto riesgo incluso antes de que se construya una carretera. Los resultados pueden ser validados con 
datos de muertes en carretera 

Calculamos R para cada sección de 200 m y reescalamos entre 0 y 1 

Estimación de riesgo de atropello
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Ejemplo de aplicación al Espacio Natural de Doñana

R = f (probabilidad de cruzar, tiempo de exposición mientras se cruza, número de vehículos que pasan)

Conejo máximo poblacional Conejo mínimo poblacional Lince ibérico

Estimación de riesgo de atropello
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GESTIÓN DE DATOS
Identificación y propuesta de medidas

TRATAMIENTO DE DATOS

INFORMES PRÓXIMOS PASOS

CONCLUSIONES

TRATAMIENTO DE DATOS

• Selección y visualización de datos de
atropellos de fauna salvaje en Bizkaia
durante el periodo 2008-2018
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TRATAMIENTO DE DATOS

• Análisis de densidad de Kernel
Permite identificar las zonas con mayor
densidad de atropellos durante el periodo de
estudio y en base a los datos disponibles.

• Selección de las cinco zonas con mayor
incidencia de atropellos:

1. Zalla-Balmaseda BI-636
2. Güeñes BI-636
3. Larrabetzu N-637 y BI-737
4. Urdaibai BI-2238
5. Ubide N-2401 2

3

4

5

TRATAMIENTO DE DATOS

• Los puntos identificados coinciden con los corredores ecológicos aprobados en 2005 (GV) y en 2018 (MITECO),
salvo en una zona en Larrabetzu (zona 3 en diapositiva anterior).

Red de corredores ecológicos propuesto en 2018 por WWF en su documento “Autopistas salvajes”Red de corredores en Bizkaia. Origen de la imagen: GeoEuskadi 2005
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INFORMES

• Análisis de densidad de Kernel en detalle
• Trabajo de campo por rastreador profesional
• Identificación de pasos de fauna
• Recolección de muestras y restos de fauna salvaje
• Identificación de puntos a corregir y zonas potenciales de

paso de animales
• Elaboración de fichas de medidas de permeabilización:

o Localización
o Descripción general
o Fauna objetivo
o Presupuesto estimado acción correctora
o Fotografías actuales y resultado esperado

INFORMESEjemplos de rastros identificados:

Hozaduras de jabalí

Escodaduras y rascaderos

Cuerpos de animales

Letrinas

Excrementos

Pasos de fauna

Pasos bajo el vallado perimetral

Huellas
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INFORMES

Medidas propuestas:

• Instalación de nuevo vallado cinegético.

• Reparación de los cerramientos existentes (faldón).
.
• Acondicionamiento de obras de drenaje.

• Adaptación de pasos subterráneos.

• Creación de nuevos pasos de fauna en forma de ecoductos o pasos 
superiores para uso exclusivo de fauna.

*Imágenes obtenidas de las Prescripciones técnicas para el diseño de pasos de fauna y vallados perimetrales

CONCLUSIONES

• Se han registrado más de 2300 atropellos de
animales salvajes en el periodo 2008 – 2018,
excluyendo fauna doméstica y animales
desconocidos.

• Existe un claro sesgo entre fauna de pequeño
tamaño y de gran tamaño.

• Debe mejorarse la formación a técnicos y
responsables de la toma de datos respecto a la
identificación de especies.

• El incremento del número de atropellos desde
el 2008 posiblemente se deba a la combinación
entre la mejora de la toma de datos (mayor
concienciación del personal que registra las
incidencias) y el incremento de la I.M.D.
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PRÓXIMOS PASOS

• Relanzamiento del registro de atropellos mediante herramientas de 
geoposicionamiento.

• Divulgación de guía para identificación de especies.

• Integración de nuevos registros incluyendo pequeños vertebrados.

• Actuaciones de permeabilización de la carretera BI-636 en el año 2019.

• Ejecución de medidas correctoras en las otras zonas detectadas.

• Evaluación de la eficacia y corrección en su caso.

PRÓXIMOS PASOS
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PRÓXIMOS PASOS
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Tramos de 
concentración de 
accidentes con 
animales ungulados 
2013-2017

Laia Pou Reguant

Octubre de 2019

Servei de Seguretat Viària i 
Sistemes de Gestió

2Estudio de TCAU 2

Ungulados: antes y ahora

El Periodico: 26 de octubre de 1978

El Periodico: 2 de noviembre de 2018
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Estudio de TCAU 3

RECOPILACIÓN DE DATOS1

Estudio de TCAU 4

Recopilación de datos. Accidentes generales en 
carreteras de la Generalitat entre 2013 y 2017

404  Con víctimas mortales
2.094 Con víctimas graves

20.694 Con víctimas leves

????? Sin víctimas

4
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Estudio de TCAU 5

Base de datos para estudio de 
TCA generales

23.192 
Accidentes 

con víctimas

DATOS CON INFORME POLICIAL

 OFICIALES

 CORRESPONDIENTES A 
ACCIDENTES CON 
CONSECUENCIAS IMPORTANTES

 FIABLES DATOS INCLUIDOS
EN LOS ESTUDIOS
TCA

DATOS SIN INFORME POLICIAL

 NO FIABLES

 NO CORRESPONDIENTES  A 
ACCIDENTES  CON 
CONSECUENCIAS IMPORTANTES

????? 
Accidentes 
sin víctimas

 NO OFICIALES
DATOS EXCLUIDOS
DE LOS ESTUDIOS
TCA

5

Estudio de TCAU 6

Datos para el estudio de TCAU 
2013-2017. DATOS POSIBLES

894

REGISTROS 
Servicio Jurídico 
DGIM 7.027

REGISTROS 
Centre Control Viari

2.442

REGISTROS de 
los años 2013 y 
2014 del anterior 
EstudioTCAU

512

REGISTROS 
Departament Agricultura 
DARP 5.353

REGISTROS informes policiales 
2015 a 2017

6
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Estudio de TCAU 7

Datos para el estudio de TCAU 2013-2017. DATOS 
DEFINITIVOS

2.442

REGISTROS de los años 2013 y 2014 del 
anterior estudio TCAU

 REGISTROS Departament 
Agricultura DARP

5.353

REGISTROS informes policiales 
2015 a 2017

7

DATOS OFICIALES

INFORMACIÓN
COMPLEMENTARIA

 REGISTROS CCV

 REGISTROS Servicio Jurídico

Estudio de TCAU 8

COMPARACIÓN DATOS TCAU – TCA GENERALES

7.795 

8

DATOS TCAU

23.192

DATOS TCA

Los accidentes con animales son de una magnitud tan relevante que se tienen que 
estudiar de forma análoga a la que se hace con los accidentes generales
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Estudio de TCAU 9

DETECCIÓN DE LOS TRAMOS DE ACCIDENTES1

10Estudio de TCAU

Mapa de accidentes con animales
El mapa de accidentes con animales 

es casi el mapa de carreteras

10
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11Estudio de TCAU

Histograma de accidentes
Clase Frecuencia% acumulado

0 35420 62,45%
1 10555 81,06%

2 4974 89,83%

3 2571 94,36%

4 1334 96,71%

5 734 98,01%

6 430 98,76%

7 270 99,24%

8 162 99,53%

9 97 99,70%

10 51 99,79%

11 41 99,86%

12 12 99,88%

13 20 99,92%

14 11 99,93%

15 11 99,95%

16 4 99,96%

17 6 99,97%

18 2 99,98%

19 4 99,98%

20 3 99,99%

21 2 99,99%

22 3 100,00%

23 1 100,00%

24 1 100,00%

25 0 100,00%

26 0 100,00%

y mayor... 0 100,00%

600 metros tramo flotante

Pero no todos los 
tramos se comportan 
de igual forma. 

Se ha determinado, 
por procedimiento 
estadístico, que 
tramos de 600 
metros con 5 
accidentes o más 
son atípicos, y en 
concuencia  los 
casos que lo tienen  
se consideran TCAU

11

12Estudio de TCAU

Método tramo flotante
 El método consiste en desplazar un tramo de

determinada longitud, dando positivos como
tramo de concentración de accidentes con
animales (TCAA) aquellos que superen el
umbral definido (5 por cada 600 metros)

 En el ejemplo, el valor límite es 5 accidentes /
600 metros

 Los tramos positivos en contacto se solapan para
formar el TCAA definitivo

Tramo TCAA resultante

Número accidentes 
en cada hectómetro1 1 2 3

Tramos de 600 metros que 
llegan al límite

12
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Estudio de TCAU 13

0 1 2

El método de tramo 
flotante no es sensible a 
la división de accidentes 
entre tramos 
quilométricos (en 
contrapartida al método 
de tramo fijo)

Método tramo flotante vs tramo fijo

13

Estudio de TCAU 14

ELEMENTOS ADICIONALES: PASO DE TCAA A TCAU3
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15Estudio de TCAU

¿Cómo diferenciar los tramos 
conflictivos con animales (TCAA) y los 
tramos conflictivos con ungulados 
(TCAU)? vi

a

p
kI

n
i

p
kF

i

cl
aT

ec

o
rg

C
o

m

N
u

m
A

cc
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en
ts

A
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U
n
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la

ts

A
cc

D
ef

in
it

s

C-14 21,4 21,499 CU STCT 0 0 0

C-14 21,5 21,599 CU STCT 2 1 1

C-14 21,6 21,699 CU STCT 0 0 0

C-14 21,7 21,799 CU STCT 0 0 0

C-14 21,8 21,899 CU STCT 1 1 1

C-14 21,9 21,999 CU STCT 3 1 1

C-14 22 22,099 CU STCT 15 3 4

C-14 22,1 22,199 CU STCT 1 0 0

C-14 22,2 22,299 CU STCT 1 0 0

C-14 22,3 22,399 CU STCT 1 1 1

C-14 22,4 22,499 CU STCT 1 1 1

C-14 22,5 22,599 CU STCT 5 3 3

C-14 22,6 22,699 CU STCT 1 0 0

C-14 22,7 22,799 CU STCT 1 0 0

C-14 22,8 22,899 CU STCT 0 0 0

C-14 22,9 22,999 CU STCT 0 0 0

C-14 23 23,099 CU STCT 2 1 1

C-14 23,1 23,199 CU STCT 0 0 0

C-14 23,2 23,299 CU STCT 1 1 1

C-14 23,3 23,399 CU STCT 1 0 0

C-14 23,4 23,499 CU STCT 2 1 1

C-14 23,5 23,599 CU STCT 4 2 2

C-14 23,6 23,699 CU STCT 0 0 0

C-14 23,7 23,799 CU STCT 0 0 0

C-14 23,8 23,899 CU STCT 1 1 1

C-14 23,9 23,999 CU STCT 0 0 0

C-14 24 24,099 CU STCT 4 0 0

C-14 24,1 24,199 CU STCT 0 0 0

C-14 24,2 24,299 CU STCT 0 0 0

C-14 24,3 24,399 CU STCT 0 0 0

C-14 24,4 24,499 CU STCT 0 0 0

C-14 24,5 24,599 CU STCT 1 1 1

C-14 24,6 24,699 CU STCT 0 0 0

 De los accidentes registrados, no se tiene la
identificación de los animales en un volumen
muy significativo de casos.

 Inicialmente se pensó en la multiplicación de
dos porcentajes:

 % identificación general * % medio de
ungulados dentro de los identificados.

Ejemplo: si de media se identifican el 50% de
accidentes, y de estos, el 80% son ungulados (de
media también): 50%*80% = 40%. Para ser TCAU
se exigirá que el tramo sea TCAA, y además, que
el 40% de los accidentes del tramo hayan sido
identificados como ungulado

Resultados incoherentes
15

16Estudio de TCAU 16

Alternativa: considerar 
cualquier TCAA como TCAU

Motivos:

 Entre los identificados siempre hay una altísima proporción de ungulados
(80% aprox.)

 Primera duda: podrían existir diferencias según diferentes territorios. Se ha
comprobado que no hay variación si se consideran datos territorializados

 Segunda duda: podría tenderse a identificar solo los jabalíes, o ungulados.
Si esto es así, los accidentes no identificados tenderían a ser fauna no
salvaje. Parece ser que no, porque se dispone de casi la totalidad de datos
de accidentes de Lleida, que han corroborado el primer punto

 Es muy difícil que un tramo que haya tenido una concentración de
accidentes con animales, hayan sido causados aleatoriamente por
animales domésticos
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17Estudio de TCAU 17

Alternativa: considerar 
cualquier TCAA como  TCAU

Datos red de carreteras del Servei Territorial Lleida 2015-2017

Número accidentes con animales 1.500
Número accidentes con animal identificado 1.393
Número accidentes con animales ungulados 1.235
% identificados 93%
% ungulados sobre identificados 89%
% ungulados sobre totales 82%

18Estudio de TCAU

Conclusiones

 La ratio que define un TCAA es 5 accidentes/600 metros, con
método de tramo flotante

 Se asume que cualquier TCAA identificado se considerará
TCAU

 Será TCAU prioritario aquel TCAU que supere una
concentración de 10 accidentes con animales por quilómetro

18
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Estudio de TCAU 19

RESULTADOS4

Estudio de TCAU 20

TCAU y TCAU 
prioritarios

TCAU TCAUp

Número 334 24

Km 397 54

% km 6,6% 1%

% 
accidentes

43,5% 8,6%

20
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Estudio de TCAU 21

Ejemplos de medidas5

22Estudio de TCAU

Medidas

Señalización de advertencia normalizada

Señal de advertencia por riesgo de presencia de fauna salvaje.

Con indicación de la longitud del tramo con riesgo.

 Los conductores pueden habituarse a la presencia de la señal y en consecuencia no percibirlo,
o no reaccionar adecuadamente a la advertencia de riesgo.

Se debe ajustar la ubicación de las señales a la longitud del TCAU y evitar la instalación
indiscriminada de estas para aumentar su efectividad.

22
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23Estudio de TCAU

Medidas

23

Señalización de advertencia reforzada y temporal 

 Señal de advertencia por riesgo de presencia de fauna silvestre sobre plafón reflectante.

 Medida de activación temporal (época de mayor riesgo: septiembre a enero).

 Refuerza la señal de advertencia y se activa solo en los períodos de mayor riesgo para 
reducir la habituación de los conductores y aumentar su efectividad

23

24Estudio de TCAU

Medidas

24

Gestión de los márgenes de la vía (desbrozos y eliminación de obstáculos y refugios para 
los animales)

 Consiste en mantener la zona próxima a los márgenes de la vía sin elementos que
obstaculicen la visión de los animales por parte del conductor y puedan ofrecer refugio a los
animales.

 Comporta siega y desbroce de vegetación herbácea y arbustiva, y en algunas ocasiones
también tala de arbolado.

 Actuación preferentemente en los 3 m a partir de la arista exterior de la plataforma.

 Medida de aplicación temporal (época de mayor riesgo: septiembre a enero).

Minuartia
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25Estudio de TCAU

Enlace al estudio TCAU 2013-2017

25

http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/territori_mobilitat/carreteres/docume
ntacio_tecnica/01_pdf_documents/Estudi_TCAU_carreteres_gencat_vigencia_20201231.pdf

Pueden encontrar el estudio en el siguiente enlace:

Tramos de 
concentración de 
accidentes con 
animales ungulados 
2013-2017

Laia Pou Reguant

Octubre de 2019

Servei de Seguretat Viària i 
Sistemes de Gestió

http://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/territori_mobilitat/carreteres/documentacio_tecnica/01_pdf_documents/Estudi_TCAU_carreteres_gencat_vigencia_20201231.pdf
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www. life.safe-crossing-eu

Mortalidad de grandes carnívoros en carreteras del 

SE de Europa: identificación de tramos conflictivos 

para implementar medidas de mitigación
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Mortalidad de grandes carnívoros en carreteras del 

SE de Europa: identificación de tramos conflictivos 

para implementar medidas de mitigación
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- Oso pardo (Ursus arctos)
- Oso pardo de los Apeninos (Ursus arctos marsicanus)
- Lobo (Canis lupus)
- Lince ibérico (Lynx pardinus)

Áreas del proyecto – Sur y Este de Europa

El proyecto: especies objetivo 

www. life.safe-crossing-eu
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Junta de Andalucía

Fragmentación de hábitats
Efecto barrera
Disturbios (ruido, iluminación)
Mortalidad debida a las colisiones

El conflicto: impactos de carreteras y ferrocarriles sobre 
grandes carnívoros

Minuartia

Mortalidad en carreteras

Colaboradores Periodo Oso pardo Lince ibérico

Italia (Abruzzos) 1970-2017
17 

(10 carreteras, 
7 ferrocarriles)

-

Grecia 2009-2017 46 -

Rumanía 2007-2017 40 -

España 2002-2016 - 95
Fuente datos: 
LIFE SAFE CROSSING PARTNERS. Junta de Andalucía, Callisto, Majella Natural Park, Abruzzos Natural 
Park, Marin Dracea. Fuente datos lince de IBERLINCE LIFE PROJECT

Junta de Andalucía
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> Análisis de las colisiones entre vehículos y animales 

Identificar agregaciones de mortalidad a lo largo las carreteras incluidas en las 
áreas de estudio.

> Análisis movimiento de las especies objetivo (datos de telemetría) 

Identificar las áreas cercanas a las carreteras más intensamente usadas por las 
especies objetivo así como los tramos de vía más probables donde los 
animales las cruzan

¿Cómo identificar tramos de carretera prioritarios a 
aplicar medidas de mitigación con un mayor coste-
beneficio?

Con la colaboración de:
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Datos usados en el análisis

Datos de colisiones Datos telemetría

Colaborador
Especies 
objetivo

Otras 
especies

Total
Individuos monitorizados de 
especies objetivo 

IT-PNALM 26 120 146 21

IT-PNMajella 25 38 63 1

GR-CALLISTO/EGNATIA 59 35 94 23

RO-Marin Dracea 31 - 31 30

ES-Junta Andalucía 161 - 161 -

Total 302 193 495 75
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Análisis de las colisiones entre vehículos y animales

http://www.kdeplus.cz/en/method

Análisis de datos aplicando el método KDE+ (Bíl et al. 2013)

- Basado en la Estimación de la Densidad de Kernel (KDE)

- KDE sobre una dimensión espacial (aplicado para 
carreteras)

- Test de la significancia de las agregaciones

- Herramienta objetiva para identificar las localizaciones 
más conflictivas 
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Datos AVC de:

- Especies objetivo

- Otros carnívoros (gato montés, zorro, tejón, …)

- Ungulados (jabalí, cérvidos)  

Identificación de las agregaciones de colisiones con 
animales (AVC)

http://www.kdeplus.cz/en/method
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a) Puntos de cruce en carretera

http://blackspots.cdvgis.cz/niva/

- Rutas de los movimientos lineales creados a partir
de los puntos GPS.

- Identificación de puntos de cruce de las especies
objetivo (intersecciones entre las rutas lineales y
los tramos de carretera) mediante la técnica
analítica KDE+.

b) Uso del área cercanas a las carreteras
- Áreas de estudio divididas mediante una malla

hexagonal.

- Estima del tiempo en que el animal monitorizado
ha restado en cada celda (localización telemetría
‘time weight’).

Análisis de los movimiento de fauna (telemetría)
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+

Uso combinado de la información
Datos AVC: 
Tramos de carretera donde se 
identifican las agregaciones de 
mortalidad

Datos de telemetría: 
Áreas mayormente usadas por las 
especies objetivo y tramos con mayor 
frecuencia de cruce identificados

http://blackspots.cdvgis.cz/niva/
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Enfoque 
combinado
para determinar 
la solución

Evaluación para la toma de decisiones: 
identificación del tramo del vía donde aplicar las 
medidas de mitigación

12Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Enfoque combinado para determinar la solución:

- Usos del suelo
- Cerramiento
- Estructuras transversales
- etc.

Estudio detallado del área: 
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www.life.safe-crossing.eu

Gràcias per la seva atenció! - Gracias por su atención! 
mtorrellas@minuartia.com

¡Esperamos poder contribuir a garantizar el futuro de 
los grandes carnívoros en Europa!

Fuente: COSMOTE; CALLISTO; EGNATIA 
Project Life Safe Crossing

http://www.life.safe-crossing.eu/
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Sesión 4 – Mesa redonda 

Prospecciones de 
mortalidad de fauna en 

infraestructuras de transporte
Carme Rosell

MINUARTIA 

IENE‐ Infrastructure and Ecology Network Europe

Joana Colomer ‐ MInuartia

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Atropellos de fauna: distinto tamaño, distintos efectos 

Seguridad vial

‐ Animales de gran tamaño: cérvidos 
y jabalí

‐ Especies comunes, cinegéticas

Conservación de biodiversidad 

‐ Animales de pequeño tamaño

‐ Especies amenazadas

Iosu AntonCarme Rosell
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Minuartia

Registro de atropellos: la base para diseñar soluciones

Identificación tramos
concentración atropellos

Caracterización tramos 
Investigación causas

Tramos Causas Soluciones
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Minuartia

Registro de atropellos: fundamental para evaluación de 
efectividad de las medidas

-100% -58% -54%
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Fuente datos: Departament de Territori i Sostenibilitat (2016). Estudi Accidentalitat Animals
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Autor: Minuartia, a partir de datos de Dirección General de Tráfico (2019)

Accidentes con animales: problema en aumento /mejora BDD

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Accidentes con animales: BDD especies de gran tamaño

Autor: Minuartia, a partir de datos de Dirección General de Tráfico (2019)
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Altos costes de los accidentes 

3.787 € daños a vehículos 
8.085 €     coste total 

Daños a vehículo
Intervención patrullas policiales
Patrullas mantenimiento 
Costes asociados a víctimas (heridos 
y fallecidos)Web elpuntavui.cat 

Fuente datos: Departament de Territori i Sostenibilitat (2016). 
Estudi Accidentalitat Animals

Coste medio accidente con
Implicación de animal

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Altos costes en gestión de cadáveres
‐ Recogida obligada cuando suponen un obstáculo en la vía
‐ Requerimientos especiales para manejo de animales de gran tamaño
‐ Costes de destrucción en instalaciones autorizadas 

Fotos: Direcció General Infraestructures Mobilitat Terrestre – ST Girona ‐ DTES
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Carreteras Catalunya (DTES 2016) Total %

Policía Tráfico / Gestores vías 7.600 92%
Gestores fauna/ENP 539 7%

Otros 128 2%
Total 8.267 100%

Quien aporta datos de accidentes con animales? 

>90% registros 

1. Policía de tráfico

2. Gestores de vías: 
patrullas mantenimiento

3. Gestores fauna
4. Gestores ENP
5. Servicios jurídicos

10% registros 

Fuente datos: Departament de Territori i Sostenibilitat (2016). Estudi Accidentalitat Animals

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

MINUARTIA  - CAR – PNAE

Quien aporta datos de atropellos de fauna de pequeño tamaño?

1. Administraciones medio 
natural y gestión de fauna

2. Centros de investigación 

3. Organizaciones estudio y 
conservación de fauna

4. ‘Ciencia ciudadana’ –
diversidad de portales, 
webs, …

Fo
to
s:
 M

in
u
ar
ti
a
–
C
A
R
 ‐
P
N
A
E



Jornadas Técnicas del Grupo de Trabajo Fragmentación de hábitats causada por infraestructuras de 
transporte: Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos. 

Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Evaluación de la eficacia de las patrullas 

para detectar carcasas?

 Comparación detección patrullas / muestreo especialistas

Hipotesis
- Patrullas detección fauna  GRAN tamaño & PEQUEÑO

- Especialistas detección fauna GRAN tamaño & PEQUEÑO
Complementarios

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

Tamaño de las carcasas detectadas
----- patrullas expertos

Pequeño Medio Grande

Hotspots KDE+ 
patrullas expertos
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PATRULLAS:

++ Prospecciones mayor frecuencia

++ Exhaustivo fauna gran tamaño

+   Correcto fauna tamaño medio

- No adecuado fauna pequeño  
tamaño

Conclusiones
ESPECIALISTAS:

+   Prospecciones menor frecuencia

++ Correcto fauna tamaño medio

++   Correcto fauna tamaño pequeño

- No adecuado fauna gran tamaño

Complementariedad de métodos

Nuevo protocolo para obtener datos más precisos

4 años seguimiento patrullas + 1 año seguimiento especialistas

Jornadas Técnicas. Mortalidad de fauna en vías de transporte: Conocimiento actual y avances metodológicos – Barcelona, 24 y 25 octubre 2019

30.000 veh/dia700 veh/dia 7.000 veh/dia

Datos Parque Natural 
Aiguamolls de l’Empodà. 
UPV‐MINUARTIA 2011. 
Evaluación de impactos 
sobre la fauna debidos a la 
fragmentación del hábitat 
por las infraestructuras 
viarias en humedales 
mediterráneos. Plan 
Nacional de Investigación 
Científica, Desarrollo e 
Innovación Tecnológica 
Ministerio de Medio 
Ambiente y Medio Rural y 
Marino.

A tener en cuenta: tipología de vía / intensidad de tráfico 
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A tener en cuenta: ¿podemos muestrear todo tipo de vías? 

Carme Rosell
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Potencialidad de mejora

1. Mejora registro de datos 
Localización precisa
Identificación especie (no mezclar ganado/fauna silvestre)

3. Dotar a las patrullas de formación 

2. Dotar a las patrullas de dispositivos de registro on‐line
Mejora bases de datos

‐ Es posible la coordinación con centros/expertos para 
determinar especies?

‐ Cómo integrar y evaluar periódicamente los datos?

‐ Podemos coordinar las prospecciones? 
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Gracias!! 
www.iene.info

www.minuartia.comCarme Rosell
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JORNADAS TÉCNICAS
GRUPO DE TRABAJO DE 

FRAGMENTACIÓN DE HÁBITATS 
CAUSADA  POR 

INFRAESTRUCTURAS DE 
TRANSPORTE

2019 BARCELONA

REGISTRO DE ACCIDENTES CON 

IMPLICACIÓN DE FAUNA

Jornadas Técnicas 2019

2

· Ley de Seguridad Vial 2015 (especies cinegéticas)

·Implicaciones Compañías de Seguros

· Registro de Accidentes ARENA2
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REGISTRO DE ACCIDENTES ARENA2
(Año 2018, 21,724 accidentes registrados)

Jornadas Técnicas 2019

3

· Datos:
- Fecha y hora.
- Ubicación.
- Especie afectada.

· Problemas de infranotificación.

· Calidad de los datos recogidos.

AÑO 2018. DISTRIBUCIÓN POR ESPECIES
Datos nacionales, excepto País Vasco y Cataluña

4
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AÑO 2018. DISTRIBUCIÓN POR MESES
Datos nacionales, excepto País Vasco y Cataluña

5

AÑO 2018. DISTRIBUCIÓN HORA/DÍA
Datos nacionales, excepto País Vasco y Cataluña

6
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Our goal: 

Harmonizing 
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Still time to submit your abstract!

Deadline 31th October 2019

Join us!!
www.iene.info   www.iene2020.info/id.html

Registration
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2

LiFEs Side events Field trips

Training seminars
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6 – 9 April, Evora, Alentejo

See you in Evora!
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