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

S. GONZÁLEZ-PRlETO', A. VIll.ARINO' y M. M. Fl\EÁN' 

RESUMEN 

Se estudió la mortalidad de vertebrados por atropello en la nueva carretera nacional N-12ü entre Oren­
se y Os Peares (Orense, NO España), tramo en la que discurre paralela y adyacente al cauce del río 
Millo. Los 17 km considerados se prospeccaron a pie semanalmente durante el primer año de explota­
ción de la carretera, anotando y retirando de la calzada los animales muertos. 

Se contabilizaron 12.192 Venebrados de 83 especies (10 Anfibios, 13 Reptiles, 41 Aves y 19 Mamífe­
ros), lo que supone una tasa de mortalidad media de 717 individuos/km/año, cifra muy superior a las 
señaladas en la bibliografía consultada. 

Los Anfibios fueron el grupo más afectado por elltáfico rodado, con el 89,2% dellOtal de individuos 
muertos, seguido de los Reptiles (5,0%), las Aves (3,1%) y los Mamíferos (2,7%). Las especies atrope­
lladas con mayot frecuencia resultaron ser Trituros boscai (60,1 % del tOtal de Vertebrados), Bufo bufo 
(10,0%), Bufo calamita (6,1%), Alytes obste/ricans (6,1%), Poclareis hispanica (3,5%), Salamandra salaman­
dra (3,1%), Trituros marmoratus (2,0%), Discoglossus pictus (1,7%) y Apockmus spp. (1,1%). 

Los resultados muestran que las especies incospicuas representan una proporción mucho mayor de los 
animales atropellados que la señalada en trabajos previos, y demuestran que las prospecciones en auto­
móvil o bicicleta son inadecuadas para evaluar la mortalidad de Vertebrados por atropello. 

Los resultados sugieren también que el hábitat es un faccor más importante en el atropello de Verte­
brados que el diseño de la carretera: las mayores mortalidades se producen en las áreas menos alteradas 
y las menores en las áreas más degradadas y en los tramos construidos en puentes. 

Palabras clave: Anfibios. atropellos, Aves, carreteras, Mamíferos, mortalidad, Reptiles, tráfico rodado, 
Vertebrados. 

IN1RODUCCION	 te, de España (por ejemplo, GÓMEZ GoNZÁLEz, 
1987, Y COSTAS, 1991). No obstante, muchos de 

El interés por evaluar la incidencia de las infraes­ estos trabajos son únicamente parciales y se cen· 
tructuras viarias sobre la fauna condujo ya desde ttan en una sola especie o grupo, generalmente 
los años sesenta a la realización de diversos estu­ aves (BOURQUIN, 1983; VIGNES, 1984; COSTAS, 
dios sobre la mortalidad de Vertebrados por atro­ 1991), o en una sola época del año, normalmente 
pello en las carreteras de varios países europeos ptimavera-verano (WAECHTER, 1979; SAlNT GI­
(pOt ejemplo, HANSEN, 1%9; W AECHTER, 1979; RONS, 1981; COSTAS, 1991), Por todo ello, la in­
SAlNT GIRONS, 1981; BOURQUIN, 1983; QUA­ formación disponible en la actualidad acerca del 
DRElll, 1984; VIGNES, 1984) y, más tecientemen- impacto del tráfico aucomovilistico sobre las po­

blaciones de Verrebrados es aún muy incompleta. 

I Sociedade Galega de Hiscoria Natural. Aparcado 212. Atendiendo a estas circunstancias se planteó el 
32080 Orense. presente estudio, que contempla la mortalidad de 
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Anfibios, Reptíles, Aves y Mamíferos durante un 
período anual completo en un tramo de carretera 
nacional del NO ibérico. 

AREA DE ESTUDIO 

El seguimiento de la mortalidad de Vertebrados se 
Uevó a cabo en la N-120, en el tramo compren­
dido entre los puntos kilométricos (en adelante, 
PK) 550 Y567, que corresponden, respectivamen­
te, a las proximidades de la localidad de Os Pea­
res, en la confluencia del río Sil con el Miño, y a 
la ciudad de Orense (proyección UTM: huso 29T, 
cuadrículas NG98, NG99, PG09 y PHOO). 

Este tramo, inaugurado en la última semana del 
año 1988, es una vía rápida, vallada con tela me­
tálica (150 cm de altuta y malla de 15 X 15 cm) 
en las proximidades de los núcleos habitados, con 
un carril de 3,5 ro de anchura en cada sentido de 
circulación, arcenes de 1,5 m, cunetas de hormi­
gón en «V abierta» de 1 m de anchura y 45 cm 
de profundidad y asfalto pOtoSO antideslizante. 

La intensidad de circulación rodada se considera 
virtualmente uniforme por hallarse los dos únicos 
accesos existentes al principio y al final del tramo 
y no permitirse la detención de los vehículos salvo 
urgencia o avería (*). 

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

Respecto al terreno atravesado, de los 17 km de 
carretera considerados el 70,3% están construidos 
con talud en una margen y terraplén en la otra 
(<<en desmontes»>. el 9,1% con taludes a ambos la­
dos «(en trinchera»), el 7,7% con terraplenes a am­
bos lados (<<sobreelevados»), el 7.1% «a niveh> con 
el rerreno, el 3,2% está ocupado por ((accesos en 

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

En cuanto al hábitat circundante, el 48,5% son 
áreas arboladas (robledales casi en su rotalidad, pi­
nares y eucaliptales muy localizados), el 21,8% son 
terrenos cultivados (sobre todo viñedos y huenas 
con frutales dispersos, en ocasiones semiabandona­
dos), el 13,5% está cubierto de matorral (retama­
res y rojares como etapas regresivas de los pinares 
a causa de los incendios)) el 9,5% es un hábitat su­
burbano (urbanizaciones, viviendas dispersas, par­
ques y huertas), el 5,6% son eriales originados por 
movimientos de tierra por obras y el 1,1% está 
constituido por un hábitat fluvial: un «coiñah, (de­
pósiro aluvial de cantos rodados) parcialmente co­
lon izado por vegetación ribereña e inundado pe­
riódicamente por las crecidas del Miño. 

El clima, de acuerdo con CARBAllElRA el al. 
(1983), es mediterráneo subhúmedo de rendencia 
atlántica, con una precipitación media anual de 
772 mm y una temperatura media anual de 
14,0° e en la estación meteorológica de la ciudad 
de Orense. En los observarorios de las centrales hi­
droeléctricas de Velle y Os Peares, situados en las 
inmediaciones de la N-120, los valores son ligera­
mente diferentes pero menos representativos por 
no alcanzar los treinta años de funcionamiento. 

La cobertura vegetal del área de estudio se incluye 
en la región Mediterránea, piso supramediterráneo 
(RIvAS MARTÍNEZ el al., 1987). 

MATERIAL Y METODOS 

Tras retirar el 31-XIl-1988 los Verrebrados atro­
pellados durante la última fase de la construcción 
y en los primeros días de la fase de explotación, 
los 17 km de carretera fueron recorridos a pie se­
manalmente durante rodo el año 1989. Ambos 
carriles, arcenes y cunetas fueron prospectados si­
multáneamente caminando un observador por ca­
da arcén de la carretera. Una tercera persona ac­
tuaba de anotador encargado de registrar la espe­
cie y fijar la localización exacta de cada Vertebra­
do atropellado mediante el empleo de un «cuen­
tapasos) de los utilizados habitualmente en los en­
trenamientos de atletismo que se ponía a cero al 
inicio de cada kilómetro (un sencillo cálculo de ga­
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binete transformaba los pasos en metros); para no 
falsear las evaluaciones de distancias el anotador 
nunca retrocedía ni se desplazaba lateralmente. Los 
individuos atropellados se hacían desaparecer por 
completo, empleando, si era necesario, pinzas, ras­
pillas metálitas y cepillos de alambte. 

El tratamiento de los datos se realizó con un pro­
grama DBASE III PLUS en un ordenador AT, ha­
biéndose dividido los 17 km estudiados en 340 tra­
mos de 50 m cada uno. La caracterización de es­
tos tramos en función del perf¡] del trazado y del 
hábitat (en una banda de 100 m de anchura desde 
el borde de la carretera) se efectuÓ en un recorrido 
ex profeso provistos de fotografías aéreas 
E 1:10.000 del año 1988, en los que ya aparecía 
asfaltada una pacte de la carretera. Cada tramo fue 
asignado al tipo de hábitat y de característica cons­
tructiva predominante en él, considerando como 
tal al que ocupase dos tercios o más de su exten­
sión; en los casos poco numerosos (menos del 10%) 
en que aplicando este criterio el tramo resultara 
ser mixro, fue atribuido al tipo mayoritario de los 
seCtores adyacentes. 

Aunque diversos autores (por ejemplo, QUADRE­
W, 1984; COSTAS, 1991) han expresado los resul­
tados de mortalidad en número de individuos por 
cada 100 ó 1.000 km recotridos por el observa­
dor, esta unidad se consideró inadecuada pues in­
troduce como variable la frecuencia de muestreo 
del trayecto, cuando en realidad la mortalidad es 
independíente de ésta, y omite, sin embargo, dos 
factores clave: la longitud del tramo de carretera 
y la duración del período estudiado. Atendiendo a 
estas consideraciones. en el presente trabajo se ha 
adoptado como tasa de mortalidad el número de 
individuos atropellados anualemente por cada ki­
lómetro de carreteta (M = indiv./km/año), unidad 
mucho más idónea para expresar el impacto de la 
circulación por la red viaria sobre las poblaciones 
faunísticas. 

RESULTADOS Y DlSCUSION 

En los 17 km de carretera considerados se conta­
bilizaron durante el año de duración del estudio 
12.192 Vertebrados muertos (Tabla ¡), lo que su­
pone una tasa de mortalidad media (en adelante 
M) de 717 ± 528 indiv./km/año. Con excepción 
del km 55 1, las tasas de mortalidad por kilómetro 
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son superiores a las de 12-140 indiv./km/año cal­
culadas a partir de los datos de varios autOres 
(WAECHTER, 1979; SAlNT GIRONS, 1981; QUA­
DREW, 1984), superándose incluso en seis de los 
kilómetros (558,559,560,561,563 y 564) la ci­
fra de 1.000 indiv./km/año y alcanzándose un 
máximo de 1.326 indiv./km/año en el km 559. 

El tráfico rodado de la N-120 incide sobre las po­
blaciones de gran parte de los Vertebrados terres­
tres del área atravesada por la carretera. aunque 
no de forma rotalmente indiscriminada. Las 83 es­
pecies afectadas constituyen, aproximadamente, el 
60% de las presentes en la zona de manera regu­
lar (observ. pers.). Del cómputo total han sido ex­
cluidas las de los géneros Tacbybaptus, Ardeo, Anar, 
Aytbya, Gallínula y Fulíea dadas las remotas posi­
bilidades de que atraviesen la carretera teniendo 
en cuenta las características de ésta. La elevada ci­
fra de especies atropelladas, superior a la de los tra­
bajos antes citados, podría deberse a la gran varie­
dad de hábitats atravesados por la N-120 y a su 
proximidad al cauce del río Miño. 

La Clase más perjudicada por la circulación de ve­
hículos fue la de los Anfibios, tanto por el número 
de individuos atropellados (n = 10.870; M= 639,5 
indiv./km/año; 89,2% del tOtal de Vertebtados), 
como porque la afección alcanza a la totalidad de 
las 10 especies presentes en la zona, destacando 
por su extraordinaria mortalidad T. boscai 
(n = 7.320; 60,0% de los Vertebrados). 

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

En cuantO al porcentaje representado por los dis­
tintos grupos en el conjunto de los Vertebrados 
atropellados destaca en el presente estudio el ca­
rácter ampliamente mayoritario de la herpetofau­
na (94,2% del total), que reduce la participación 
de Aves y Mamíferos a un porcentaje marginal del 
cómputo total. Este resultado contrasta notable­
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mente con los valores calculados a partir de los da­
ros de W AECHTER (1979), SAlNT GIRONS (1981), 
QUADREW (1984) y GóMEZ GONZÁLEz (1987), 
que señalan e! 0,8-13,1 % de Anfibios, e! 0-8,2% 
de Reptiles, el 36,1-57,2% de Aves y el 
41,8-60,9% de Mamíferos. 

En comparación con el presente estudio las tasas 
de mortalidad calculadas para Anfibios y Reptiles 
son muy reducidas en todos los trabajos antes ci­
tados (0-18,4 y 0-11,5 indiv./km/año, tespectiva­
mente), mientras que para Aves y Mamíferos hay 
disparidad de resultados: valores menores (4,7 Y 
7,5 índiv./km/año) en e! caso de W AECHTER 
(1979), de! mismo orden (27,5 Y 20,1 indiv./km/ 
año) en el de QUADREW (1984) y superiores (50,5 
y 39,7 indiv./km/año) en e! de SAlNT GIRONS 
(1981). 

Las diferencias entre las cifras basadas en la bíblio­
grafía y las obtenidas en la N-120 se atribuyen a 
que en esta última carretera se ha contemplado un 
ciclo anual completo, mientras que los trabajos de 
WAECHTER (1979) y SAlNT GIRONS (1981) se te­
fieren sólo al período de pdmavera-verano, por lo 
que infravaloran mucho los Anfibios. Además, en 
el presente estudio los recorridos se realizaron a 
pie, en tanro que WAECHTER (1979) y QUADRE­
LLl (1984) los hicieron en automóvil, metodología 
que subestima en gran medida a los Vertebrados 
poco llamativos y/o de pequeño tamaño, cuya in­
ferior consistencia permite un aplastamiento más 
fácil, dificultando aún más su visualización desde 
un vehículo en marcha; entre estos Vertebrados 
poco conspicuos se incluye la práctica totalidad de 
los Anfibios y buena parte de los Reptiles, con ex­
cepción de los ejemplares de mayor tamaño de B. 
bufo, S. salamandra, Lactrta spp. y de los diversos 
Ofidios. Como muestra de lo incompletas que de­
ben resultar las prospecciones desde automóviles, 
baste señalar que en el presente estudio determi­
nados tramos hubieron de ser recorridos literal­
mente «en cuclillas)) durante las semanas de mor­
talidad muy intensa, pues de otro modo resultaba 
imposible detectar y retirar todos los vertebrados 
muertos (en ocasiones del orden de la individuos

i por metro lineal de carretera). 

Las distintas tasas de mortalidad estarían determi­
nadas también por las diferencias entre los hábi­
tats atravesados por las respectivas carreteras, así 
como por las características constructivas de éstas. 
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Conviene, por tanto, recordar que la extremada 
proximidad al cauce del río Miño en este tramo de 
la N -120 obliga a atravesarla a todos los Verte­
brados que se dírijan al río a beber, a alimentarse 
o a reproducirse, circunstancia, sin duda, determi­
nante para explicar buena pane de la elevadísima 
mortandad de Anfibios. 

Por último, hay que recordar que los datos de la 
N-120 se refieren al primer año de explotación de 
un tramo íntegramente nuevo y representan, por 
tanto, el impacto que éste ha tenido sobre las po­
blaciones orígínales de Vertebrados en el área atra­
vesada, mientras que los estudios realizados en 
carreteras con una cierta antigüedad miden su im­
pactO sobre las poblaciones de Vertebrados más o 
menos estabilizadas (y diezmadas) por e! tráfico 
rodado. 

Variación interespecífica de la mortalidad 

Con 7.953 individuos muertos (73.2% de los An­
fibíos y 65,2% de! rotal de Vertebrados) y una ta­
sa de mortalidad media de 467,8 indiv./km/año, 
el Orden Urodela es el más castigado por el tráfi­
co rodado en e! área de estudio (Tabla 1). Las tres 
especies afectadas lo son con muy distinta inten­
sidad, acaparando T. boscai el 92,1 % de los indi­
viduos, mientras que S. salamandra representa el 
4,8% y T. marnwraluJ e! 3,1%. Tan gran diferen­
cia de mortalidad por atropello entre estas espe­
cies próximas de agilidad comparable podría de­
berse a densidades de población y/o a movilidades 
muy dispares, pero la información disponible acer­
ca de estos factores es reducida. aunque está bien 
documentado el carácter muy sedentario de S. sa­
lamandra (SALVADOR, 1984; BARBADU1.0, 1987), 
comportamiento que, sin duda, condíciona su fre­
cuencia de atropello. Los resultados obtenidos pa­
ra ambos Triturus coinciden, por una parte, con la 
opinión de CURT y GALÁN (1982) de que T. bos­
coi es en Galicia el tritón más abundante y cosmo­
polita, aunque la consideración de estos amores 
(no apoyada en ninguna evaluación metódica) de 
que T. marmoratus es el tritón que más aparece 
atropellado en las carreteras no se corresponde en 
absoluto con lo observado en el presente estudio. 
Puesto que en los alrededores de la ciudad de 
Orense las diferencias poblacionales entre T. bosrai 
y T. marnwralus son de 5: 1 favotables al prímero 
(observ. pers.), no parecen suficientes para expli­
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cae que T. boscai sea atropellado con una frecuen­
cia 30 veces superior; se considera que la longitud 
de los desplazamientos de cada especie podría ser 
un factor de cierta importancia. 

Con 2.918 individuos muertos (26,8% de los An­
fibios; 23,9% de los Verrebrados) y una mortali­
dad media de 167,8 indiv./km/año, las poblacio­
nes de Anuros son, tras las de Urodelos, las más 
afectadas por el tráfico en la carretera estudiada 
(Tabla ¡). De los cinco géneros hallados, Bufo re­
presema dos cercios del total de individuos (B. hu­
fo, 41,0%; B. calami/a, 25,0%), Aly/er, un cuarto 
(A. obstetricans, 24,7%) y entre las restantes sólo 
DiscoglossUJ (D. piaus, 7,0%) constituye un porcen­
taje significativo, ya que ni Hy/a ni Rana superan 
e! 0,1 %. La mayor mortalidad de los Anuros COrte­
dores (Bufo y Aly/er) en comparación con los sal­
radares (DiJcogIOJJUJ, Hyla y Rana) podría deberse 
en pacte a su menor agilidad para esquivar activa­
mente a Los vehículos, pero, sobre todo. a razones 
de hábitat, abundancia y a las largas migraciones 
hasta los lugares de cría, que son bien conocidas 
en B. bufo (SALVADOR, 1983; BARBADIllO, 1987). 
La escasa frecuencia de atropellos de Hyla y Rana 
en comparación con DiJr:ogloS1US podría explicarse 
por la ocupación preferente del estrato arbustivo 
en el caso de Hy/a y al carácter estrictamente acuá­
tico de Rana, que COntrastan con los hábitos más 
terrestres de DiJcog/OS1U1, cuya abundancia en Ga­
licia es, además, superior (CURT y GALÁN, 1982). 

Los 498 Saurios muerros (81,2% de los Repriles; 
4,1% de los Vertebrados) convierten a este grupo 
en el tercero más castigado por el tráfico de ve­
hículos, a gran distancia ya de los dos primeros, 
con una mortalidad media de 29,6 índiv./km/año 
(Tabla 1). Uno de los cinco géneros observados, Po­
darciJ, representa el 85,9% de los Saurios muertos 
(P. hispanica, 85,7%; P. bocagei, 0,2%), Lacena 
consriruye el 7,0% (L. lepida, 6,0%; L. Jchreiberi, 
1,0%) y el resro se reparte por igual entre Chaki­
fÚJ (C. chalcifÚJ, 2,5%), PJammodromfIJ (P. algirtJJ 
2,4%) y Anguis (A. fragiliJ 2,2%). La preponde­
rancia de P. hiJpanica entre los Saurios atropella­
dos se explica por su condición de especie más 
abundante en la zona y por sus reconocidas cos­
tumbres lapidícolas (CURT y GALÁN 1982, SALVA­
DOR 1984, BARBADlIl.O 987) que le han permici­
do la rápida colonización de los bordes de ]a carre­
tera, constituidos en gran medida por taludes ro­
cosos muy flSurados. 

ICONA, MADRID 

Los Ofidios, con 115 individuos muerros (18,8% 
de los Repriles, 0,9% de los Verrebrados) y una 
mortalidad media de 6,8 indiv./km/año, son e! 
taxon herpetológico menos afectado por el tráfico 
de vehículos, por detrás, incluso, de grupos como 
Passeriformes y Roedores (Tabla ¡). La mirad de 
las culebras halladas muertas son Nalrix (49,6%; 
repartido casi por igual entre N. natrix y N. mau­
ra),. Malpolon representa la cuarta parte (M. mons­
persulanuJ, 25,2%), Elaphe poco menos de un quin­
ro (E. JcalariJ, 18,3%) y las dos Coronella se repar­
ten desigualmente el resto (C. austriaca, 0,9%; C. 
girondica, 6,1%). La remarcable similirud de los 
porcentajes correspondientes a las especies de Ofi­
días mayoritarias no tiene paralelo en ningún otro 
grupo taxonómico. Cabe deducir de ello que sus 
respectivas densidades de población y movilidades 
deben ser semejantes en el área de estudio, en la 
que, sin embargo, ambas Coronella son mucho me­
nos frecuentes, especialmente C. austriaca, que 
CURT y GALÁN (982) no hallaron a alrirudes me­
nores de 800 ID s.n.m. en la provincia de Orense. 

La muerte de Aves no Passeriformes por impacto 
contra autOmóviles puede considerarse un suceso 
raro en la carretera estudiada, pues en conjunto 
apenas alcanzan e! 0,07% de! roral de Verrebca­
dos, cifra muy inferior al 3,0-11,6% encontrado 
por W AECHTER (979) Y GóMEZ GONZÁLEZ 
(1987). No obsrame, los resultados de esros auro­
res pueden sobreestimar la importancia relativa de 
estas especies de tamaño mediano-grande, en de­
trimento de las más pequeñas y menos llamativas, 
al realizar las prospecciones desde autOmóviles. 
Fueron halladas siete especies (P. tinnunculus, 
L. fuscus, C. livia/CÚJmestica, S. turtur, A. noetua, S. 
aluco yA. atthis) de cinco Ordenes: Falconiformes, 
Charadrüformes, Columbiformes, Estrigiformes y 
Coracüformes (Tabla 1). La casa de morralidad me­
dia de las Aves no Passeriformes, 0,5 indiv./km./a­
ño, es casi idéntica a la de 0,6 calculada en base 
a las observaciones de QUADREIl.I (1984); la de 
Fa!coniformes (0,06 indiv./km/año) es casi cuarro 
veces menor que la observada por BOURQUIN 
(1983), mienrras que la de Srrigiformes es ligera­
meme superior (0,17 freme a 0,12 indiv./km/año). 

El Orden Passeriformes es el cuarto más perjudi­
cado por el tráfico de vehículos en cuanto a nú­
mero de individuos muerros (n = 372; 97,9% de 
Jas Aves y 3,1% de los Vertebrados) pero e! prime­
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TABLA I
 

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

Salamandra salamandra . 381 S. unJala . 2 
Trilurus rnannoralUJ . 246 Phyl/OSCOp1l1 co//ybiJa . 32 
T.	 hoscai . 7.326 RegulUJ ignicapi//1I1 . 1 

Total Urodelos . 7.953 Picedula hypoleuca . 6 
PhofflirtirllS ochruroJ .. 6 

Discog/osslJS piau! . 209 erilhac1l1 rubUII!4 . 58 
Alyles obslelric(1nJ . 737 Turdus meruia .. 30 
Bufo bufo . 1.221 4

~: ~1:~':::/ .::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::B. ca!4miJa	 . 746 1 
Hy!4 arhorea	 . 3 AegilhalO1 cauJatllJ .. 6 
Rana perni 1 

1
Par1l1 caer"feus	 . 1 
P. maj(¡r	 . 4 

. 
R. ihtrica . 

Tocal Anutos .. 2.918 Ctrlhia brarbydartyl4 . . 
Tocal ANFIBIOS .. 10.870 Emóeriu cirlllJ 

1 
9. 

Pringilla coekbs . 2 
Chakitks ,halades . 12 Serin1l1 Jerin1l1 . 12 
PJammodro1lJllJ algirus . 12 Carduelis (hl(¡rts . 5 
1Attrla ltpitÚJ 30 C. JpinUJ . 2 

5 Pt1JStr d(¡meslicus . 49 
. 

L. s,h,tiótri . 
Podareis hilpanica . 427 P. monlan1l1	 . 1 
P. brxagti . 1 Pica pica	 . 1 
A"gllis /ragilis . 11 CO",1I1 corone . 1 

Total Saurios .. 498 Tocal Passeriformes .. 371 
Total AVES . 379 

Coronella alJJtriaca	 . 1 
C. girondica . 7 Erinace1l1 etlropaeus . 8 
El4phe scaiaris . 21 Crotidura russu/a . J6 
Malpolon monspwuianlJS . 29 Talpa caeca .. 5 
Nalrix nalrix . 28 Total Insectívoros . 49 
N. maura . 29 

Tocal Ofidios .. 115 Rhinoloph1lJ hipposiderOJ . 14 
Total REPTILES . 613 MYOlis dallbenloni .. 18 

Palco linnunml1l1 . 1 ~~p;::v7:/~~.:.~:.~~~~~~u:...:::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::: 33
2 

úrus f1l1c1l1 . 1 p1utJJ1IJ aIJSlriac1lJ . 5 
Colllmba livia/domeslica . 1 Total Quirópteros	 . 72 
Slreptopdia tu'¡ur .. 1
 
Alhe"e nocllla . 2 SauruJ tJulgaris ..
 1 
Slri" a/uco	 .. 1 PiJymys IIJSilanicIJS . 6 
Alado allhis .. 1 Microlwagrestfs . I 

Tocal Aves no Passeriformes ..	 8 Apodem1lJ spp. .. .. .. 139 
Rall1l1 norvegiClJJ . 20 

Riparia riparia . 1 MIJS mw(ulUJ . 31 
Ptyonoprogne ruPtflriJ . 2 M. JpreJluJ . 3 
A"lhus pralensis . 4 Tocal Roedores .. 201 
MOlaa'/!4 cinrrea . 12 
M. alba . 15 Canis familiariJ . 3 
Troglad)'lft lroglrxJylft . 29 VII/pes tJuipu .. 2 
Prundla mod"iaris .. . 8 Genella gene/la .
 
Ceuia ctui . 2 Pe/is domulituJ .
 

I
1 

Hippo!4is p(¡lygloua . 1 Tocal Carnívoros	 .. 
5ylvia alricapill4	 . 57 Total MAMIFEROS .. 329 
5. mtla,,()((phala	 . 2 
S. ranlillaTfJ	 . 4 TOTAL VERTEBRADOS . 12.192 
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ro por número de especies afecradas (n=34; 41% 
de! roral) (Tabla 1). Al igual que en las Aves no 
Passeriformes, y por motivos similares, su impor­
tancia relativa en el conjunto de los Vertebrados es 
muy inferior a la observada por W AECHTER (1979) 
Y GóMEZ GONZÁlEz (1987), que le atribuyen más 
de un cercio de los Vertebrados muertOs 
(36,1-36,5%). Los Passeriformes represenran el 
mismo porcentaje del rotal de Aves que el obser­
vado por QUADREill (1984) y COSTAS (1991), 
aunque su rasa media de mortalidad (21,4 in­
div./km/año) es ligeramenre inferior a la calculada 
en base a los datos de estOs autores. 

De los 25 géneros observados de Passeriformes, 
siete representan en conjunto el 79,8% de los in­
dividuos de! orden: Sylvia, 17,5%; Erithacus, 
15,6%; Passer, 13,4%; T"rdus, 9,4%; Phylloscopus, 
8,6%; Troglodyt", 7,8%, y Motarilla, 7,3%. Este 
resultado revela una diversidad de especies muer­
tas superior a la obtenida en los escudios de QUA­
DREill (1984), VIGNES (1984) y COSTAS (1991), 
en los que Passer representa por sí solo el 87,5%, 
e! 58,5% yel 28,0%, respecrivamene, de! rotal de 
los individuos del orden, circunstancia que en el 
primero de ellos se explica por «el ambiente muy 
humanizado» del área prospectada, consideración 
aplicable también, en mayor o menor medida, a 
los dos restantes trabajos. En el presente estudio 
Jas especíes más abundantes en la zona son tam­
bién las atropellados con mayor frecuencia, acapa­
rando seis de ellas más de dos rercios (68,6%) de 
los Passeriformes muercos: E. rubecula, 15,6%j S. 
atri,apilla, 15,3%; P. domesti'"s, 13,2%; P. rollyhi­
ta, 8,6%; T. mernla, 8,1 %, y T. troglodyt", 7,8%. 
Ninguna de las restantes supera el 4%. 

Los Insectívoros, con 49 espedmenes muertOs 
(14,9% de los Mamíferos; 0,4% de los Vertebra­
dos) y una mortandad media de 2,9 indiv./km/ 
año, constituyen uno de Jos táxones menos afecta­
dos por el tráfico rodado en e! área de estudio (Ta­
bla 1). De los tres géneros observados, Croádttra 
aporta casi tres cuarras partes de los ejemplares ha­
llados le. russ"la, 73,5%), mientras que los por­
centajes representados por En'naceus y Talpa son 
mucho menores (E. europaeus, 16,3%; T. caecaJ 

10,2%). La baja mortalidad de erizos en valor ab­
soluro In = 8; 0,5 indiv./km/año) y sobre rodo en 
relación con las demás especies (0,06% de los Ver­
tebrados) contrasta enormemente con los resulta­
dos de Otros trabajos sobre este tema, de los que 

!CONA, MADRID 

se deducen mortalidades de 2,4 indiv./km/año 
(QUADRELLI, 1984) y porcentajes de! 5,0-17,3% 
sobre e! conjunto de los Vertebrados (WAECHTER, 
1979; QUADREill, 1984; GÓMEZ-GONZÁlEz, 
1987). Parte de esta diferencia podría deberse a las 
características intrínsecas de cada área (densidad 
de las poblaciones de erizos, hábitat atravesado por 
Ja carretera y tipo de ésta), pero se considera que 
uno de los principales factores debe ser la meto­
dología del estudio, pues las prospecciones insufi­
cíentemente exhaustivas (período anual incomple­
to, recorridos en bícideta o automóvil) sobrevalo­
ran la importancia de las especies de tamaño me­
diano-grande, perdurables y llamativas, en detri­
mento de las más pequeñas, crípticas y menos 
persistentes. 

Los Quirópteros, con 72 individuos muertos 
(21,9% de los mamíferos; 0,6% de los vertebra­
dos) y una mortalidad media de 4,4 indiv./km/ 
año, son un grupo poco castigado, en valores ab­
solutos, por la circulación de vehículos en compa­
ración con otros Vertebrados (Tabla 1). No obstan­
te, sólo los Roedores sufren mayor mortandad den­
tro de los Mamíferos y en proporción al tamaño 
de las poblaciones los murciélagos podrían figurar 
entre las especies más afectadas. 

La rasa de mortalidad de Quirópreros en la N -120 
es casi idéntica a la obtenida en la R N. 137 fran­
cesa (4,9 indiv./km/año; calculado en base a los da­
ros de SAlNT GIRONS (1981), considerando que la 
mortandad de las veinticuatro semanas por él pros­
pectadas corresponden en realidad al total anual 
teniendo en cuenta el período de máxima activi­
dad de Jas especies afectadas) pero en esta última 
el porcentaje que representan los murciélagos en 
el rotal de Vertebrados es mucho mayor (7,4%) y 
en e! de Mamíferos ligeramente menor (17,3%). 
En tantO que SAINT GIRONS (1981) sólo halló 
ejemplares de Pipútrell"s IP. pipistrell"s y P. kl/hli 
en proporciones casi iguales), en el presente estu­
dio se encontraron cuatro géneros, entre los que 
PipiJtreJl/lS representa la mitad de los individuos (P. 
pipútrellw, 45,8%; P. savii, 2,8%), Myotis 1M. rJa,,­
hrotoni) e! 25,0%; Rhinoloph"s IR. hipposirkros) e! 
19,4% Y Plecot'" (P. al/striarl/s) e! 6,9%. Merece 
destacarse que rodos los Quirópteros atropellados 
pertenecen a especies de talla pequeña-mediana y 
de vuelo poco potente, circunstancias que podrían 
incrementar su mortalidad al facilitar que sean suc­
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cionados por la depresión creada por los vehículos 
de gran tamaño en movimiento. 

Los Roedores, con 201 individuos muertos (61,1 % 
de los Mamiferos, 1,6% de los Vertebrados) y una 
rasa de mortalidad media de 1l,8 indiv./km/año, 
son los Mamíferos más castigados por el tráfico de 
vehículos en la N-120 (Tablal), en coincidencia 
con lo observado en 1984 por QUADREW (63,5% 
de los Mamíferos) pero superando ampliameme los 
porcentajes citados por otros autores (34,6%, 
W AECHTER, 1979; 2,3%, GÓMEZ GoNZÁLEZ 
1987). En tamo que QUADREW (1984) señala a 
Rtzttu, como ptedominante (88,8% de los Roedo­
res), debido, sin duda, al hábitat muy humaniza­
do, en ]a N-120, por el contrario, de los seis gé­
neros afectados, ApodemuJ representa más de dos 
tercios de los individuos (Apod",lU' spp., 69,2%) y 
de los restantes únicamente alcanzan porcentajes 
destacables Mm (M. mmculu" 15,4%; M. ,prettu" 
1,5%) y RtzttJlJ (R. norvegiCJIJ, 10,0%), pues Pitymy, 
(P. ImitaniCJIJ) sólo consituye el 3,0% YSciUrJIJ (S. 
vulgariJ) y Microtm (M. agresti,) el 0,5% cada uno. 

En cuanto a los carnívoros, aunque los datos de 
W AECHTER (979), QUADREW (984) y GóMEZ 
GoNZÁLEZ (1987) apuntan una importante mor­
talidad relaciva de estas especies (19,9 a 54,2% de 
los mamíferos), sobre todo las domésticas, su atro­
pello por automóviles es un suceso infrecuente en 
el tramo estudiado de ]a N-120 (representan en 
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Fig. 1. Análisis mulcifaccorial de componentes principales. 
Distribución de las variables en el plano de los ejes 1 y Il. 
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conjunto sólo el 0,06% del rotal de Vertebrados), 
posiblemente debido a su menor urbanización y a 
que la tela metálica con que está vallada en las 
proximidades de los núcleos de población restrin­
ge en gran medida el acceso de estos Vertebrados 
a la calzada. Fueron hallados siete individuos de 
cuatro especies, dos de ellas domésticas: C. fami­
liariJ, V. vulpes, G. genetra y F. damesticm. 

Variación espacial de la mortalidad 

Para estudiar la variación de la mortalidad de ver­
tebrados en función de las características construc­
tivas de la carretera y del hábitat circundante se 
aplicó el programa de análisis multifacrorial de 
componentes principales «BMDP-Factor analysis» 
a la macriz de datos constituida por los valores de 
la mortalidad de las 20 especies arropelladas con 
mayor frecuencia (*) en los 20 tipos de sectores de 
carretera diferenciados por las características cons­
rructivas y el hábi<at (Tabla Il). Al representar es­
tas espcies el 96,9% del total de individuos atro­
pellados, los resultados de este análisis se conside­
ran válidos para la mortalidad global de vertebra­
dos en el tramo de carretera estudiado. 

En primer lugar hay que señalar que las variables 
tienden a correlacionarse positivamente entre sí en 
casi todos los casos, por lo que su polarización en 
las gráficas correspondiences no suele ser elevada. 

Los cuatro primeros componences absorben, res­
pecrivamente, el 20,58%, el 17,04%, el 14,04% 
Y el 1l,39% de la varianza rocal, explicando, por 
tanco, conjuntamente casi dos tercios de la varian­
za total. 

En la Fig. 1, que representa la distribución de las 
variables en el plano definido por los componen­
res I y II que explican el 37,62% de la varianza 
total, se observa cómo la mayoría de las especies 
se asocian sobre el tramo negativo del eje 1, apa­
reciendo tan sólo tres, y con escasa proyección, en 
el tramo positivo. Resulta destacable ]a concentra­
ción en el segundo cuadrante de las especies con 
mayores tasas de mortalidad (englobadas por rra­

(*) M. musctlllJS y R. n()t1legioo no fueron incluidas por 
su muy estrecha relación con los hábitats antropógenos, 
y P. domeJJiCUJ porque su vinculación con éstOs era ab­
soluta, circunstancia que distorsionaría el análisis. 
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TABLA II """ '" TASA DE MORTALIDAD MEDLA (INDIVIDUOS/KM/AÑO) DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE VERTEBRADOS EN LOS DISTINTOS SECTORES 
DE LA CARRETERA NACIONAL N-I20 DIFERENCIADOS POR LAS CARACTERlSTICAS CONSTRUCTIVAS y EL HABITAT 

Tipo de sector (núm. [camos) SS TM TB DP AO BB BC 11 PH 

Desmonte-arbolado (133) ............... 24,4 11,4 539,4 13,2 38,4 93,0 30,0 1,2 18,6 ss=s. salamandra.
 
Desmonte-matorral (37) ............. 10,8 7,0 418,5 4,4 50,3 75,1 60,5 2,7 24,9 TM =T. mar%ra/IiJ.
 

Desmonte-cultivo (50) .... 23,1 12,8 307,0 7,6 18,0 89,2 21,7 1,2 15,6 TB = T. bosca;.
 
Desmame-erial (7) ...................... 17,2 5,9 100,0 0,0 25,9 45,7 54,2 5,7 8,6 DP=D. pielflS.
 
Desmonee-suburbano (lS) ............. 4,1 56,0 230,5 18,6 22,5 9,4 33,3 1,3 21,3 AO =A. obsfetricanJ.
 
Trinchcra.arbolado (7) ..................... 57,2 22,8 760,0 14,3 54,2 28,6 174,2 11,4 48,6 BB=B. bufó.
 
Trinchera-marccra! (6) ..................... 23,4 3,4 553,4 6,5 146,6 6,5 230,1 3,3 183,3 BC=B. calamita.
 
Trinchera-cultivo (11) ...................... 21,7 16,4 1.011,1 21,8 32,8 18,1 96,4 1,8 89,1 Il=L./epida.
 
Trinchera-suburbano (7) .................. 8,6 22,8 185,8 45,7 94,1 28,6 57,2 0,0 88,6 PH =P. húpanica.
 
A nivel-arbolado (13) ....................... 38,3 11,6 248,4 3,4 31,6 46,7 38,4 3,3 10,0
 
A nivel-culdvo (5) ....................... 32,0 4,0 148,1 0,0 4,0 56,0 8,0 0,0 4,0
 
A nivel-fluvial (4) ........................... 5,0 40,1 1.425,0 85,0 215,0 35,1 50,1 0,0 40,0
 
Sobreelevado-arbolado (8) ...... 29,9 22,6 282,6 20,1 37,7 72,6 62,6 0,0 5,0
 
Sobreelevado-matorral (3) ............... 53,4 20,0 679,9 13,4 273,4 120,0 33,3 6,7 33,3
 
Sohrcelevado-culrivo (S) . 8,0 0,0 188,1 20,0 8,0 72,1 24,0 4,0 4,0
 
Sobreelevado-erial (3) ...................... 20,0 6,6 33,4 6,6 26,6 46,7 40,0 0,0 6,7
 

'.', .
Sohrcclevado-suhurhano (7) .. 14,2 51,4 351,3 8,7 122,8 17,2 45,7 2,9 31,4
 
Pueme-arbolado (4) ......................... 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 5,0
 
Escollera-cultivo (3) ........................ 6,6 13,4 60,1 0,0 13,4 6,6 46,5 0,0 0,0
 
Accesos-erial (9) .............................. 2,2 2,2 66,7 0,0 26,S 20,0 17,8 0,0 4,4
 
Promedio carretera (340) ................ 22,4 14,5 430,9 12,3 43,4 71,8 43,9 1,8 25,1
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TABLA 11 (mUirtllaúóll) "­
•" Tipo de seccoc (núm. eramos) ES MM NN NM TI SA PC ER CR pp AS 

Desmonte-arbolado (33) .......... 1,2 0,9 1,4 2,0 1,8 2,7 1,S 3,0 1,S 1,7 9,9 ES = E. 5ctl/aris. 
Desmonee-matorral (37) ............ O,S 2,2 1,1 1,1 1,6 2,7 0.0 1,1 1,6 O,S 1O,l MM = M. monspW1Ita,JtJJ. 
Desmome-cultivo (50) " 1,2 1,2 2,4 0,4 n,4 2,4 2,0 6,8 0,4 3,2 4,0 NN=N. natrix. 
Desmonee·erial (7) .................... 2,9 2,9 2,9 0,0 0,0 0,0 8,6 8,7 2,8 S,7 11,4 TM = N. maura. 

o •••••••Desmeme-suburbano OS) 4,0 1,l 0,0 1,2 1,l 4,0 2,7 1,l 9,l 2,7 8,0 TI = T. lroglQdyleJ,
 
Trinchera-arbolado (7) ............... 0,0 11,4 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 SA = S. dlricapil/a.
 
Trinchera-matorral (6) .............. 6,7 l,l 0,0 0,0 0,0 l,l l,2 0,0 0,0 l,4 16,7 pe = P. culllbita.
 
Trinchera-cultivo (11) 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 S,S 0,0 0,0 0,0 0,0 S,6 ER = E. r¡¡becllla.
 
Trinchera-suburbano (7) ............ 0,0 0,0 2,9 0,0 S,7 8,6 0,0 14,l 2,9 8,S l,O CR = C. rIlJJII/a.
 

A nivel-arbolado (3) .............. 0,0 1,7 1,6 0,0 0,0 6,7 1,7 S,O 0,0 0,0 1,8 pp = P. plph/rellfIJ.
 
A nivel-culrivo (5) ..................... 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 AS = ApoJrolfa spp.
 
A nivel·fluvial (4) ...................... 0,0 0,0 S,O 5,0 5,0 5,0 10,0 0,0 15,0 0,0 20,0
 
Sobreelevado-arbolado (8) ..... 0,0 5,0 10,0 12,S 5,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 20,0
 
Sobreelevado-marorral (3) ., ........ 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 13,l 0,0 20,0
 
Sobreelevado-culrivo (S) ........... 0,0 4,0 4,0 16,0 8,0 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 
Sobreelevado·erial (3) ................ 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
 

~ Sobrcelevado-suburbano (7)' .. 0,0 11,4 0,0 0,0 8,6 11,4 8,6 5,7 0,0 5,7 5,6 • 
Pucnre-arbolado (4) ................... 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ~
 
Escollera-culdvo (3) .................. 0,0 0,0 6,7 6,6 0,0 6,7 ll,l 0,0 13,3 0,0 0,0
 tAccesos-erial (9) ........................ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 4,4 2,2 6,6 6,6
 

~Promedio carrerera (340) ........... 1,2 1,7 1,6 1,7 1,7 l,4 1,9 l,4 2,1 1,9 8,2
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zo discontinuo en la Fig. 1), que aparecen con no­
rabIes factores de carga en al menos uno de los 
ejes, con la relativa excepción de B. bujú a pesar 
de ser la segunda especie más atropellada. T. bOJ­
cai, A. obstetricans y ApOdemfIJ spp., muy correlacio­
nadas entre sí (r= 0,595 a r= 0,698; p<O,005 a 
p<0,001), son las especies con mayor peso en el 
eje 1. En el tercer cuadrante D. pietla y C. rIImda 
aparecen asociados entree sí (r= 0,445; p<O,05) y 
diferenciadas de las cuatro restames variables. En 
el extremo positivo del eje II se asocian dos Rep­
tiles (L. /epida y M. monspeJJltlamtJ) cotrelacionados 
entre sí (r=O,614;p<O,005) y un Anfibio (S. sa­
lamandra) (r=O,673 con L. /epida, p<O,005) en 
un grupo bastante individualizado de las demás es­
pecies. Por último, merece reseñarse que ninguna 
de las especies voladoras incluidas en ese análisis 
(cuatro aves y un murciélago) se definen respectD 
a los dos primeros componentes posiblemente por­
que su capacidad dde vuelo les permite desplazar­
se con independencia del terreno y aprovechar, 
aunque sea ocasionalmente, hábitars más diversos. 

La distribución de las muesrras en el plano de los 
componentes 1 y 11 (Fig. 2) revela que están más 
polarizadas que las variables, aunque los diversos 
sectores construidos en desmontes (DA, DM, DC, 
DE y DS) apenas se definen. Los tipos de tramos 
en que se produce mayor mortalidad aparecen con 
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Fig. 2. Análisis mulcifactorial de componentes principales. 
Oistribuci6n de las muestras en el plano de los ejes 1 y ll. 
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elevadas proyecciones sobre la parte negativa de 
eje 1 y/o sobre la positiva del eje n, según l.(s) es­
pecie(s) más atropellada(s) en ellos (véase Fig. 1), 
destacando los sectores de trinchera-arbolado 
(TA), sobreelevado-matorral (SM) y a nivel-fluvial 
(NF). Por su parte. los tramos de menor mortali­
dad de Vertebrados, en dara oposición a la distri­
bución de las especies en general y de las más atro­
pelladas en particular, se concentran en el cuartO 
cuadrante, en el que es reseñable la aparición de: 
a) el único sector trazado sobre puentes (PA); 
b) dos de los tres sectores que atraviesan eriales (AB, 
SE), y e) cuatro de los cinco secrores que cruzan áreas 
cultivadas (DC, SC, NC y EC). De todo ello se de­
duce que el hábitat es un factor más importante en 
las frecuencias de atropello de los Vertebrados que 
las características constructivas de la carretera, pro­
duciéndose las mayores mortalidades en áreas más 
natosales (arboladas, fluviales o de matorral) y las 
menores en los hábitats más alterados (ru1tivos y 
eriales), además de en los ttamos de carretera con 
reducido efecto de barrera (puentes). 

En el plano determinado por los ejes 1 y III 
(Fig. 3), que explica el 34,62% de la varianza to­
tal la distribución de las variables, además de su 
concentración casi completa en la parte negativa 
del primer componente, ya señalada anteriormen­
te, muestra una fuerce polarización de varias de 
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Fig. 3. Análisis multuaccorial de componentes principales. 
Distribución de las variables en el plano de los ejes 1 y 1Il. 
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ellas a Jo largo del rercer eje: B. blljo y N. natrix 
aparecen próximas con grandes proyecciones sobre 
la parte positiva, aunque no están correlacionadas, 
mientras que B. calamita y P. hispanica (fuertemen­
re correlacionadas enrre sí, r=0,815; p<O,OOI) 
presentan elevados factores de carga sobre la par­
te negativa del eje. Destaca especialmente la con­
traposición en el comportamiento de B. bufo y 
B. calamita la diferenciación de ambas especies de 
Natrix (sobre todo N. 11atrix) respecto a los restan­
tes Ofidios y la separación de P. hispanica con re­
lación al otro Saurio considerado (L. l,pida) Ya Jos 
Ofidios. Nuevamente las especies voJadoras ape­
nas se definen respecto a ambos ejes. 

La distribución de las muestras en el plano de los 
ejes 1 y III (Fig. 4) revela que a la parre positiva 
del primero de ellos se asocian, con moderadas pro­
yecciones, los sectores con menor mortalidad de 
vertebrados, a los que se contrapone con fuerte 
carga en la parte negativa el tipo de tramo «3 ni­
vel-fluvial» (NF), en el que se producen Jas mayo­
res mortandades de cuatro de las principales espe­
cies por frecuencia de atropellos, entre ellas T. hOi­
cai, que es el venebrado más perjudicado por el 
tráfico de vehículos. En cuanto al tercer compo­
nente/ su parte positiva está determinada por dos 
tipos de sectores de carretera sobreelevados (a tra­
vés de marorral, SM, y de arbolado, SAl asociados 
a elevadas mortalidades de B. bufo y N. natrix, 
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«Mortalidad de Vertebrados por atropellos)) 

miemras que el reamo negativo está dominado por 
los sectores construidos en trinchera, en los que se 
alcanza la mayor frecuencia de atropellos de dos 
de las especies mayoritarias: B. calamita y P. his­
panica. Por su parte, al igual que en el plano de 
los I y n, en el de Jos ejes I y III los rramos de 
carretera construidos en desmontes apenas se de­
finen. 

La distribución de las variables en el plano de los 
componentes I y IV (Fig. 5) -que explica el 
31,97% de la varianza- aporta como principal 
novedad, respecto a lo ya discutido con relación a 
los planos anreriores, la discriminación de los dis­
tintos Ofidios a lo largo del eje IV, a cuya parte 
positiva se asocia con notable proyección E. Jeala­
ris, mienrras que el polo negativo de este eje viene 
determinado por N. maura (y correlacionado con 
ésta, r= 0,505, p<0,05, T. troglodytes, única espe­
cie voladora que se define en alguno de los cuatro 
principales componentes), ocupando M. mompessli­
lamii y N. natrix posiciones mucho más próximas 
a la segunda que a la primera de dichas especies. 

Como puede comprobarse por Ja distribución de 
las muestras en el plano de Jos ejes I y IV (Fig. 6), 
la mortalidad de las culebras consideradas se aso­
cia en gran medida a los tramos de carretera sobre­
elevados respectO al terreno, pero mientras que 
E. iealaris aparece atropellada con mayor frecuen­
cia en áreas de matorral, e incluso de erial, los de-
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Fig.4. AnáJisis multifactorial de componentes principales. Fig. 5. Análisis mulrifacrorial de componentes principales. 
Distribución de las muesrras en el plano de los ejes 1 y IJI. Dimibución de las variables en el plano de los ejes I y ev. 
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Fig. 6. Análisis multifacrorial de eomponemes principales. 
Distribución de las muestras en el plano de los ejes 1 y IV. 

más Ofidios lo son en áreas arboladas o cultivadas 
(M. monspessltlanrts también en las suburbanas). 

la distribución de las variables en el plano de los 
componemes]J y III (que explican el 31,08% de 
la varianza tocal) revela que ambos están casi ex­
clusivamente determinados por Anfibios y Repti­
les, pues, con la relativa excepción de C. f/lSJliIa, 
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Fig. 7. Análisis mulrifacroriai de componentes principales. 
Distribución de las variables en el plano de los ejes Il y III. 
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Fig. 8. Análisis multifaetorial de componcnres principales. 
Distribución de las muestras en el plano de los ejes Il y III. 

ní aves ni mamíferos alcanzan proyecciones ele­
vadas (Fig_ 7). En el eje 11, S. salamandra, L. le­
pida y M. m011Jpessldam/s aparecen en el extremo 
positivo, mientras que en la parte negativa nin­
guna especie tiene un factor de carga reseñable 
excepto, en cierta medida, B. calamita, que, de 
todos modos. se asocia más al tercer componen­
te. Por su parre, en el eje lll, B. bafo y N. nalrlx, 
son las variables de mayor peso en su parte po­
sitiva, en tanto que en la negativa lo son P. his­
panica y B. calamita. 

En la Fig. 8, que representa la distribución de las 
muestras en el plano de los ejes II y lII, se ob­
serva con mayor claridad que en las Figs. 4 y 6 
la estrecha asociación del tipo de sector «trinche­
ra-arbolado,> (TA) con el eje n, en su tramo po­
sitivo, el de «sobreelevado-matorra1» (SM) con la 
parte positiva del eje III y los de «trinchera-ma­
torral» (TM) y «trinchera-cultivo» (Te) con la 
parte negativa de este último. Se deduce, por 
tanto, que las elevadas mortalidades de S. sala­
mandra, L. lepida, M. monspessltlam/s, P. hispanica 
y B. calamita caracterizan los sectores en trinche­
ra, arbolados en las tres primeras especies y cul­
tivados o cubiertos de matorral en las dos últi­
mas, mientras que B. bufo y N. natrix tipifican 
los sectores sobreelevados a través de matorral. 
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s. GONZÁlEZ-PRIETO eJ di. «Mortalidad de Vertebrados por atropello» 

SUMMARY 

Vertebrare moctality as a. result cf vehicle callision on a newly-constructed major road in NW Spain 
(Orense province) was evaluaced. The 17 km s(recch scudied ruDS para11el tO a major civer, che Miño. 
Monitoring was carried out on fooe once a week during che fiese year in which che road was in use: all 
dead animals found 310ng che stretch were collected. 

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

Amphibians (89.2% of total dearhs) cons<icuted the mos< severely affected gtouf', fol1owed by Reptiles 
(5.0%), Birds (3.1%) and Mammals (2.7%). The mos< severely affecred specIes were Tritllms bOJeai 
(60.1% of total dearhs), Blljo b/Ijo (10.0%), B/Ijo calamiJa (6.1%), Alytes obstetricans (6.1%), Podareis his­
pallica (3.5 %), Salamandra salamandra (3.1 %), Tritllms marmoratlls (2.0%), DiJeogloSIlIS pie/liS (1.7%) and 
Apodem/IS spp. (1.1 %). 

Resulrs show rhar «inconspicuous» species accounr foe a much greater proportion of morrality rhan has 
been reponed in previous studies, and demostrare rhe inadequacy of car oc bicycle monitoring foc eva­
luaring vertebrare morraliry on roads. 
Results also su.sgest rhat habirar is a more importanr factor in derermining rraffic moctaliry than eoad 
design, with the highesr morraliry rares occurring in undisturbed areas and the lowest rates in more 
human-influenced areas and on bridge stretches. 

Key words: Amphibians, Birds, Mammals, Mortaliry, Reptilians, Ro.d traflic, Roads, Traflic casual­
ries, Vertebrares. 
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Especies: 

SS = Salamandra ,alamandra. 
TM;;;;; Tri/llmJ marmora/IIS. 
TB = TritltrllS boscai. 
DP= DiscogloJJUJ piefUJ. 
Aü =Alytes ob,tetricam. 

, BB = Bafi bufo. 

!
, 

BC = Btifo calamita.
 
LL =Luerta lepida.
 
PH = Podarei, hispanica.
 
ES =Elaphe scalariJ.
 
MM = Malpolon momp",ulanUJ.
 
NN =Natrix natrix.
 
NM = Natrix maura.
 
TI=Troglodytes troglody""
 
SA = Sylvia atricapilla.
 
PC = Phyllo,copu, collybita.
 
ER = Erithaclls f'IIbecllla. 
CR = Crocidura ftm"la. 
PP = Pipistrellu, pipistrellm. 
AS = Apodemu, 'pp. 

ICONA, MADRlD 

APENDICE 

ABREVIATURAS EN LAS FIGURAS 

Tipos de sectores de la carretera: 

DA = Desmonte-arbolado. 
De =Desmonte-Cflltivo. 
DE = Desmonte-erial. 
DS =Desmonte-suburbano. 
TA = Trinchera-arbolado. 
TM := Trinchera-matorral. 
TC = Trinchera-Ctlltivo.
 
TS = Trinchera-Jttburbano.
 
NA = A nivel-arbolado.
 
NC= A 1Jivel-Ctlltivo.
 
NF = A nivel-jl1Jvial.
 
SA = Sobreelevado-arbolado.
 
SM =Sobreelevado-matorral.
 
SC = Sobreelevado-mltivo.
 
SE = Sobreelevado-erial.
 
SS = Sobreelevado-,uburbano.
 
PA = Puente-arbolado.
 
EC =Escollera-cultivo. 
AC = Acceso,-erial. 
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