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RESUMEN

El Parque de Collserola estd situado en el centro del drea metropolitana de Barcelona, ro-
deado por mds de cuatro millones de habitantes que ejercen una gran presién antrdpica sobre
este espacio natural. En este estudio se han analizado los datos de atropellos en las carreteras de
Collserola recogidos desde 1991. En total se han registrado 991 incidencias, de las cuales 556
corresponden a mamiferos. Cinco especies concentran el 72,3% de todos los registros: las dos
especies de erizo Erinaceus europacus 'y Atelerix algirus (21,8%), el jabali Sus scrofa (20,7%), el
conejo Oryctolagus cuniculus (16,0%) y la ardilla roja Sciurus vulgaris (13,8%). El andlisis de las
incidencias muestra una relacion positiva entre la tasa de atropellos por km y la intensidad media
diaria de tréfico. En cuanto a la caracterizacién del hébitat alrededor de los puntos de atropello,
se observa una mayor representacién de ambientes abiertos en el caso del conejo y el erizo y una
infrarepresentacién del hdbitat forestal. La ardilla muestra una situacién inversa, con una menor
representacién de los ambientes abiertos y una mayor presencia del forestal. En cambio, en el caso
del jabali, el hdbitat en los puntos de atropello corresponde en gran medida a lo que se esperaria al
azar. Por otro lado, se ha observado una estacionalidad de los atropellos a lo largo del ano, la cual
no responde a variaciones en el volumen de tréfico, sino que se atribuye a aspectos de la biologfa
de las diferentes especies. En el caso de la ardilla y los erizos se observan médximos de atropellos a
finales de primavera, mientras en el caso del conejo se aprecia una reduccion de atropellos a partir
del verano, situacién que reflejaria tanto cambios poblacionales estacionales como una menor
actividad en invierno en el caso de la ardilla, o casi nula para el erizo en esta época. Los atropellos
de jabalies en el parque muestran una variacién temporal mds irregular, con mdximos en junio y
noviembre, lo cual parece responder a factores diversos: patrones de movilidad, dispersién juve-
nil, y las épocas de celo y caza.
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ABSTRACT

Mammal roadkills and traffic in the Barcelona metropolitan area:

fifteen years of monitoring in Collserola Park

Collserola Park is situated in the middle of the Barcelona metropolitan area, and is
surrounded by over 4 million inhabitants, whose presence exerts strong anthropogenic pressure
on this nature area. This study analysed roadkill data gathered in Collserola since 1991. In total,
991 incidents were recorded, 556 of which involved mammals. Five species make up 72.3% of
all registers; two hedgehog species Erinaceus europaeus and Atelerix algirus (21.8%), wild boar
Sus scrofa (20.7%), the rabbit Orycrolagus cuniculus (16.0%) and the red squirrel Sciurus vulgaris
(13.8%). Analysis of incidents showed a positive relationship between the roadkill rate per km
and the daily average density of traffic. Habitat characterisation around roadkill sites showed
that open habitat environments were more represented, in the case of rabbit and hedgehog, and
that woodland habitats were under-represented. Squirrel presented the opposite situation, with
open habitat types being under-represented and woodland being more represented. In the case
of the wild boar, the habitat around roadkill sites corresponded largely to what was expected by
chance. Seasonal variations were observed in roadkill frequency throughout the year, which did
not respond to variations in traffic volume, but rather were attributed to aspects of the biology of
the different species. In the case of the squirrel and hedgehog, maxima were observed at the end
of spring, whereas in the case of the rabbit there was a reduction in roadkills in summer. These
situations reflect seasonal population changes as well as the decreased activity of the squirrel in
winter and almost no activity on the part of the hedgehog during this period. Wild boar roadkills
in the park showed a more irregular temporal variation, with maxima in June and November,
which seems to correspond to several factors: mobility patterns, juvenile dispersion, and the
rutting and hunting seasons.

Keywords: blackspot, mammals, mortality, roadkill, traffic

INTRODUCCION

El estudio de los atropellos de fauna estd adquiriendo cada vez mayor re-
levancia en la gestién de espacios naturales y concretamente en el dmbito de la
conservacién de la fauna (Trombulak y Frissell 2000, Malo ez al. 2004, Saeki y
Macdonald 2004). La continua expansién de las infraestructuras viarias en el te-
rritorio y el aumento del trdfico, asi como los problemas derivados de seguridad
vial, hacen que esta problemdtica tenga cada vez mayor significacién (Bennet
1991, Miiller y Berthoud 1997, Forman ez a/. 2003).

En el marco de un proyecto mds amplio de estudio del impacto de las

infraestructuras de transporte sobre la fauna, que incorpora la fragmentacién,
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el efecto barrera y la conectividad ecolégica en el Parque de Collserola (véase
Llimona ez al. 2005), se han analizado los datos de atropellos de fauna recogidos
desde 1991. El principal objetivo de este articulo es caracterizar la problemdtica
de los atropellos de mamiferos en Collserola y en especial su relacién con los

niveles de trifico.

AREA DE ESTUDIO

En medio del drea metropolitana de Barcelona se encuentra el Parque de
Collserola con 8.500 ha protegidas donde domina el bosque mixto de pino
carrasco (Pinus halepensis) y encina (Quercus ilex). Rodeado por mds de cuatro
millones de habitantes, el parque estd sometido a una gran presién antrépica y
existe una extensa red viaria que atraviesa el parque, con una autopista vallada
—los “Tneles de Vallvidrera’ (la E-9)-, con 7,6 km de su trazado a cielo abierto,
unos 70 km de carreteras convencionales y 42 km de pistas forestales abiertas
a la circulacién. Hay que destacar la existencia de un gran eje viario central,
configurado por la autopista E-9, una carretera convencional y una via férrea
vallada, con un importante efecto barrera acumulado, que divide el parque en
dos grandes fragmentos de masa forestal (véase Llimona ez a/. 2005).

El tréfico a través del Parque de Collserola responde bdsicamente a despla-
zamientos diarios entre los lugares de residencia y de trabajo, entre la capital
Barcelona y la comarca vecina del Vallés Occidental, y viceversa, en menor can-
tidad también se dan desplazamientos vinculados al ocio y a la presencia de me-
renderos y restaurantes de montafia. El volumen de trdfico que recorre la sierra
de Collserola diariamente es muy alto; por ejemplo, tan s6lo en la autopista E-9
que atraviesa el parque, se registré en 2005 intensidades medias diarias de trdfico
(IMD) superiores a los 33.500 vehiculos, y esta tendencia, como sucede en todo
el territorio, va en aumento. A pesar del alto grado de antropizacién de su entor-
no, hay que destacar el gran interés natural de Collserola asi como la existencia

de parajes de elevado interés ecolégico (Raspall ez al. 2004).

METODOS

Para realizar el presente estudio nos hemos basado principalmente en (i) los

registros de atropellos de fauna, (ii) los datos de trdfico en la red viaria del parque
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y (iii) la caracterizacién de los hdbitats alrededor de los viales. Como punto de par-
tida, se contaba con una base de datos de atropellos recogidos desde 1991 incor-
porados en el sistema de informacién geogréfica (SIG-Fauna) del parque. Se trata
de informacién procedente de fuentes diversas, aunque fiables, principalmente
de registros y observaciones de técnicos del parque, de guardas forestales, ademds
de diversos seguimientos especificos centrados en diferentes grupos faunisticos.
En todos los casos se dispone de la informacion referida a la especie, al punto
exacto de localizacién del caddver y la fecha, aunque la mayor parte de los datos
no proceden de un seguimiento estandarizado. Se ha considerado oportuno ana-
lizar la totalidad de los registros del SIG-Fauna ya que, pese a su heterogeneidad,
representan un importante volumen de datos dificilmente obtenibles a partir de
un seguimiento especifico, y por tanto de gran utilidad desde la perspectiva de la
caracterizacién general y gestién de esta problemdtica.

Se ha caracterizado el hébitat alrededor de los puntos de atropello de las es-
pecies de mamiferos que mds incidencias registraron. Para ello se han establecido
buffers circulares de 100 m de radio alrededor de las localizaciones de atropello y
éstos se han cruzado con la cartografia de hdbitats del parque usando el programa
ArcView 3.2. Asimismo, se ha caracterizado la vegetacién a lo largo de la totalidad
de la red viaria mediante la creacién de un buffer lineal de 100 m de ancho a cada
lado de las carreteras y se ha comparado su disponibilidad con los datos obtenidos
en relacién al hdbitat alrededor de las localizaciones de los atropellos.

Por lo que respecta a la informacién del trdfico, el Servicio de Vias Locales de la
Diputacién de Barcelona ha facilitado datos detallados de las IMD en los diferentes
tramos de la red viaria. Estos tramos son de longitud variable, dado que los criterios
de tramificacién aplicados estdn basados en las caracteristicas de la intensidad de
trafico en las carreteras. Para el andlisis de las tasas de atropello, se ha calculado el
indice kilométrico de atropellos (IKA) en los mismos tramos de carreteras con-
vencionales considerados para el seguimiento de las IMD, estableciéndose asi la
relacién entre IKA e IMD. Se trata de vias con un carril por sentido, entre 5-7 m de
ancho de calzada y una IMD entre 1.300 y 10.000 vehiculos. La velocidad media
de circulacién es de entre 50 y 90 km/h y en pocos tramos supera los 90 km/h.

El 86% de los atropellos se concentran en las carreteras convencionales, un
6% de los atropellos proceden de pistas forestales y tinicamente un 5% de los

datos corresponden a la autopista E-9 que atraviesa el parque. El resto de datos
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(3%) corresponde a atropellos en viales en zonas urbanizadas dentro del parque.
El bajo porcentaje de atropellos registrados en la autopista, lejos de indicar una
baja incidencia de esta problemdtica pone en evidencia la dificultad de detectar
los individuos atropellados en esta via, este hecho provoca un sesgo respecto de la
tasa de individuos atropellados en la autopista, motivo por el cual se ha preferido
no incluir los registros de ésta en los andlisis entre IKA e IMD. Sin embargo, se
dispone de datos de IMD en esta via para cada mes del afio, lo que proporciona
una informacién como un indicador de la variabilidad temporal del trifico en el
dmbito del parque a lo largo del ano.

Finalmente, en el caso del jabali Sus scrofa (Linnaeus 1758), una de las espe-
cies que mds atropellos registra en Collserola, se dispone ademds de datos detalla-
dos respecto a los individuos atropellados, ya que en los tltimos afos esta especie
ha sido objeto de un seguimiento intenso en el parque (Cahill ez 2/. 2003, Cahill
y Llimona 2004). En el presente estudio, se ha comparado la edad de los jabalies
atropellados con la de los individuos muertos por otras causas. La estimacién de
la edad de los jabalies muertos se ha basado en la secuencia de erupcién dentaria
(Monaco et al. 2003).

RESULTADOS

La base de datos del SIG-Fauna del parque dispone de 991 registros de atro-
pellos de vertebrados en el dmbito de Collserola acumulados desde 1991. De
ellos, 556 registros (56,2%) corresponden a mamiferos, mientras el resto co-
rresponden a aves (21,1%), reptiles (14,8%) y anfibios (7,4%). En total se han
detectado 17 especies diferentes de mamiferos atropelladas (Figura 1), aunque
cinco de ellas concentran el 72,3% de los registros; las dos especies de erizo
(21,8% de atropellos: principalmente Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758 y oca-
sionalmente Atelerix algirus (Lereboullet, 1842), consideradas juntas como ‘erizo’
en los andlisis, ya que no siempre se ha podido determinar la especie), el jabali
(20,7%), el conejo Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758) (16,0%) y la ardilla
roja Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758 (13,8%). Otras especies de mamiferos de-
tectadas son la gineta Generta genetta (Linnaeus, 1758), el zorro Vulpes vulpes
(Linnaeus, 1758), la comadreja Mustela nivalis Linnaeus, 1766, el tején Meles
meles (Linnaeus, 1758) o la garduna Martes foina (Erxleben, 1777) (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de los atropellos por especies en el Parque de Collserola.

Datos 1991-2006 (n= 556).
Species distribution of roadkills in Collserola Park. Series 1991-2006 (n= 556).

Se han caracterizado los hdbitats alrededor de los puntos de atropello de
las especies con mayor nimero de registros; erizo, jabali, conejo y ardilla
(Tabla 1). Se observa que los puntos de atropello de jabali y ardilla se localizan
mayoritariamente en ambientes forestales (57,1% y 67,3% del hébitat alrededor
de puntos para las dos especies respectivamente), al contrario de lo que sucede en
el caso del erizo y el conejo, que se han encontrado principalmente en ambientes
abiertos (cultivos, prados, matorral bajo), que representan el 34,7% y el 48,0% del
hdbitat respectivamente para estas especies. En la Figura 2 se observa la ‘seleccién’
del hébitat por las especies a partir de la comparacién de la proporcién de hdbitat
alrededor de los puntos de atropello con la disponibilidad de éste considerada a
partir de la caracterizacién del hébitat alrededor de la totalidad de las carreteras
en el Parque de Collserola. Asi, el conejo muestra una seleccién favorable hacia
los ambientes abiertos, con un 26,9% mds de lo que se encuentra disponible y
discrimina los ambientes forestales (-30,9%). Lo mismo sucede en el caso del
erizo, que selecciona ambientes abiertos (14,6%) mientras que los ambientes
forestales presentan una menor representacién de la esperada (-24,6%). La
ardilla presenta un 13,2% mds de ambiente forestal alrededor de los puntos de
atropello de lo que cabria esperar dada la disponibilidad del hébitat y se aprecia
una seleccién negativa de los ambientes abiertos (-8,3%). A diferencia de las

anteriores, en el caso del jabalf los puntos de atropello no parecen relacionarse
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preferiblemente con ningtin tipo de hdbitat
en concreto, sino muestra una distribucién
muy parecida a la disponible con tan solo
ligeras desviaciones como un +3,1% en el
forestal y un -5,0% por lo que se refiere a

los ambientes abiertos (Figura 2).

Figura 2. ‘Seleccién’ del hdbitat alrededor de los
puntos de atropello de las especies mds afectadas
por esta problemdtica en Collserola (jabali, erizo,
conejo y ardilla). La ‘seleccién’ se define por la
comparacién entre la proporcién (%) observada
alrededor de los puntos y la disponible alrededor
de la red viaria.

Habitat selection’ around wildlife roadkill locations
of the main species affected by this problem in Coll-
serola (wild boar, hedgehog, rabbit and red squirrel).
Selection’ is defined by the comparison of the obser-
ved proportion (%) of habitat around roadkills with
habitat available along the road network.

TaBrA 1

il

Conejo
(rabbir)

Ardilla

(red squirrel)

Erizo
(hedgehog)

Jabali

|

(wild boar)

Proporcién (%) de ambientes alrededor de los puntos de atropello (bxffer 100 m de radio) de
las especies mds afectadas por esta problemdtica en el Parque de Collserola

(jabali, erizo, conejo y ardilla).

Table 1. Proportion (%) of habitar types (open, maquis, woodland, urban) surrounding roadkill
locations (100 m radius buffer) of the main species affected by this problem in Collserola
(wild boar, hedgehog, rabbit and red squirrel)

) Jabali Erizo Conejo Ardilla

Ambiente . . .
(wild boar)  (hedgehog)  (rabbir)  (squirrel)

Ambientes abiertos 14,5 34,7 48,0 11,5
Magquia 4,7 5,0 10,4 0,6
Forestal 57,1 29,4 23,7 67,3
Urbanizado 23,7 31,1 17,9 20,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

175



Galemys 19 (n° especial), 2007

La tasa de atropellos (IKA) muestra grandes diferencias entre distintos tramos
de la red viaria del parque, con valores entre 0,2 y 17,4 (Figura 3), mostrdndose
el IMD como un factor determinante; se observa una relacién entre el IKA y la
IMD que se ajusta a una curva logaritmica asintética (r’= 0,82, n=16 tramos) y
que alcanza un umbral a partir de una IMD de 10.000 (Figura 4). Por otro lado,
la distribucién de los atropellos de mamiferos a lo largo del afio muestra una
curva con el mdximo a finales de primavera y principios de verano (Figura 5). La
distribucién mensual de atropellos no se relaciona con la intensidad de tréfico
(r’= 0,03), reflejada por los datos del peaje de la autopista E-9, ya que la IMD se
mantiene muy constante en casi todos los meses con la dnica excepcidn de agosto
cuando los niveles de tréfico se reducen en un 45% (Figura 5) coincidiendo con

el periodo de vacaciones.

Categoria |IKA atrops.
Baja 0-5
Moderada |5- 10 Cerdanyola

Alta 10-15 del Vallés
. Muy alta Mas de 15

Barcelona

¥

(o] 4 8 12 16 kibretros "*'

5

Figura 3. Vista de la tasa de atropellos (IKA) de mamiferos en distintos tramos de las carreteras
convencionales del Parque de Collserola.

Kilometric index of mammal roadkills (IKA) on different sections of conventional roads
in Collserola Park.

La distribucién temporal de los atropellos por especies muestra diferencias

entre éstas (Figura 6): asi, en el caso del conejo, los atropellos se concentran en la
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primera mitad del afio con un 70% de las incidencias registradas, mientras que la
ardilla muestra un patrén que se concentra durante la primavera con un mdximo
destacado en el mes de mayo y escasas incidencias entre noviembre y febrero.
Una situacién parecida sucede en el caso del erizo con una clara concentracién de
atropellos entre marzo y julio periodo en que se registra el 65% de las incidencias.
Para el erizo y el conejo se percibe una reduccién de las incidencias de atropello
durante el mes de agosto, coincidiendo con el tnico mes en que se produce una
reduccién significativa del trdnsito (Figura 5). Sin embargo, en el caso de la ardilla
y el jabali no se aprecian disminuciones durante dicho mes. Por lo que se refiere al
jabali, el patrén de atropellos a lo largo del afio es mds irregular en Collserola, con
un mdximo durante el mes de junio cuando se registra el 20,0% de las incidencias
y un minimo en el mes de abril con tan solo el 1,7% (n=115). Se aprecia también
un segundo pico de atropellos en noviembre (13,0%) y, en cambio, el mes de

diciembre es el segundo mes que menos incidencias registra (2,6%).
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Figura 4. Relacién entre la tasa de atropellos de mamiferos por kilémetro (IKA) con la intensi-
dad media diaria de trifico (IMD) del mismo tramo en Collserola (n=16 tramos).

Relationship between mammal roadkill rate and daily average density of traffic on different road
sections in Collserola (n=16 road sections).

En cuanto a la edad de los jabalies atropellados, destaca la elevada propor-

cién de jévenes (6-12 meses) en comparacién con la de los individuos muertos
por otras causas (Figura 7), representando el 29,5% (n= 44) y el 14,0% (n= 225)
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de las dos muestras respectivamente. Comparacién mediante chi-cuadrado entre
las cinco categorfas de edad no da diferencias significativas (p> 0,05), dado que
las dos categorias de mayor edad suman pocos individuos, por este motivo se han
agrupado las tres categorfas ‘1-2 afios’, “2-3 afios’ y ‘mds de 3 afios’, en una sola
de ‘mds de 1 afo’, ya que presentan proporciones muy similares entre si en ambas
muestras (atropellos y otras causas, Figura 7). Comparacién de las tres categorias
(0-6 meses, 6-12 meses y mds de 1 afio) si muestra diferencias significativas entre
ellas (x*= 6,21, g.1.= 2, p< 0,05, n= 269), que se atribuye a la mayor proporcién
de jabalies de 6-12 meses de edad entre los atropellados en comparacién con los
muertos por otras causas, ya que las comparaciones chi-cuadrado 2x2 a posterio-
7i entre las categorfas contempladas solamente resultan significativas (p< 0,05)
cuando se incluye la categoria de 6-12 meses, mientras las demds comparaciones

no lo son (p>0,05).
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Figura 5. Distribucién mensual de los atropellos de mamiferos en el Parque de Collserola (n=
554) en comparacién con el nivel global de trdfico en este édmbito indicado por el paso de vehi-
culos en el peaje de la autopista de los tineles de Vallvidrera, situado en el centro de Collserola
(Intensidad Media Diaria /MD: se indica el promedio mensual + error tipico de los cuatro afios
2002-2005. Fuente datos IMD: web del Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas,

Generalitat de Catalunya, (http://www10.gencat.net/ptop(binaris/52_tcm33-35968.pdf)

Monthly distribution of mammal roadkills in Collserola Park (n=554) in comparison to overall
traffic levels in the area as indicated by the pass of vehicles through the Vallvidrera Tunnels motorway
tollgate, situated in the centre of Collserola (Daily Average Density IMD: the monthly mean + stan-

dard error is indicated for the four years 2002-2005).
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Figura 7. Comparacién de
las categorfas de edad de
jabalies muertos por atro-
pello en carreteras y por
otras causas en el Parque
de Collserola durante el
periodo 2002-2006 (atro-
pellos n= 44, otras causas

n=225).
Age class of wild boar killed

by vehicles on roads in
comparison to that of wild
boar killed by other causes
in Collserola Park during
2002-2006 (roadkills n=
44, other causes n= 225).

Erizo (hedgehog)
n=120

Jabali (wild boar)
n=115

Figura 6. Distribucién mensual de
atropellos de mamiferos en el Parque
de Collserola para las especies con
mayor nimero de incidencias (jabalf,
erizo, conejo y ardilla).

Monthly distribution of mammal
roadkills in Collserola Park for the spe-
cies that register most incidents (wild

boar, hedgehog, rabbit and red squirrel
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Discusion

La revisién de casi un millar de registros de atropellos de fauna recogidos
desde 1991 en el Parque de Collserola ha permitido caracterizar esta problemd-
tica en un espacio natural periurbano, destacindose la frecuencia de mamiferos
entre las incidencias registradas. La proporcién de mamiferos (56%) resulta muy
elevada si se compara con datos de otros estudios en los que ésta ronda el 33%
(PMVC 2003), situacién que se debe a su mayor detectabilidad en el contex-
to de un seguimiento mayoritariamente pasivo. No obstante, en Collserola los
mesomamiferos se han revelado como un grupo muy adecuado para caracterizar
el fenémeno de los atropellos y la disponibilidad de informacién detallada sobre
los niveles de trdfico ha permitido establecer algunas relaciones entre este factor
y los atropellos en las vias del parque.

La relacién que se observa entre la tasa de atropellos de mamiferos y los
niveles de trdfico (IMD) en el parque coincide en gran parte con la descripcién
tedrica de Miiller y Berthoud (1997), segin la cual las tasas de mortalidad sue-
len incrementarse progresivamente con el aumento de tréfico, hasta llegar a un
umbral en que éste disuade a los animales del intento de cruce. En su modelo
teérico, dichos autores indican la presencia de un umbral de atropellos cuando el
tréfico es de entre 5.000 y 10.000 vehiculos al dfa, mientras que con datos empi-
ricos en Collserola se aprecia un umbral mds cercano a los 10.000 vehiculos. En
Collserola, el 44% (n=16) de los tramos de carretera estudiados tienen IMDs por
encima de los 5.000 vehiculos, con lo cual se puede considerar que representan
un peligro importante para la mayoria de las especies que intentan cruzarlos, e
incluso es probable que ejerzan un importante efecto barrera ya que, ademds del
riesgo de atropello para los individuos que intentan cruzar, probablemente otros
ni siquiera lo intentan cuando se alcanzan IMDs por encima de los 10.000 (Mii-
ller y Berthoud 1997), tal y como se aprecia en Collserola por el estancamiento
de la tasa de atropello (Figura 4).

La relacién entre IMD vy tasa de atropello se manifiesta en Collserola a nivel
de tramo, siendo légicamente mds frecuentes las incidencias en los tramos mds
transitados, sobre todo los que se encuentran cerca de la ciudad de Barcelona
(Figura 3). Por otro lado, se observa en Collserola que, gracias a los datos de la

autopista (la E-9), el nivel de trdfico es muy constante a lo largo de los meses del
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afio, produciéndose dnicamente una reduccién notable durante el mes de agosto,
cuando muchas de las personas del drea metropolitana hacen sus vacaciones y se
alejan de la ciudad. A pesar de la regularidad mensual en el trifico, se observan
claras fluctuaciones en la tasa de atropello de las principales especies de mami-
feros implicadas —erizo, jabali, conejo y ardilla, siendo especialmente estacional
en el caso del conejo y la ardilla. Distintos estudios anteriores han subrayado las
posibilidades de interpretacién o extrapolacién de las variaciones temporales en
la tasa de atropello a posibles tendencias o fluctuaciones en las poblaciones ani-
males (Fahrig ez al. 2001, Baker ez al. 2004, Widenmaier y Fahrig 2005). Siendo
constante el tréfico, es probable que las fluctuaciones temporales de atropellos
en Collserola respondan a factores propios de la biologfa de las distintas especies,
como serfan las variaciones estacionales en cuanto a su abundancia, los patrones
de actividad o de movilidad (uso del hdbitat, dispersidn, etc.), e incluso de la
composicién de la poblacién (edad, experiencia de los individuos). En el caso
de la ardilla y el erizo los atropellos se concentran en primavera y principios de
verano, sobre todo en mayo, hecho que, en el caso de la ardilla, coincide con los
mdximos poblacionales segiin muestran seguimientos realizados en dreas cercanas
al parque (Real ez 2/. 1995). En contraste, los meses de invierno apenas registran
atropellos coincidiendo con una disminucién de su abundancia y también de la
actividad de las dos especies, especialmente en el caso del erizo que suele estar
hibernando en esta época. Reeve y Huijser (1999) atribuyen el mayor nimero
de atropellos de erizos en verano al aumento de desplazamientos de los machos
en esta época cuando buscan hembras para aparearse. En Catalufa adn existen
pocos datos sobre el periodo de apareamiento del erizo, pero algunos autores lo
sitdan mayoritariamente entre mayo y junio (Ruiz-Romero 1995), lo cual tam-
bién coincide con el pico de atropellos observado en Collserola (Figura 6). Por
su parte, el conejo muestra en Collserola un patrén algo menos estacional, con
menor frecuencia de atropellos en verano y otofio, que posiblemente se debe a
una caida de la poblacién en esta época a causa de bajas por enfermedades, o a
causa de la actividad cinegética en otono.

Estudios anteriores indican una mayor frecuencia de accidentes de trdfico
ocasionados por jabalies durante el periodo de octubre a enero, con un mdximo
en el mes de noviembre (DGT 2004, Markina 1999). Esta situacién parece re-

lacionarse principalmente con la actividad cinegética, con mds accidentes en las
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temporadas con mds batidas y en dias posteriores a las cacerfas (Markina 1999).
El pico otofial también coincide con la época de celo del jabali (Ferndndez-Llario
2005), de manera que ambos factores, caza y celo, implican un aumento con-
siderable de los desplazamientos del jabali con el consecuente incremento del
riesgo de atropello. En Collserola se aprecia también un pico de atropellos de
jabali durante el mes de noviembre (segundo mes con mds atropellos), aunque
su distribucién a lo largo del afio es bastante irregular, con grandes diferencias
segun el mes (Figura 6). Por ejemplo, el mes de junio es con diferencia el que mds
incidencias registra, mientras que durante mayo y julio, en cambio, son mucho
menos frecuentes. Dada la estabilidad del nivel de trdfico, cabe pensar que estas
variaciones respondan también a factores ligados a la biologia del jabali en el
parque, sobretodo relacionados con su movilidad. En este sentido, del presente
estudio es interesante remarcar la mayor proporciéon de individuos de entre 6 y
12 meses de edad entre los jabalies muertos por atropello en comparacién con
los muertos por otras causas, ya que esta franja de edad corresponde en gran
parte con la fase de su dispersién natal (Truvé y Lemel 2003). Por otro lado, se
ha observado que existe un aumento de los desplazamientos de jabalies en Coll-
serola durante el mes de junio, probablemente a consecuencia de cambios en el
uso del espacio con la llegada del verano (Cahill 2000), lo cual podria contribuir
al aumento de atropellos en este mes. También cabe sefalar que, del patrén de
actividad nocturna de esta especie en Collserola, se solapan determinadas horas
de gran volumen de tréfico en las carreteras del parque con los desplazamientos
del jabali, especialmente entre las ocho y las diez de la tarde (Figura 8). En un
estudio de 2.020 colisiones entre vehiculos y jabalies realizado por la Direccién
General de Trifico (DGT 2004), el 65% de las incidencias ocurrieron entre las
19:00 h y las 24:00 h. En cambio, la tasa de accidentalidad fue cuatro veces in-
ferior durante las 00:00 h y las 06:00 h (DGT 2004), situacién que refleja por
supuesto el reducido volumen de tréfico, pero también puede contribuir a ello
una menor movilidad de los jabalies durante estas horas, tal y como se ha obser-
vado en Collserola (Cahill ez 2/ 2003).

La caracterizacién de los hdbitats alrededor de los puntos de atropello de las
diferentes especies indica la relacién de esta problemdtica con el uso del hdbitat.
Esto supone también una disgregacién geogrdfica, de manera que el conejo y

el erizo se relacionan principalmente con ambientes abiertos -cultivos, prados,
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matorral bajo, zonas agricolas- que coinciden con zonas periféricas del parque,
como en su vertiente barcelonesa, donde se localizan también algunos de los
tramos de carretera con mayores valores de IMD. En este sentido, cabe destacar
el descenso de la mortalidad en agosto de conejo y erizo (Figura 6), que parecen
beneficiarse de la reduccién importante del tréfico que se da en este mes (Figu-
ra 5). En cambio, la ardilla, especie forestal, se atropella con mds frecuencia en
ambientes boscosos que, por otro lado, corresponden principalmente al interior
de Collserola. En el caso del jabali, no se aprecian desviaciones con respecto a la
esperada en cuanto a la tipologfa de hébitat en los puntos de atropello, situacién
que refleja por un lado su gran capacidad de desplazamiento (desvinculacién
entre punto de atropello y hdbitat) y, por otro lado, su capacidad de aprovechar
una mayor variedad de ambientes en el parque (Cahill ez 2. 2003).
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Figura 8. Intensidad media de vehiculos por hora (IMH) en 14 tramos de distintas carreteras
del Parque de Collserola en comparacién con la actividad nocturna de grupos de jabalies duran-
te la misma época del afio (mayo-septiembre). Fuente datos: IMH — Servicio de Vias Locales de

la Diputacién de Barcelona; actividad jabalies — adaptado de Cahill ez a/. 2003.

Hourly average traffic density (IMH) on fourteen different sections of conventional roads in Collsero-

la Park in comparison with wild boar nocturnal movement activity during the same time of the year.

Source: IMH - Servicio de Vias Locales de la Diputacidn de Barcelona; wild boar activity — adapted
from Cabill et al. 2003.
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Es sabido que en algunos casos la mortalidad por atropello puede superar la
mortalidad por causas naturales como la depredacién y las enfermedades (Forman
y Alexander 1998), como ha sucedido en Paises Bajos y Gran Bretafia con el tején
Meles meles, (Linnaeus, 1758) (Van der Zee et al. 1992, Clarke et al. 1998). En
Collserola, los atropellos se anaden a otros impactos y pueden complicar mds la
situacién de determinadas especies ya vulnerables a causa de otras problemdticas
como la pérdida de hdbitat, como ocurre en el caso del tején (Rafart 2005). Lo
mismo parece suceder con el erizo y la ardilla, especies que han registrado un des-
censo de las incidencias en los dltimos afos en el parque, aunque de momento no
es posible saber si éste es debido a los atropellos o simplemente reflejan esta ten-
dencia poblacional. No obstante, los atropellos pueden significar una causa im-
portante de mortalidad en dreas periurbanas en el caso de la ardilla (Shuttleworth
2001), y para el erizo pueden amenazar las poblaciones ya debilitadas por otras
causas (Huijser 1999). Actualmente, al igual que parece ocurrir en Collserola,
existen indicios de regresién del erizo en lugares fuertemente humanizados, tanto
zonas urbanas como agricolas, tal y como sucede en el Reino Unido (MTUK
2005). En el caso del conejo y el jabali no se considera que los atropellos tengan
efectos significativos sobre sus poblaciones en Collserola. Se estima, por ejemplo,
que la proporcién media de la poblacién de jabali muerta por atropello anualmen-
te en el parque no supera el 5%, en este caso podrian ser mds significativas las re-
percusiones que pueden tener los atropellos en relacién a la siniestralidad viaria.

La distribucién de los atropellos en las carreteras no se da al azar, sino que
sigue un patrén agregado que se debe a numerosos factores en funcién de las ca-
racteristicas de la carretera, el hdbitat, la especie, etc. (Clevenger ez /. 2003). En
Collserola, se han detectado una serie de tramos con una tasa de atropellos por ki-
l16metro superior a la media, los denominados ‘tramos negros’. En el parque se ha
observado que los atropellos son mds frecuentes en tramos de carretera que cruzan
zonas conocidas de paso natural de la fauna, como las rieras y los torrentes, pero
también en las curvas con reducida visibilidad (Figura 9), o donde la presencia
de taludes impide que los animales salgan a tiempo de la calzada (véase también
Malo ez al. 2004). La localizacién de estos tramos negros en las carreteras permite
desarrollar propuestas de medidas correctoras en el parque. En este sentido, ya se
han realizado actuaciones como la colocacién de carteles informativos especificos

en los diferentes accesos al parque que llaman la atencién de los conductores sobre
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la presencia de la fauna y a la problemdtica de los atropellos. Por otro lado, se ha
establecido un limite de velocidad de 50 km/h en las carreteras del parque (exclu-
yendo la autopista), e incluso algunos tramos con un limite de 30 km/h. Ademds,
a rafiz del presente estudio se han propuesto medidas para conseguir una limita-
cién efectiva de la velocidad, seleccionando tramos problemdticos donde implan-
tar pasos de cebra elevados o semdforos activados por el exceso de velocidad. Por
otro lado, la identificacién de tramos negros, junto con informacién territorial
obtenida mediante métodos de radioseguimiento a partir de otros estudios desa-
rrollados por el parque (véase Llimona ez 2/. 2005), ha permitido también plantear
la ubicacidn estratégica de pasos especificos para intentar reducir el impacto del

trafico sobre la fauna en Collserola.

Figura 9. Tramo negro de atropello de mamiferos en la carretera de la Rabassada, Parque de

Collserola. Las lineas blancas discontinuas indican la presencia de torrentes.

Mammal roadkill blackspor located on the Rabassada road in Collserola Park. The discontinuous
white lines indicate the presence of dry stream valley borroms.
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En resumen, en el Parque de Collserola se ha constatado una relacién entre
atropellos de mamiferos e IMD, que se manifiesta a nivel de tramo de carretera.
Por otra parte, los atropellos no dependen tnicamente del factor tréfico, si no
que tienen ademds una clara relacién con la biologfa de las especies afectadas, y
especialmente con sus ciclos de actividad y movilidad. Finalmente, se observan
diferencias entre especies por lo que se refiere a la temporalidad y la distribucién

de los atropellos, y su relacién con el hdbitat.
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