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RESUMEN: Los accidentes de trdfico con animales silvestres son un problema creciente en
muchas partes del mundo y un importante aspecto de los conflictos entre humanos y
vida silvestre con incidencia en la seguridad vial y en las poblaciones animales. En
este trabajo se analizan los accidentes (n= 6 377) registrados por las autoridades de
carreteras 'y de caza en Asturias en el periodo 2007-2014. Los resultados muestran las
especies implicadas, que atafien principalmente al jabali (Sus scrofa), envuelto en el
60,36 % de los siniestros, y al corzo (Capreolus capreolus), en el 29,95 %, asi como
la distribucion geogrdfica, los patrones mensuales, diarios y horarios de ocurrencia
y la evolucion de los siniestros, debatiéndose sus posibles causas y consecuencias. Los
aspectos tratados pueden ayudar al diseiio de medidas de mitigacion y a la gestion de
las poblaciones silvestres.

PALABRAS CLAVE: ecologia de las carreteras, seguridad vial, colisiones fauna silvestre —
vehiculos, ungulados silvestres, conflictos humanos, vida silvestre.

ABSTRACT: Wildlife-vehicle collisions are a rising problem in many parts of the world and
constitute an important part of the conflicts between humans and wildlife. They have an
impact on both road safety and animal populations. This work analyses the accidents
(n=6 377) registered by the road and hunting authorities in Asturias between 2007 and
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2014. The results show that the species affected are mainly the wild boar (Sus scrofa)
and the roe deer (Capreolus capreolus), involved in the 60.36 % and 29.95 % of acci-
dents respectively. The results also include geographic distribution of accidents, as well
as their evolution and monthly, daily and hourly patterns. Finally, possible reasons and
consequences of accidents are considered. The issues taken into account may help
design a series of mitigating actions regarding the management of wildlife population.

KEY WORDS: road ecology, traffic safety, wildlife-vehicle collisions, wild ungulates, human
wildlife conflicts.

Introduccion

Los atropellos son uno de los principales efectos de las carreteras sobre
la fauna silvestre (Iuell et al., 2003). Los estudios que analizan su repercusion
sobre los vertebrados ofrecen resultados diversos, aunque la mayor parte de
los trabajos indican que los anfibios son el grupo mds perjudicado (Glista et
al., 2007 y D’ Amico et al.,2015). Por contra, los mamiferos nunca encabezan
los grupos més afectados y la mayor relevancia corresponde a los microma-
miferos (Seiler y Helldin, 2006; Ruiz-Capillas et al., 2015).

Sin embargo, los atropellos de animales de mediano y gran tamafio, y los
siniestros a ellos asociados, son un problema creciente en buena parte del mundo,
especialmente en los paises desarrollados (ver, por ejemplo, Farrell y Tappe,
2007; Hussein et al., 2007; BalCiauskas y BalCiauskiené, 2008; Eloff y Van
Niekerk, 2008; Rowden et al., 200; Tajchman et al., 2010; Morelle et al., 2013;
Putzu et al., 2014; Kruuse et al., 2016), consecuencia del incremento del trafico
y de la expansion de algunas especies silvestres. Espafia no es ajena a esta situa-
cién y las provincias de la mitad septentrional peninsular y, en particular, las del
cuadrante noroccidental son las mds afectadas (Sdenz de Santa Maria y Telleria,
2015) por lo que en los ultimos afnos han visto la luz estudios referidos a ellas
(Diaz-Varela et al., 2011, Lagos et al., 2012, Rosell et al., 2012, Mondelo et al.,
2014, Valero et al., 2015). En este trabajo se aborda el tema en el &mbito geogra-
fico de Asturias; una de las regiones espafiolas con mayor incidencia de acciden-
tes con fauna silvestre (Sdenz de Santa Maria y Telleria, 2015).

1. Material y métodos

1.1. Area de estudio

Asturias (noroeste de Espafia) tiene 10 602 km? y 1 058 975 habitantes
(INE, 2015). Cuenta con 5 059 km de vias interurbanas integradas en las Redes
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de Carreteras del Estado y de la Comunidad Auténoma, perteneciendo el
16,88% a la primera y el 83,12% a la segunda (Ministerio de Fomento 2014a y
Consejeria de Fomento, Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente 2015). El
8,93% de las vias son de alta capacidad, aunque este porcentaje ha ido variando
a lo largo del periodo de estudio, en el que su longitud pasé de 350 km en 2007
a460 km en 2014 (Ministerio de Fomento 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013,2014a). Los indicadores «km de carretera/km*» y «km de carretera/1 000
habitantes» estdn por encima de la media nacional (Ministerio de Fomento
2014a), lo que se corresponde con una red que da servicio a una poblacion asen-
tada de forma muy dispersa sobre el territorio (el 54,88% de la poblacion vive
en los tres concejos mds poblados de la zona central que suman una superficie
de apenas el 4% del suelo regional, pero la regién cuenta con 6 944 entidades
singulares de poblacion —INE, 2015-). La intensidad del trafico en la red ha
mostrado en el periodo estudiado una tendencia decreciente y ha oscilado entre
6 212,5 millones de vehiculos-km en 2007 y 5 240,3 millones de vehiculos-km
en 2014, absorbiendo la red estatal una media del 63 61% del mismo (Minis-
terio de Fomento 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014a).

1.2. Accidentes con animales silvestres

Se ha trabajado con los datos suministrados, para el periodo 2007-2014, por:

e La Demarcacion de Carreteras en Asturias, basados en los accidentes
registrados por el sistema ARENA (Accidentes: REcogida de
iNformacion y Anélisis) de la Direccién General de Trafico en la Red
de Carreteras del Estado en la Comunidad Auténoma.

* El sistema SEVIPA (SEguridad VIal del Principado de Asturias),
dependiente de la Direccion General de Infraestructuras y Transportes
del Principado de Asturias, que traslada, para la red de carreteras de la
Comunidad Auténoma, la informacion sobre siniestralidad suministra-
da por el sistema ARENA.

* Los servicios de conservacion integral de la red de la Demarcacion de
Carreteras en Asturias, que retiran animales muertos de los viales e
intervienen en la restauracion de la vialidad tras los accidentes.

¢ El Servicio de Caza de la Direccién General de Recursos Naturales del
Principado de Asturias, que emite, a peticion de los implicados en los
siniestros, certificaciones sobre la titularidad de los terrenos cinegéticos
que rodean las carreteras.

Conjugando esa informacién se ha construido una base de datos tnica
que contiene, para el conjunto de los accidentes y atropellos, los datos consi-
derados esenciales —fecha, carretera y pk (con precision hectométrica)— vy,
para la mayoria de ellos, otros relativos a la especie implicada y circunstan-
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cias diversas. A partir de los datos sobre el pk se ha procedido a la georrefe-
renciacion de los siniestros.

El uso de estos datos conlleva dos problemas. El primero, que el origen
de buena parte de ellos procede de una declaracion voluntaria del damnifica-
do en el hipotético siniestro, por lo que la atribucién de la responsabilidad a
una especie silvestre puede ser interesada. Para poner en evidencia la influen-
cia de esta fuente de error hemos procedido a comparar para las principales
especies implicadas y en la Red de Carreteras del Estado los datos en princi-
pio mds fiables, los de los servicios de conservacion integral, que pueden ser
considerados no interesados, con el resto.

El segundo problema tiene que ver con la propia voluntariedad de la
declaracion, que puede proporcionar una vision minusvalorada de la verdade-
ra magnitud del problema, dado que si no hay dafos pueden no presentarse
atestados (Morell er al. col., 2013; Steiner et al. col., 2014; Saenz de
Santamaria y Tellerfa, 2015). Aunque el nimero y diversidad de las fuentes
de informacién permitiria suponer que el conjunto de datos comprende la
préctica totalidad de las colisiones en el periodo considerado, se han aplicado
técnicas de marcaje-recaptura para hacer una estimacion del alcance real del
fenémeno y poder asi calibrar la representatividad de nuestra base de datos.

1.3. Analisis de los datos

En el andlisis se ha utilizado la prueba de Chi cuadrado (y*) para sefialar
diferencias estadisticamente significativas respecto a la distribucién de las fre-
cuencias que se esperaria al azar cuando se trataba de variables que no se ajus-
tan a una distribucién normal (distribucién mensual, diaria u horaria de los acci-
dentes) o cuando se pretendia comparar la distribucion observada con una dis-
tribucién esperada de los datos. Se han empleado regresiones lineales y corre-
laciones simples para poner a prueba las relaciones entre los accidentes y otras
variables tales como la intensidad del tréfico, la longitud de las vias de alta
capacidad o la intensidad de caza. Para los andlisis estadisticos y la realizacién
de las graficas se utilizado, segtin los casos, Excel 2010 o R versién 3.1.2.

Igualmente, se ha considerado cada fuente de informacién o sistema de
registro como una campaiia independiente de captura y marcaje para aplicar
las técnicas de Lincoln-Petersen para dos muestras en la red de carreteras de
la Comunidad Auténoma y de Schnabel de muestras multiples en la red del
Estado a fin de calcular el nimero probable de accidentes de este tipo que
realmente ocurren en Asturias.

Para la georreferenciacion de los siniestros se ha usado la capa de los pk
de la version digital del Mapa de Tréfico 2014 (Ministerio de Fomento 2014b)
para las carreteras de la red estatal y de la Agenda de Carreteras del
Principado de Asturias (Direccion General de Infraestructuras y Transporte
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2014) para las de la red autonémica. El tratamiento de la informacién georre-
ferenciada se ha realizado con ArcGis 9.3, habiéndose adscrito cada accidente
a su pk correspondiente para determinar el niimero de siniestros en cada kil6-
metro de carretera.

2. Resultados

2.1. Importancia de la siniestralidad por fauna, evolucion interanual y tipo
de vehiculos implicados

Los accidentes en los que intervienen animales sueltos en Asturias ascen-
dieron en el periodo 2007-2014 a 7 755. De ellos, 6 377 corresponden a ani-
males silvestres, lo que supone el 82,23 % de los primeros.

Las colisiones con o provocadas por animales silvestres supusieron el
21,31 % del total de los siniestros registrados en la regién en ese periodo, aun-
que su importancia fue distinta en cada afio. Como se observa en la figura 1,
hasta 2012 la situacidn fue alcista, tanto en el nimero absoluto de accidentes,
como en su importancia relativa en el conjunto de la siniestralidad por cual-
quier causa (en 2007 suponian el 18,01 % de los accidentes, mientras que en
2012 llegaron al 26 45 %). A partir de ese afio comenzaron a descender a un
ritmo medio préximo al 11 % anual, aunque su importancia relativa era toda-

Figura 1. Evolucién de la siniestralidad total, provocada por animales sueltos
y por fauna silvestre en Asturias durante el periodo 2007-2014.
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via mayor que al inicio del periodo (23,60 % en 2014). Este escenario hace
que la tendencia de la siniestralidad general en el conjunto del periodo des-
cienda, mientras que las de los accidentes con fauna silvestre o con animales
sueltos (domésticos o silvestres) tengan una pendiente positiva, aunque en
todos los casos el coeficiente de determinacion es bajo.

Siendo parecida, la evolucidn no ha sido idéntica en la Red de Carreteras
del Principado de Asturias que en la del Estado y, en ella, en las vias de alta
capacidad que en las convencionales. Asi, como muestra la figura 2, la caida
ha sido mds fuerte en la autonémica que en la estatal y, en esta dltima, en las
vias convencionales que en las de alta capacidad que, en la segunda parte del
periodo, igualan o superan a las primeras en niimero absoluto de siniestros por
fauna silvestre.

600

s

Figura 2. Evolucién de la siniestralidad provocada por fauna silvestre en la Red de Carreteras
del Principado de Asturias, en el conjunto de la Red de Carreteras del Estado en Asturias,
y en las autovias y en las carreteras convencionales de esta dltima.

La evolucién de la siniestralidad por fauna en relacidn con el trafico que
soporta cada tipo de vial se expresa en la figura 3, en la que se ve que la tasa
de accidentes en las vias de alta capacidad es sensiblemente inferior a la regis-
trada en las carreteras convencionales y que la distancia entre ambas, en la red
estatal, se ha ido agrandando a medida que avanzaba el periodo.
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Figura 3. Accidentes/Intensidad trafico en el conjunto de la Red de Carreteras del Estado
en Asturias, en sus vias de alta capacidad y convencionales y en la Red de Carreteras
del Principado.

En 4 543 siniestros se ha contado con informacion referida a los vehicu-
los implicados en ellos, resultando ser mayoritariamente turismos (tabla 1).

Tabla 1. Tipologia de vehiculos implicados en accidentes con animales silvestres (N = 4 543)

Tipo de vehiculo N° de siniestros %
Camiones 50 1,11
Autobuses 7 0,15
Furgonetas 269 593
Turismos 4178 91,96
Ciclomotores y motocicletas 15 0,32
Otros 24 0,52

2.2. Especies involucradas y distribucion por aiios y tipo de vias

Las especies que han intervenido en los accidentes provocados por fauna
silvestre se muestran en la tabla 2. Los ungulados, con cerca de un 92 %, son
los responsables de la mayoria de ellos, correspondiendo al jabali y al corzo
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una posicion predominante, mientras el venado y el rebeco ocupan una mar-
ginal. La mayoria de las especies identificadas singularmente no presentan
ninglin nivel de amenaza en su estado de conservacién en Espafia o en
Asturias, aunque el oso constituye una excepcion ya que estd considerado
como «en peligro critico» (Palomo et al., 2007; Noresy Garcia-Rovés, 2007).
En todo caso, el siniestro registrado no implica un atropello de un 0so, sino
un accidente, segun el informe, de un vehiculo al esquivar un oso presente

en la carretera.

Tabla 2. Distribucidn por especies (o grupos faunisticos) y por afio de los accidentes
provocados por fauna silvestre en Asturias en el periodo 2007-2014.

A N —
Especie NO TOTAL % X
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Sus scrofa 360 391 471 487 541 605 512 482 3849 6036 481,13
Capreolus capreolus 205 232 279 281 250 270 224 169 1910 2995 238,75
Cervus elaphus 15 21 15 12 10 10 10 10 103 162 1288
Rupicapra pyrenaica 1 1 2 003 025
Ungulados 581 644 766 780 801 885 746 661 5864 9196 733
Vulpes vulpes 19 17 21 21 29 35 43 45 230 3,61 2875
Meles meles 9 15 17 17 37 41 29 40 205 321 25,63
Genetta genetta 1 2 1 4 0,06 0,50
Lutra lutra 1 1 0,02 0,13
Canis lupus 1 1 3 1 6 0,09 0,75
Ursu sarctos 1 1 0,02 0,13
Carnivoros sin [ 2 4006 050
identificar
Carnivoros 30 35 41 39 66 81 74 85 451 707 5125
Phasianus colchicus 3 1 2 1 7 0,11 0,38
Rapaz diurna 2 1 2 3 1 9 0,14 1,13
Rapaz nocturna 1 1 0,02 0,13
Corvus corone 1 1 0,02 0,13
Pato 1 2 1 1 1 6 009 075
Perdiz 1 1 0,02 0,13
Aves sin identificar 2 1 1 1 5 0,08 0,63
Aves 7 1 2 4 5 5 5 1 30 047 3,75
Sin identificar 1 3 3 2 3 8 5 7 32 0,50 4
TOTAL 619 683 812 825 875 979 830 754 6377 100 797,13
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En el periodo estudiado se ha producido una transformacién en la relacion
entre el ndmero de accidentes de jabali y de corzo, que ha aumentado notable-
mente en favor de los primeros. Los resultados de la matriz de correlaciones
entre el cociente «accidentes de jabali/accidentes de corzo» y las «capturas de
jabali por cacerfa/capturas de corzo por caceria», por una parte, y los «kiléme-
tros de vias de alta capacidad», por otra, se recogen en la tabla 3 y muestran la
fuerte relacion existente, estadisticamente significativa para p < 0,01.

Tabla 3. Matriz de correlaciones entre «accidentes de jabali / accidentes de corzo»,
«capturas de jabalf por unidad de esfuerzo / capturas de corzo por unidad de esfuerzo»
y «kilémetros de vias alta capacidad».

N.° acc. jabali | cap/t. Jabali por km de vias
o caceria / capt. corzo alta
N.% acc. corzo . .
por caceria capacidad
N.? acc. jabali / N.° acc. corzo 1
Capt. jabali por,cacerla / capt. 0795137812 1
corzo por caceria
km de vias alta capacidad 0,907480459 0,6364362 1

La distribucion por especies no es homogénea entre los distintos tipos de
viales. Asi, si nos atenemos a los dos principales ungulados, vemos en la tabla
4 que es mucho mas equilibrada en las carreteras convencionales que en las
vias de alta capacidad.

Tabla 4. Distribucién de los siniestros provocados por corzos y jabalies en vias
convencionales y en vias de alta capacidad en Asturias durante 2007-2014.

% de accidentes

Tipo de vial
corzo jabali
Convencionales 42,34 57,66
Alta capacidad 08,92 91,08

2.3. Representatividad de los datos y estimacion del niimero real de accidentes

La tabla 5 presenta la distribucion de frecuencias de los accidentes con
registros considerados de mayor fiabilidad frente al resto en la Red de
Carreteras del Estado para las dos especies de ungulados mayoritarias. Su
comparacion presenta un ajuste estadisticamente significativo en los dos tipos
de viales considerados (viales de alta capacidad %’=0,54028975, g. 1.=1,
p=0,01; viales convencionales y’=2,277 660 93, g. 1.=1, p=0,01).
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Tabla 5. Distribucién de los registros de ungulados segtn la fiabilidad de los sistemas
de registro en la Red de Carreteras del Estado en Asturias.

Viales de alta capacidad Viales convencionales

Jabali Corzo Jabali Corzo

N % N % N % N %
Registros de mayor fiabilidad 851 92,80 66 720 523 7039 220 29,61
389 3646

Registros de menor fiabilidad 431 9092 43 9,08 678 63,54

En la tabla 6 se muestra el resultado de la aplicacion de los sistemas de
«marcaje-recaptura» a la estimacion del nimero de accidentes con fauna sil-
vestre en el Principado de Asturias en 2007-2014.

Tabla 6. Resultados de la aplicacion de los sistemas de «marcaje-recaptura» a la estimacioén
del nimero de accidentes con fauna silvestre en el Principado de Asturias 2007-2014.
(registros ARENA = registros SEVIPA o DEMARCACION-ARENA).

1* 2* captura 3% captura
captura Registros CAZA Registros CONSERVACION
N° N° N° N.° N° N° N.°

Redde  registros registros registros registros  registros registros registros

Carreteras ARENA  también  totales  también también alavez  totales

en solo en solo en en
ARENA ARENA  CAZA  ARENA
y CAZA
Autonémica 2 406 1826 2105 - - - - 2774
(ICq5 ¢=
2750-2797)
Estatal 2700 1993 2247 278 40 894 1950  3726,7335
(ICqs9=
37267244
-3726,7427)
Total 5106 - 4342 - - - 1950 6.300,7335

La tabla 7 expone la comparacion entre el nimero de siniestros por fauna
silvestre registrado en este trabajo (nimero minimo de accidentes) y el nime-
ro de colisiones de ese tipo que se estima pueden realmente existir calculado
por los mencionados sistemas, que suponen un 1,94 % mis.
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Tabla 7. Comparacion entre el nimero de siniestros por fauna silvestre contemplado en este
trabajo (nimero minimo) y el nimero de colisiones de ese tipo que se estima pueden
realmente existir calculado por sistemas de marcaje-recaptura.

N.° minimo de accidentes N.? de accidentes estimados
Red de Carreteras . .
registrados por marcaje-recaptura
AutonOmica 2 685 2774
Estatal 3692 3727
Total Asturias 6 377 6 501

2 4. Patrones de la siniestralidad por fauna silvestre

El mayor nimero de accidentes con animales silvestres se produce desde
el otoio a finales del invierno y a principios de la primavera (figura 4).
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Figura 4. Distribuciéon mensual de los accidentes provocados por especies silvestres en las
carreteras de Asturias, periodo 2007-2014.

El reparto semanal (figura 5) muestra una distribucion estadisticamente
significativa diferente de la esperada al azar (}’=67,70362239; g. 1.=6;
p<0,01), situdndose los sdbados y domingos el nimero de accidentes por
encima de la media (X=911).
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Figura 5. Distribuci6n de la siniestralidad por fauna silvestre en las carreteras de Asturias,
periodo 2007-2014, segtin dias de la semana ( X=linea negra horizontal).

La concentracion horaria muestra una marcada tendencia al oscurecer, en
la franja situada entre las 20 y las 23 horas (figura 6).

Figura 6. Distribucion horaria de los accidentes provocados por fauna silvestre en las
carreteras de Asturias, periodo 2007-2014 (n=5 335).
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No obstante, el patrén de las dos principales especies implicadas, jabal{
y corzo, es muy diferente. En el caso del jabali (figura 7), se produce una
concentraciéon de siniestros después del ocaso del otofio-invierno, de tal
manera que el 54,01 % de los accidentes ocurren en los meses compren-
didos entre septiembre y enero, mostrando un reparto de frecuencias men-
suales (y*=352,2377241; g. 1.=11; p<0,01) y por tramos horarios ()=
86,92709549; ¢. 1.=3; p<0,01) estadisticamente significativa diferente de las
esperadas al azar.
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Figura 7. Distribucién de la densidad de frecuencia absoluta conjunta de los accidentes con
jabalf a lo largo del afio y de la hora del dia (las lineas negras sefialan el orto y el ocaso)
(n=3 260).

Por su parte, el del corzo (figura 8) presenta una mayor acumulacion pri-
maveral, un reparto mds equilibrado entre el amanecer y el atardecer, y unos
habitos menos estrictamente vinculados a la oscuridad. De marzo a mayo
se concentran el 36,91 % de los accidentes, con un reparto de frecuencias
también desigual de la esperada al azar (x> =165,4596859; g. 1.= 11; p<0,01),
circunstancia que concurre en la distribucién por tramos horarios
(’=25,87614015; g.1.=3; p<0,01).
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Figura 8. Distribucién de la densidad de frecuencia absoluta conjunta de los accidentes con
corzo a lo largo del afio y de la hora del dia (las lineas negras sefialan el orto y el ocaso)
(n=1 679).

2.5. Distribucion espacial

La distribucién territorial de los accidentes es muy desigual. La gran
mayoria se acumulan en el 4rea central y en la franja litoral de las dos alas de
la region (figura 9), donde los accidentes vienen a ser un continuo que afec-
tan, en mayor o menor grado, a todos los puntos kilométricos de sus princi-
pales viales.
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Figura 9. Distribucion geogréfica de los accidentes con fauna silvestre 2007-2014 por pk en

las carreteras de Asturias.

La figura 10 muestra las celdas de la reticula UTM de 10x10 km donde
se han producido accidentes con las cuatro especies con mayor nimero de
ellos: jabali, corzo, zorro y tejon, respectivamente.

Jabali

Corzo

Zorro

Tejon

Figura 10. Celdas de la reticula UTM de 10x10 km donde se han producido accidentes con

jabali y tejon en el periodo 2007-2014.
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3. Discusion

El problema de los subregistros en los accidentes con ungulados no difi-
culta la investigacion con las bases de datos existentes para la elaboracion de
modelos de prediccion y el desarrollo de estrategias para reducir la siniestra-
lidad, pues los andlisis son fiables incluso con tasas muy elevadas (Snowt et
al., 2015). Sin embargo, si puede tener repercusion cuando también interesa
su incidencia sobre las poblaciones silvestres.

En este caso, es improbable que el acumulado de las cuatro fuentes de
informacién abarque la totalidad de los accidentes, pero la cifra real no debe
ser mucho mayor, como apunta el resultado de la aplicacion de las técnicas de
marcaje-recaptura. La mayor subrepresentacién debe darse en colisiones con
vehiculos pesados donde los dafios potenciales siempre son mas pequefios, asi
parece indicarlo que en el 7,19 % de los siniestros registrados intervengan
estos vehiculos, cuando representan el 9 % del trafico. Igualmente, puede
afectar a las especies de menor tamafio, como sugiere el hecho de que
Balseiro et al. (2011) analizaran durante 2006-2010, en un estudio sobre la
tuberculosis bovina, tejones procedentes de atropellos en términos municipa-
les donde nuestros datos no ofrecen resultados.

Las limitaciones que se derivan de la inexistencia de una fuente de datos
Unica es un aspecto tratado en trabajos de este tipo (Huijser et al., 2008;
Vanlaar et al., 2012). La principal cuestion es la fiabilidad de los datos. El
hecho de que se haya encontrado un ajuste estadisticamente significativo al
comparar, en la Red de Carreteras del Estado, los resultados entre los sistemas
de registro en principio mds y menos fiables indica que recogen idéntica reali-
dad y permiten dar por aceptables los datos provenientes de todas las fuentes.

En definitiva, las pruebas sefialan que la base de datos formada es un
reflejo cierto y ajustado de la realidad en el periodo considerado y que, por tanto,
los resultados tienen detrds, a estos efectos, suficiente potencia estadistica.

El aumento de los accidentes provocados por la fauna silvestre suele rela-
cionarse con el crecimiento de la red viaria y del volumen de trafico, el incre-
mento de la velocidad, la expansion de especies como el corzo y, sobre todo,
el jabali y la escasez de medidas correctoras de la fragmentacion del habitat
que causan las carreteras (Langbein et al.,2011). La disminucion detectada en
los afios 2013 y 2014 en Asturias puede ser un simple diente de sierra dentro
de esa tendencia general o el preludio de un cambio positivo que habrd que
confirmar en préximos afios. El hecho de que también haya disminuido la
relacién entre accidentes e intensidad de trafico insintia que nos encontramos
ante el segundo supuesto.

Existe una aparente contradiccion entre el mayor aumento de los acciden-
tes a lo largo del periodo en las autovias que en las vias convencionales, hasta
llegar a sobrepasar los que se producen en éstas dltimas en el caso de la red
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estatal, y la considerablemente menor tasa de crecimiento, de la relacién acci-
dentes/intensidad de trafico en esos viales. Ello viene a plasmar la paradoja de
que las vias de alta capacidad tienen, en principio, una mayor incidencia sobre
la fauna silvestre, en lo que se refiere a animales afectados por atropellos, pero
a la vez una significativamente menor sobre la siniestralidad. Desde la pers-
pectiva de la fauna, se podria decir que si todo el trafico que circula por las vias
de alta capacidad lo hiciera por los viales convencionales el nimero de atrope-
llos serfa atin mucho mayor. Sin duda ello tiene que ver con los vallados que
circundan las autovias, pero el diferente reparto de accidentes entre jabali y
corzo en las vias convencionales y de alta capacidad refleja que el cerramiento
usual parece bastante efectivo para impedir el acceso a la calzada del pequefio
cérvido, pero mucho menos para frenar al suido.

El incremento de la longitud de las autovias a lo largo del periodo estudia-
do es el factor que mejor explica la evolucién de la relacion entre el nimero de
accidentes de jabali y de corzo. No obstante, los resultados de la matriz de
correlaciones entre el cociente «accidentes de jabali/accidentes de corzo» y los
«kilémetros de vias de alta capacidad» y las «capturas de jabali por caceria/cap-
turas de corzo por caceria» obligan a considerar también el devenir de las pobla-
ciones de estas dos especies. En efecto, para que se produzca un accidente tie-
nen que coincidir en el tiempo y en el espacio un vehiculo y un animal, y dado
que las poblaciones de jabali estdn en expansion, y asi lo registran las capturas
por unidad de esfuerzo (animales abatidos/cacerias realizadas) que desde 2007
a 2014 han pasado de 0,95 a 1,31, la probabilidad de que esa concurrencia suce-
da debe haberse incrementado. Por el contrario, ese mismo indice para el corzo
ha disminuido de 0,89 a 0,79 en rececho y de 0,53 a 0,31 en batida.

La expansion del jabali también puede constatarse atendiendo a la distri-
bucién geogréfica de los accidentes con esta especie. Al comparar las cuadri-
culas ocupadas en el mapa de la figura 10 con la informacién contenida en la
correspondiente ficha del Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres de
Espaiia (Rosell y Herrero, 2007), 34 cuadriculas que en el Atlas estaban vaci-
as resultan ahora cubiertas, incumbiendo en su mayoria a celdas ubicadas en
la costa y en el drea central. Colino-Rabanal y Peris (2016) ya habian mostra-
do la utilidad de emplear la siniestralidad con fauna para complementar la
informacién obtenida por otras fuentes en la elaboracién de mapas de distri-
bucién de ungulados e incluso habian sefialado que esta fuente era especial-
mente vélida en las zonas donde la red de carreteras era mas tupida y circula-
ban mas vehiculos por ella. En nuestro caso, entre las cuadriculas cubiertas se
encuentran las de las ciudades de Oviedo, Gijon, Avilés y Mieres que retinen
en su entorno buena parte de los accidentes con animales silvestres, y que
corresponden a términos municipales que Nores et al. (1995) habian dado con
presencia ocasional de la especie o a parroquias rurales que a finales del siglo
XX no contaban con ella (Nores ef al., 1992).
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Esta acumulacion de accidentes alrededor de las grandes ciudades asturia-
nas se produce debido a la influencia de vias con intensidades de trdfico muy
elevadas, entre las que se encuentran, por ejemplo, la A-8 a su paso por Gijén
y Avilés, la A-66 en Mieres o Gijon y la A-63,la A-64,1a O-11 y la O-12 en
Oviedo, todas de alta capacidad y con IMD elevadas (entre 18 000 y 52 000).
Estas intensidades de trafico superan, por mucho, los limites del marco concep-
tual expresado por Seiler (2003), generalmente aceptado, de que las carreteras
con transitos de vehiculos diarios superiores a 10 000 incrementan el efecto
barrera, haciendo que los animales rehdyan la via y los accidentes disminuyan.

La distribucién de accidentes del corzo y del zorro aporta poca informa-
cion nueva al conocimiento expresado en el mencionado Atlas y Libro Rojo
de los Mamiferos Terrestres de Espafia. En el primer caso, se cubren cinco de
las seis cuadriculas que permanecian vacias en la correspondiente ficha (San
José 2007), lo que practicamente significa dar por completado el territorio
regional. En el del zorro las cuadriculas nuevas son solo seis respecto de la
ficha original (Gortdzar 2007). Sin embargo, la ampliacién de la informacién
relativa al tejon es muy amplia, ya que la comparacién con la correspondiente
ficha (Revilla et al., 2007) suministra 24 nuevas cuadriculas con localizacio-
nes. La mayoria se encuentran en zonas de densidad media a alta en el modelo
elaborado para la especie en Asturias por Acevedo et al. (2014), que sefialan
como los factores mds importantes para explicar la abundancia las altitudes
bajas, las praderas —circunstancias que concurren en nuestras localizacio-
nes— y los suelos bien drenados.

La utilizacién de los animales muertos en accidentes de trafico como téc-
nica de monitoreo de las poblaciones de carnivoros de mediano tamafio
requiere de una verificacion previa y cuantificacién de la relacion entre la
densidad de animales y el niimero de accidentes (Baker et al., 2004). No obs-
tante, la tendencia creciente encontrada en el tejon y el zorro en el periodo
2007-2014 parece indicar un paulatino incremento de sus poblaciones, aun-
que otros factores puedan también haber influido en los resultados.

No existen estimaciones de poblacién publicadas para el jabali y el corzo
en Asturias, pero la comparacion con los animales cazados puede darnos una
idea sobre la incidencia de los accidentes sobre estas especies. Asi, desde la
temporada de caza 2006-2007 a la 2014-2015 se han abatido una media de
8 193 jabalies y 1 319 corzos por ailo (SADEI, 2015), por lo que los siniestros
de vehiculos con fauna vienen a ser del orden de algo menos del 6 % y algo
mas del 18 % de esas cifras, respectivamente. Aunque ninguna de las dos
especies tiene un estado de conservacion comprometido, si parece que esta
mortalidad adicional del corzo deberia ser tenida en cuenta en su gestién en
el contexto de su aparente reduccién actual, producida quizds como conse-
cuencia de la Cephenemyia stimulator o miasis del corzo, que tiene especial
incidencia en el noroccidente espaiiol (Hidalgo et al., 2012).
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Los patrones estacional, diario y horario de los accidentes con jabalies y
corzos son similares a los observados en otros estudios realizados en Espafia
(Markina, 1999; Lara et al., 2004; Rodriguez, 2010; Mercado, 2011; Lagos et
al., 2012; Rosell et al., 2012) y congruentes con trabajos preliminares en
Asturias (Nores, 2008; Menéndez, 2009), habiéndose propuesto diferentes
hipétesis para explicar cada uno de ellos. En nuestra opinion parece dificil
una interpretacion que no los contemple de forma integrada.

No debe desdenarse el papel que, en el caso del jabali, pueden tener el
celo (que implica movimientos mayores de los machos reproductores, aunque
estos apenas deben suponer el 30 % de la poblacién —Nores et al., 2000-) o
la caza (citada por la mayoria de los autores a pesar de que algunos trabajos
minimicen mucho su influencia en los patrones espacio-temporales de uso del
habitat por la especie —Keuling et al., 2008; Scillitani et al., 2010-). Pero,
deberia especularse con una respuesta colectiva a distintos factores, como se
representa en la figura 11, en la que jugaria un papel importante la bisqueda
de alimento en una época de escasez.

Apoya esta explicacion colectiva la elevada plasticidad de una especie
(Keuling et al., 2009) que adopta estrategias diferentes para enfrentarse a dis-
tintas situaciones ambientales (Gamelon et al., 2013). Asi, Podgérski et al.
(2013) hallaron con animales radiomarcados resultados muy diferentes en
bosques primigenios extensos y en zonas metropolitanas, similares a las dreas
asturianas donde suceden la mayoria de los accidentes. En los primeros, los
jabalies practicamente no muestran variacion en su actividad a lo largo del
dia, ni en la velocidad de desplazamiento ni en la distancia diaria recorrida

Figura 11. Posibles causas de influencia sobre la siniestralidad con jabali.
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segun estaciones. En las segundas, se produce una paralizacion de la actividad
en las horas centrales del dia y se registra un incremento notable en la veloci-
dad de movimiento a medida que se producen condiciones de mayor oscuri-
dad o se constata que la distancia que los animales recorren cada dia es bas-
tante mayor en otofio e invierno que en primavera y verano. Estos autores
interpretaron las diferencias como respuesta a las perturbaciones humanas y
disponibilidad alimentaria.

En el caso del corzo puede especularse con una hip6tesis similar (figura
12). Klomberg (2012) aporta evidencias de que en Holanda la gran mayoria de
los animales accidentados en primavera son ejemplares menores de cuatro
afios, lo que le hace suponer que la fuerte territorialidad de los machos adultos
provoca un aumento de la movilidad de los jévenes y de los subadultos y, en
consecuencia, un incremento de su probabilidad de cruce de las carreteras y un
mayor nimero de siniestros. Por su parte, Bonnot ez al. (2013) encuentran un
uso del hdbitat marcadamente diferente entre el dia y la noche, con una mayor
utilizacién de los bosques, que suministran proteccién, cuando hay luz y un
mayor uso de hébitats abiertos ricos en forraje en el crepisculo o en la oscuri-
dad, por lo que concluyen que el alto uso de la foresta durante el dia es proba-
blemente una consecuencia de la evitacion de las perturbaciones humanas.

Desde esa perspectiva, los corzos serian capaces de prosperar en paisajes
altamente humanizados, como todos los de las zonas bajas asturianas, por la
modificacion de su comportamiento espacial, utilizando con mayor intensi-

2¢ celo
(minorit.)

2° periodo max. prod.
vallico (minoritario)

Figura 12. Posibles causas de influencia sobre la siniestralidad con corzo.
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dad hébitats que les suministran recursos alimenticios de alta calidad, como
los campos de cultivos o las praderas (que suelen estar mds cerca de las carre-
teras), durante las horas de menos luz.

Figura 13. Distribucién porcentual por horas de los accidentes con fauna silvestre en Asturias
y de la IMD en el pk 3 de la A-63 en dias festivos.
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Figura 14. Distribucién porcentual por horas de los accidentes con fauna silvestre en Asturias
y de la IMD en el pk 3 de la A-63 en dias laborables.
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En esta explicacion también deberfa ser considerada la intensidad del
tréfico por horas y dias (figuras 13 y 14). Las estaciones de aforo (carretera
A-63, tomada como representativa de la mayoria de las carreteras de la
region) indican que en la franja horaria entre las 21 h y las 5 h hay mas tréfico
los festivos que los laborables (el 15,73 % de la IMD frente al 9,58 % de
media en la red estatal —-Ministerio de Fomento 2014b-) y parece que ello se
corresponde con un mayor numero de accidentes (el 66,12 % frente al
55,36 %, respectivamente). De la misma manera, la «entrada al trabajo» de
los dias laborables, entre las 6 h y las 9 h, repercute en una mayor intensidad
de trafico acumulada en esas jornadas frente a las festivas (22,05 % frente a
8,96 % de media en la red estatal —Ministerio de Fomento 2014b-) y parece
tener reflejo en los accidentes (un 18,73 %, frente a un 9,71 %).

4. Conclusion

Por su propia naturaleza, los conflictos humanos-vida silvestre siempre
son susceptibles de ser interpretados desde una doble perspectiva. En este
caso, el conocimiento de la distribucién y la evolucion de los accidentes con
fauna silvestre, asi como de los patrones y factores que influyen en ellos pue-
den servir para disefiar y llevar a la practica medidas de mitigacion que mejo-
ren la seguridad vial, por ejemplo, incorporando los resultados al disefio de
las infraestructuras o a los modernos sistemas que ayudan a la conduccion de
los vehiculos. A la par, la informacién que se desprende de estos estudios
puede y debe aplicarse para mejorar la gestion de las especies, por ejemplo,
ajustando las tasas de caza si los datos indican que puede existir posibilidad
de una mortalidad excesiva, para el corzo o el jabali, en un momento dado.
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