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Son innumerables los estudios que de-
muestran el efecto nocivo de las carreteras
sobre las poblaciones de vertebrados. Trom-
bulak & Frissell (2000) revisan la literatura
cientifica sobre los efectos ecoldgicos de las
carreteras y encuentran que su presencia estd
altamente correlacionada con cambios en la
composicién de especies y sus tamafios pobla-
cionales. Los estudios de los efectos sobre la
herpetofauna, y concretamente sobre los rep-
tiles, también abundan (Honegger, 1978; Corbett,
1989; Ashley & Robinson, 1996; Forman & Alexander,
1998; Smith & Dodd, 2003), y suelen incidir en
que son especialmente relevantes en cuanto a
mortalidad directa producida por los propios
atropellos y a fragmentacién de las poblacio-
nes (véase revisién de los efectos en Colino-Rabanal
& Lizana, 2012). La magnitud del fenémeno y
la dificultad de evaluarlo en unas condiciones
metodoldgicas estandarizadas y aplicables en
redes viales muchas veces densas, hacen que
los datos obtenidos resulten subestimados y
se hayan expresado con frecuencia como ex-
trapolaciones en términos generalistas y en
cifras aproximativas, dentro de rangos muy
amplios, pero que sirven para alertar del fuer-
te impacto negativo que sobre las poblaciones
de reptiles estdn produciendo las carreteras
en todos los paises donde se realizan evalua-
ciones de este tipo. En Estados Unidos, por
ejemplo, la mortalidad de culebras atropella-
das se ha llegado a estimar en términos de de-
cenas a centenares de millones al afio (Rosen &

Lowe, 1994). Porcentajes de atropellos de rep-
tiles en diversos paises del mundo pueden ser
consultados en la revisién de Colino-Rabanal
& Lizana (2012).

La amenaza de los atropellos de reptiles
en Espafa ya fue avanzada desde hace tiem-
po (Martinez-Rica, 1981). El primer registro
cuantificado de atropellos de vertebrados en
el conjunto del territorio nacional, incluyen-
do los reptiles, fue realizado en los primeros
anos de la década de 1990, con datos prin-
cipalmente obtenidos entre 1990 y 1992
(PMVC, 2003), por los que se estimé para ese
periodo una mortalidad de cuatro millones
de reptiles al ano. Dicho estudio fue més o
menos contempordneo de otros de dmbito
regional, en Galicia, Menorca, Catalufia o An-
dalucfa (Babiloni-Gonzélez, 1991; Lépez-Redondo
& Lépez-Ferndndez, 1992; Mayol, 1992; Gonzé-
lez-Prieto et al., 1993), y precedido de diversos
informes y publicaciones que adelantaban sus
resultados. Posteriormente se sucedieron las
estimaciones de atropellos en otras carreteras
regionales (Llorente er al., 1995; Carretero & Rosell,
2000; Montori et al., 2007), algunas de las cudles
en espacios protegidos o incluyendo este tipo
de enclaves (Espinosa et al., 2012; Martinez-Freirfa
& Brito, 2012; Garriga et al., 2012). También se
realizaron algunos informes para las adminis-
traciones (Generalitat Valenciana, 2012).

En el trabajo de recogida de datos de cam-
po realizado para el atlas herpetoldgico de
Navarra (Gosd & Bergerandi, 1994) se registraron
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Figura 1: Mapa de las demarca-
ciones territoriales de la Guarderfa
Medioambiental dc Navarra mos-
trando la red de carreteras y la loca-
lizacién de los puntos de atropello
de reptiles (en rojo), en el periodo
2014-2020. Demarcaciones: 1. Bida-
soa; 2. Aezkoa-Quinto Real; 3: Ron-
cal-Salazar; 4. Sakana-Mendialdea;
6: Estella Norte; 7. Pamplona; 8. Aoiz;
9. Estella Sur; 10. Tafalla-Sangiiesa;
11. Tudela.

ejemplares atropellados, que formaron parte
de las citas con las que se confeccioné dicho
estudio territorial, y que en algunos casos pu-
dieron hacer sospechar que ya por entonces
en los herpetos, y en particular en los anfi-
bios, se producian mortalidades significativas
en algunos tramos de carreteras, a los que aun
sin datos contrastados en profundidad se les
calificaba como puntos negros, dado el im-
pacto social que producian, al menos en las
capas de poblacién mds sensibles al deterioro
ambiental. Por tanto, hasta el momento no
se ha contado con registros sistemdticos en
la provincia, y mucho menos extendidos al
conjunto de su dmbito territorial, mds alld
de alguna carretera aparentemente conflicti-
va. Sin embargo, a partir de 2014 se puso en
préctica un programa de recogida de reptiles
atropellados en carreteras y pistas de Navarra,
encargado a la guarderfa medioambiental del
Gobierno de Navarra y disefiado por el depar-
tamento de Herpetologia de la Sociedad de
Ciencias Aranzadi. Puesto que el trabajo de

recogida de animales entraba como una nue-
va tarea en el régimen laboral de los guardas, y
por realizarse en vehiculo conllevaba un ries-
go cierto derivado de las obligatorias paradas
en las carreteras, la recogida de ejemplares se
redujo a las especies de serpientes y a las mds
conspicuas o de mayor tamafio de saurios,
comprendiendo al lucién, el eslizén triddcti-
lo y los lagartos verde occidental y ocelado,
y dejando fuera las especies de lagartijas y la
salamanquesa comun. Tampoco se establecié
un disefio de recogida bajo un programa de
itinerarios fijos con una periodicidad prede-
terminada, sino que toda la red de carreteras
y pistas de la provincia, recorrida durante los
doce meses del afo, formaba parte potencial
del dmbito de estudio. La labor profesional
de los guardas les obliga a una repeticién ex-
haustiva de los recorridos, cubriendo un am-
plio porcentaje de la red de carreteras y una
parte indeterminada de la de pistas rurales y
forestales. El ntimero de recorridos anuales
por una misma carretera o un mismo tramo
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de carretera podria alcanzar, tedricamen-
te, cifras altas, aunque no existiera un dise-
fio programado de recogida de datos. Dado
que, a efectos de trabajo de campo, el cuerpo
de guarderia medioambiental en Navarra se
encuentra repartido en diez demarcaciones
territoriales (Figura 1), los registros de ani-
males pudieron cubrir la extensién total de la
provincia. Los animales eran depositados en
bidones provistos de alcohol absoluto, siendo
etiquetados individualmente y registrados en
una ficha estandarizada que recogia datos de
ubicacién geogréfica (coordenadas, localidad
y, cuando era posible, punto kilométrico de
la carretera), fecha, especie, autores del dato y,
en su caso, observaciones informativas de los
mismos. Finalizado el afio los bidones eran
recogidos y almacenados temporalmente por
el departamento de Herpetologia de la S.C.
Aranzadi, siendo distribuidos los ejemplares
de cada demarcacién en frascos que entraban
a formar parte de la coleccién herpetolégica
de dicha Sociedad, cuando su estado de con-
servacion lo permitia, y donde se encuentran
a disposicién de los investigadores. Los datos
obtenidos eran trasladados a una memoria
anual que actualizaba el estado del programa
de recogida (Gosi, 2020).

a: lagartos
®2014 ®2015 ®=2016 =2017 ®W2018 m2019 w2020

El objetivo de la presente nota es el de
compilar los registros de atropellos almace-
nados por este sistema entre 2014 y 2020 en
Navarra, para obtener una aproximacién a la
entidad y cuantia de las especies mds afecta-
das por los atropellos, y ensayar la deteccion
de posibles tramos de carretera sobre los que
posteriormente se puedan desarrollar estudios
especificamente disenados para considerarlos
realmente como verdaderos puntos negros. Se
cuenta, por tanto, con un material conserva-
do en coleccién apropiado para la realizacién
de estudios de distribucién regional, asi como
de morfologia y biometria, genética y diver-
sos aspectos de su ecologia, entre ellos la die-
ta. La recogida de especimenes atropellados
se completd con la de animales encontrados
muertos por otras causas, mayoritariamente
por la accién humana, ya fuera intencionada
o derivada de la existencia de infraestructuras
que pueden provocar su mortalidad.

En los siete anos de recogida de reptiles
atropellados (2014-2020) se colectaron 327
ejemplares de 15 especies de reptiles, que re-
presentan el 65,2% de las existentes en Na-
varra, excluidas las dos especies autéctonas de
galdpagos. El 8,6% de los especimenes corres-
pondieron a saurios de las cuatro especies men-

b: serpientes
m2014 ®2015 ®2016 =2017 ®W2018 mW2019 = 2020
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Caus Cgir Hvir Zlon Zsca MmonNmau Nast Vasp Vseo Vlat

Figura 2: Estimacién del ndmero de reptiles atropellados en Navarra entre 2014 y 2020. a: Lagartos. Afra: Anguis
fragilis; Cstr: Chalcides striatus; Lbil: Lacerta bilineata; Tlep: Timon lepidus. b: Serpientes. Caus: Coronella austriaca;
Cgir: C. girondica; Hvir: Hierophis viridiflavus; Zlon: Zamenis longissimus; Zsca: Z. scalaris; Mmon: Malpolon mons-
pessulanus; Nmau: Natrix maura; Nast: N. astreptophora; Vasp: Vipera aspis; Vseo; V. seoanei; Vlat: V. latastei.
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cionadas (Figura 2a) y el 91,4% a serpientes
(Figura 2b), comprendiendo todas las especies
de este dltimo grupo presentes en Navarra. La
media anual de especimenes de saurios y ofi-
dios recogidos en las carreteras fue de 46,7, sin
variaciones significativas entre afios y siguien-
do una distribucién normal (Shapiro-Wilk:
P = 0,054). Ademds, se recogieron 26 especi-
menes de saurios y ofidios muertos por otras
causas, entre las que destacé la accién intencio-
nada (57,7 % de los registros), derivada de la
conflictiva relacién que establece el ser humano
con esta fauna. Sia éstos se les sumael 23,1 % de
los producidos por incendios provocados y cai-
da en obras o infraestructuras, las muertes de-
rivadas de la accién humana superaron el 80 %
de los registros (Figura 3).

De los atropellos registrados se obtuvie-
ron nuevas cuadriculas UTM de 10x10 km
para Navarra (ver SIARE, 2021) con presencia
de dos especies de lagartos: Lacerta bilineata
(XN54 y XN36) y Timon lepidus (XN63), asi
como de cuatro especies de serpientes: Na-
trix maura (XN55), Malpolon monspessulanus
(WN94, WNG62, XN64), Zamenis scalaris
(WN94, WNG62, WN80, XN53, XN23) y
Vipera latastei (XM27). Los lagartos se reco-
gieron entre abril y septiembre, y excepcio-
nalmente se obtuvo algin registro en febrero
y diciembre (Figura 4a). Los datos siguie-
ron una distribucién normal (Shapiro-Wilk:
P = 0,080). El mayor ntimero de atropellos
se produjo en los meses de mayo y junio, que
sumaron el 57,7% de los animales colectados
(n =26). La recogida de serpientes se extendid
entre marzo y diciembre, siguiendo igualmen-
te una distribucién normal (Shapiro-Wilk:
P = 0,863), y correspondiendo el mayor nu-
mero de atropellos a los meses de junio y
mayo, con el 63% (n = 295) (Figura 4b). El

6,8% de los registros de serpientes se produjo

u Muerte intencionada = Mortalidad natural

mCausa desconocida = Artefacto humano ®Incendio

Afra Cstr  Cgir Zlon Zsca Mmon Nmau Vasp Vseo
Figura 3: Estimacion de la mortalidad de especies de
lagartos y serpientes en Navarra por otras causas entre
2014 y 2020.

en la estacién otofal, entre octubre y diciem-
bre. La mayor frecuencia de atropellos para
el conjunto de reptiles tuvo lugar durante la
estacion reproductora, coincidiendo con da-
tos publicados en estudios precedentes, espe-
cialmente en serpientes (Bonnet ez al., 1999). El
volumen de registros en saurios, tal y como
se ha descrito en otras localidades ibéricas, es
generalmente inferior, y en el presente estudio
ha seguido el mismo patrén, por lo que en
Navarra seria un grupo menos afectado por
los atropellos, aunque en otras zonas se hayan
obtenido ocasionalmente tasas elevadas para
alguna especie, como Tarentola mauritanica
(Montori et al., 2003). El uso de las carreteras
por las serpientes como lugares propicios para
la termorregulacién se ha considerado como
una causa importante para su mayor tasa de
atropellos (Rosen & Lowe, 1994). También se ha
considerado que las serpientes de conducta
mds mévil son mds vulnerables al atropello
que las de conducta sedentaria (Meek, 2009),
lo que podria aplicarse en el presente estudio
a los casos de M. monspessulanus, Z. scalaris y
Z. longissimus, que fueron las serpientes mds
atropelladas en Navarra durante el periodo de
registros, y que contribuyeron mayoritaria-
mente a la consideracién de la estacién repro-
ductora(mayo, junio) comoel periodo masvul-
nerable para los ofidios en Navarra (Figura 5).
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a: lagartos

b: serpientes
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Figura 4: Reparto por meses del nimero de atropellos. a: Lagartos (n = 25); b: Serpientes (n = 295).

Dichas especies, que son las de mayor tama-
flo, encontrarian en el asfalto de las carrete-
ras lugares idéneos para su termorregulacién,
ademds de ser las que presentan un rango
mayor de desplazamientos y de dominio vital
(Pleguezuelos, 2017,2019; Rubio & Gosa, 2015). Los
resultados del estudio son congruentes con el
obtenido a escala nacional (PMVC, 2003) y
otros regionales en Galicia y dreas levantinas
(Gonzélez—Prieto et al., 1993; Llorente et al., 1995; Ge-
neralitat Valenciana, 2012), donde M. monspessu-
lanus y Z. scalaris fueron las serpientes mds
atropelladas, siendo la primera de ellas la més
afectada por esta causa en Cataluna (Garri-
ga et al., 2012). La frecuencia de atropellos de
N. maura también presenta cierta relevancia
en estos lugares y a escala nacional (Gonzilez-
Prieto et al., 1993; Montori et al., 2007; PMVC, 2003),
y es coincidente con el alcance de la registra-
da en Navarra (incluyendo la mortalidad por

® M.monspessulanus ®Z.scalaris

otras causas; Figuras 2b y 3), donde aparece
tras las especies mencionadas anteriormente
para esta provincia. Aun cuando el tamano de
la muestra de mortalidad por otras causas es
muy reducido, y el registro sistematizado de
casos es de dificil aplicacién, si puede servir
para alertar sobre el peligro recurrente de la
practica habitual de dar muerte a las serpien-
tes, que sigue estando muy vigente entre cier-
tas capas de la poblacién mds relacionada con
el medio natural. Por otra parte, en Navarra
no se ha detectado una mortalidad importan-
te de reptiles por atropello a comienzos del
periodo otonal, como por el contrario ha sido
puesto en evidencia en alguna regién ibérica,
como Catalufa (Garriga er al, 2017).

De la ubicacién cartografica de los puntos
de atropello se pueden inferir algunos posibles
tramos de carreteras donde se ha producido
cierta concentracién en la recogida de repti-

u Z.longissimus

M
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Figura 5: Reparto por meses del ni-
mero total de atropellos para las tres
especies de serpientes mds afectadas:
M. monspessulanus (n = 135), Z. scala-
ris (n = 72), Z. longissimus (n = 34).
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les (Figura 1), sin que por el momento pue-
dan calificarse como puntos negros, que en
su caso deberfan determinarse mediante un
andlisis mds detallado y con un mayor apor-
te de informacién, como consecuencia del
mantenimiento de la recogida de ejemplares,
que podria derivar en una comprobacién de
la concentracion real de atropellos en tramos
cortos, interpretable en términos de amenaza.
Lo que si parecen confirman los datos aporta-
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Histéricamente, las actividades comer-
ciales humanas han provocado el traslado de
especies hacia ecosistemas distantes y ajenos
al propio. A menudo la especie introduci-
da consigue establecerse y compite con las

Fotos E. Rosillo

especies locales, pudiendo poner en peligro
la continuidad de éstas. De hecho una de
las principales amenazas para la diversidad
radica en las introducciones producidas por
actividades humanas (IUCN/SSC, 2000). Las

Figura 1: Comparativa de aberturas nasales entre a) 7. mauritanica 'y b) 1. boettgeri.



