60 Bol. Asoc. Herpetol. Esp. (2024) 35(1)

Atropellos de anfibios y reptiles en las carreteras espaiolas:

primeros resultados del Proyecto SAFE

Carlos Caballero-Dfaz'*", Carlos Rodriguez’, Manuel Ofiorbe*, Francisco J. Garcia’,
Sara Cabezas-Diaz®, Carlos Lopez?, Enrique Ayllén? & Marcello D’Amico?

' Departamento de Biologia. Universidad Auténoma de Madrid. 28049 Madrid. Espana. C.e.: carlos.caballero@uam.es
? Asociacion Herpetologica Espaiiola (AHE). Apdo. Correos 191.28911 Leganés. Madrid. Espaiia.
3 Departamento de Biologfa de la Conservacién y Cambio Global. Estacién Biolégica de Dofiana (CSIC). 41092 Sevilla. Espaiia.

* Subdireccion General de Biodiversidad Terrestre y Marina. Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. Plaza San

Juan dela Cruz, 10.28071 Madrid. Espana.

5 Sociedad Espaiiola para la Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SECEM). Apdo. Correos 15020. 41015 Sevilla. Espafa.
¢ Unidad de Espacios y Especies. Sociedad Espaniola de Ornitologia (SEO/BirdLife). Cl. Melquiades Biencinto, 34. 28053 Madrid. Espana.

Fecha de aceptacion: 13 de mayo de 2023.

Key words: amphibians, citizen participation, habitat loss and fragmentation, reptiles, roadkills, spain.

La pérdida y fragmentacién de hébitats de-
bida al aumento de infraestructuras son dos de
los factores de declive mds importantes para la
biodiversidad, ocasionados como consecuen-
cia de una creciente antropizacién en todo el
planeta (Laurance er al.,, 2014; Ibisch er al, 2016). El
impacto de las infraestructuras en las poblacio-
nes de flora y fauna se traduce en la pérdida de
conectividad, interrupcién del flujo genético
y extinciones locales, lo que provoca enormes
dafos para los distintos taxones en sus distri-
buciones a nivel global (Ceia-Hasse et al., 2018).

Entre las barreras antrépicas que ocasio-
nan aislamiento y extincién de poblaciones
estdn las carreteras, que son infraestructuras
lineales donde se registran elevadas mortali-
dades no naturales para la fauna (Grilo er al,
2020). Algunos animales estdn especialmente
amenazados por las carreteras, como es el caso
de los anfibios y reptiles (Andrews et al., 2008;
Beebee, 2013). Estos dos grupos se encuen-
tran en estado de conservacién desfavorable
debido también a otros factores de amenaza
como el cambio climdtico, la contaminacién,
la introduccién de especies exdticas invasoras
y la expansién de enfermedades infecciosas
(Gibbons et al., 2000; Beebee & Griffiths, 2005; Kilpa-
wick et al., 2010; Li et al., 2013). La herpetofauna

comprende especies muy beneficiosas para los
ecosistemas (Whiles er al,, 2013; de Miranda, 2017),
por lo que conocer sus causas de declive es
prioritario para poder reducir el impacto que
éstas les generan.

Los anfibios y reptiles son muy suscep-
tibles de ser atropellados debido a que, por
diferentes razones, pasan bastante tiempo en
la calzada (Jacobson er al,, 2016). La mayoria de
las especies son lentas en sus desplazamientos
(como muchos anfibios y tortugas), otras se
ven atraidas por el calor del asfalto (especial-
mente saurios y ofidios) y, en general, muchas
permanecen inmdviles en la calzada como
estrategia anti-depredadora frente a los vehi-
culos (como los anfibios, las tortugas y algu-
nos ofidios; Andrews er al,, 2015; Jacobson er al,
2016). Adicionalmente, es importante desta-
car que la herpetofauna, que abarca animales
de pequefio tamano, a menudo experimenta
atropellos inadvertidos por parte de los con-
ductores, quienes pueden no percatarse de su
presencia y, por ende, resulta dificil evitar el
arrollamiento (Teixeira er al, 2013; Beckamn &
Shine, 2015). Esto es ain mds patente para los
anfibios, cuyos mayores desplazamientos se
dan en noches lluviosas, cerradas y con escasa
visibilidad (Zhang et al., 2018; Mestre et al., 2019).
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Ante los cambios constantes en el paisaje pro-
vocados por la construccién de diversas vias de
comunicacién en las dltimas décadas, es crucial
llevar a cabo evaluaciones periédicas para cuanti-
ficar los impactos de estas infraestructuras sobre
la biodiversidad y tomar medidas para mitigarlos
(Barrientos et al, 2021). En Espana, el dltimo estu-
dio de vertebrados atropellados a nivel nacional
se llevé a cabo a principios de la década de los
afios 90 (PMVC, 2003), acometido inicialmente
por la Coordinadora de Organizaciones de De-
fensa Ambiental (CODA) y finalizado por la
Sociedad para la Conservacién de Vertebrados
(SCV) (Lépez, 2021). En este trabajo los anfibios y
los reptiles representaron el 22,9% y el 6,2%,
respectivamente, de los caddveres de verte-
brados, de los cuales el sapo comun ibérico
(Bufo spinosus) y la culebra bastarda (Malpolon
monspessulanus) encabezaron con diferencia el
ntimero de registros para cada grupo. Desde en-
tonces, se han implementado diversas medidas
de conservacién (como la construccién de pasos
de fauna, la adecuacién de drenajes transversales
o la instalacién de senales de trifico de adverten-
cia de peligro de atropello), mayoritariamente
enfocadas a especies distintas a las que compren-
den los grupos de los anfibios y reptiles. Estas
actuaciones no han resultado completamente
eficaces en tanto que muchas especies contintian
enfrentando amenazas significativas e incluso
extinciones locales (Santos er al, 2007; Sillero, 2008;
D’Amico et al., 2015; Canal eral,, 2018).

Por todo ello, en el ano 2021 empezd el
Proyecto SAFE (Stop Atropellos de la Fauna
en Espana), con el objetivo de estimar el nd-
mero de vertebrados terrestres atropellados en
Espana anualmente. El proyecto fue impulsa-
do por el Ministerio para la Transicién Eco-
légica y el Reto Demogriéfico junto a tres de
las principales sociedades cientificas de verte-
brados terrestres espafiolas (SECEM, SEO/

Birdlife y AHE), encargadas de la coordina-
cién de voluntarios, asi como de la Estaciéon
Biolégica de Dofiana (CSIC) como centro de
investigacién a cargo del diseno del protoco-
lo y andlisis de la informacién. El estudio se
ha basado en la participacién ciudadana y ha
recogido informacién de atropellos a lo largo
de toda la geografia espafiola a través de varios
centenares de transectos, repetidos en el tiem-
po y con esfuerzo controlado. En este manus-
crito se presentan y discuten los principales
resultados, de cardcter descriptivo, sobre los
caddveres de anfibios y reptiles registrados en
las carreteras espanolas durante los tres afos
del Proyecto SAFE (2021-2024).

El Proyecto SAFE ha representado la pri-
mera experiencia de ciencia ciudadana sobre
atropellos de fauna llevada a cabo a nivel na-
cional con esfuerzo controlado. A lo largo del
proyecto han colaborado voluntariamente
muchas personas que han realizado transectos
repetidos a pie, en bicicleta o en coche, con
distancias minimas de 3, 10 y 15 km respec-
tivamente. Los tramos han sido escogidos por
las personas segtin sus preferencias y posterior-
mente validados por las sociedades cientificas
para evitar repeticiones en las asignaciones de
tramos. Cabe destacar que se ha mostrado es-
pecial énfasis en cubrir el territorio espanol
de manera homogénea, aunque han existido
algunas regiones sin transectos donde habitan
especies que no se encuentran en otros lugares
(mayoritariamente endemismos con dreas de
distribucion restringida); por tanto, para estas
especies no se han registrado caddveres. Cada
voluntario ha anotado los atropellos en cada
transecto (al menos la especie y las coordena-
das) en las aplicaciones méviles “Obsmapp”
(Observation.org) y “Mortalidad en Infraes-
tructuras’ (SEO/BirdLife), teniendo en cuen-
ta los caddveres registrados en recorridos pre-
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vios para evitar replicaciones en el caso de que
estos permanecieran atn en la calzada. La me-
todologia de registro de caddveres ha variado
en funcién del medio de transporte utilizado:
en los transectos a pie, se han registrado los
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atropellos desde el arcén; en los recorridos en
bicicleta, cuando se encontraba un animal se
detenia el vehiculo para registrar la informa-
cidn; en los recorridos en coche se requeria de
un copiloto que fuera incluyendo los datos en
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Figura 1: a) Sapo comun ibérico en la carretera (Arrigorriaga, Pais Vasco). b) Culebra de escalera atropellada en
la M-204 (Tielmes, Comunidad de Madrid). ¢) Mapa de Espafa (verde) que muestra los 298 transectos (circulos
representando el punto medio) llevados a cabo entre 2021 y 2023. Amarillo y morado: transectos con registros de
caddveres de anfibios y reptiles, respectivamente. Rojo: transectos con registros de caddveres de anfibios y reptiles.

Blanco: transectos sin registros de caddveres de anfibios y reptiles.
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alguna de las aplicaciones méviles sin detener
el vehiculo (para mds informacién, vease Caballero-
Dfaz et al., 2021). También se han contabilizado
los recorridos sin atropellos registrados para
controlar el esfuerzo de muestreo. Ante posi-
bles dudas en las identificaciones, las aplica-
ciones han permitido tomar fotografias de los
caddveres para posteriormente ser validadas
por expertos de las sociedades cientificas.

En total, se han llevado a cabo 298 reco-
rridos registrados entre las dos aplicaciones
moviles hasta la fecha (Figura 1), que cu-
bren 7097 km de las carreteras espanolas. El
transporte utilizado ha sido muy variable, e
incluye 75 recorridos a pie (23,4% del total),
64 recorridos en bicicleta (20%), 178 reco-
rridos en coche (55,6%) y tres recorridos en
moto (1%). Se han realizado un total de 1946
visitas. El niimero de visitas por recorrido ha
variado de 1 a 126 veces (8,9 visitas medias
por recorrido andando, 5,5 en bici y 4,8 en
coche). La frecuencia de muestreos ha sido
relativamente homogénea a lo largo del afo,
siendo julio y febrero los meses con mayor y
menor actividad de muestreos respectivamen-
te (9,72% y 6,12% con respecto al total del
ano). Todas las provincias espanolas han esta-
do representadas por, al menos, un recorrido
a excepcion de Almeria, Gerona, Guipuzcoa,
Orense y Santa Cruz de Tenerife (Figura 1).

Los datos obtenidos en el Proyecto SAFE
suponen la mayor contribucién al conoci-
miento de los atropellos de fauna silvestre
para la geografia espafola desde que en 2003
se publicaron los resultados del “Proyecto
Provisional de Seguimiento de la Mortalidad
de Vertebrados en Carreteras” (PMVC, 2003).
Si bien algunas zonas han sido menos pros-
pectadas, en general todo el territorio espa-
fiol ha quedado representado gracias a los
casi 300 transectos muestreados. Es por ello

que los resultados obtenidos en el Proyecto
SAFE y aqui mostrados pueden dar una idea
del impacto que tienen las carreteras para las
distintas especies de vertebrados a nivel na-
cional. Como se menciond anteriormente, el
objetivo principal del Proyecto SAFE es de-
terminar el nimero anual de vertebrados te-
rrestres atropellados en Espafia basado en un
protocolo de muestreo eficiente. Esta estima-
cién debe basarse en el andlisis de los sesgos
comunmente asociados a los muestreos de
atropello (Barrientos er al, 2018). Por ejemplo,
la mayoria de transectos han sido realizados
en coche, lo que conduce a una subestima de
los atropellos de grupos animales de menor
tamafo — como los anfibios y reptiles — ya que
los cadédveres no son detectados ficilmente por
los conductores (Collinson er al., 2014). A pesar
de ello, la herpetofauna ha representado una
parte importante de atropellos sobre el total
de vertebrados terrestres registrados.

Los anfibios han representado el 17% de
los atropellos totales identificados de vertebra-
dos terrestres, que se corresponden con un to-
tal de 845 caddveres (Tabla 1). Alrededor del
42% de los atropellos anuales registrados de
anfibios se concentran entre los meses de mar-
zo y abril, seguido del mes de octubre (13%
de atropellos totales). En los periodos mayo—
septiembre y enero—febrero se han detectado
muy pocos atropellos de anfibios. Los atrope-
llos identificados corresponden a 19 especies,
que incluyen seis urodelos (199 caddveres,
23,6%) y 13 anuros (646 caddveres, 76,4%),
aunque el 83% de los caddveres totales identi-
ficados se corresponden sélo a tres especies: el
sapo comun ibérico, el sapo corredor (Epidalea
calamita) y la salamandra comin (Salamandra
salamandira). El anfibio més registrado ha sido el
sapo comun ibérico, con un total de 342 cada-

veres detectados (40,6% del total de anfibios),
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lo que le convierte también en el segundo ver-
tebrado mds registrado en el Proyecto SAFE,
después del conejo comtn (Orycrolagus cu-
niculus, Rodriguez et al., 2024). El segundo an-
fibio mds detectado ha sido el sapo corredor
(234 caddveres, 27,7% del total de anfibios),
que ademds ha sido el tercer vertebrado silves-
tre mds atropellado en las carreteras espanolas.
En tercer lugar, destacan los atropellos de la
salamandra comun, el urodelo con mds ca-
déveres detectados en las carreteras espafolas
(124 caddveres, 14,7% del total de anfibios,
Tabla 1). Cabe destacar que se han registrado
426 anfibios atropellados para los que no se ha
podido identificar la especie debido a su estado
de degradacion.

El sapo comun ibérico ha vuelto a ser el
anfibio mds detectado en las carreteras espafio-
las, tal y como mencionaba el “Proyecto Pro-
visional de Seguimiento de la Mortalidad de
Vertebrados en Carreteras” (PMVC, 2003). Sin

embargo, los porcentajes con respecto al total
de anfibios y al total de vertebrados terrestres
son mucho mds bajos que entonces, lo que po-
dria deberse a que muchos de los recorridos
se han realizado en el centro y sur peninsular,
donde la especie cada vez es mds escasa (Lizana,
2002), pero también a las diferencias metodo-
l6gicas entre proyectos. La problemdtica de
los atropellos para la especie se explica por las
grandes distancias que recorren los individuos
hasta llegar a los puntos de reproduccidn, para
lo que tienen que atravesar numerosas carrete-
ras que suponen barreras antrépicas frente a la
dispersién (Ortiz-Santaliestra, 2014). Esto, unido
a la degradacién y desaparicién de los puntos
de reproduccién, hacen que la especie esté en
declive en muchas regiones espanolas (Egea-
Serrano er al, 2007; Caballero-Diaz er al, da-
tos no publicados). El sapo corredor ha sido
también muy registrado durante el Proyecto
SAFE, con una tasa considerablemente ma-

Tabla 1: Ranking de los anfibios mds atropellados en las carreteras en los recorridos del proyecto SAFE. Los valores de la
tabla se corresponden con conteos directos y no con estimas.

Nombre comin Nombre cientifico Ne de caddveres % frente al total de anfibios
Sapo comun ibérico Bufo spinosus 342 40.5%
Sapo corredor Epidalea calamita 234 27.7%
Salamandra comdn Salamandra salamandra 124 14.7%
Gallipato Pleurodeles waltl 34 4.0%
Rana verde comtin Pelophylax perezi 22 2.6%
Triton ibérico Lissotriton boscai 16 1.9%
Sapo de espuclas Pelobates cultripes 15 1.8%
Sapillo pintojo ibérico Discoglossus galganoi 12 1.4%
Tritén jaspeado Triturus marmoratus 12 1.4%
Tritén pigmeo Triturus pygmacus 11 1.3%
Sapo moruno Sclerophrys mauritanica 6 0.7%
Sapo partero ibérico Alytes cisternasii 4 0.5%
Ranita meridional Hyla meridionalis 3 0.4%
Sapo partero comin Alytes obstetricans 2 0.2%
Sapillo pintojo marroqui Discoglossus scovazzi 2 0.2%
Tritén palmeado Lissotriton helveticus 2 0.2%
Rana patilarga Rana iberica 2 0.2%
Sapillo moteado ibérico Pelodytes ibericus 1 0.1%
Rana bermeja Rana temporaria 1 0.1%
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yor que hace décadas (PMVC, 2003). De he-
cho, varios estudios en los dltimos afios han
detectado mortandades muy elevadas para la
especie (D'Amico et al, 2015; Pinto er al, 2023;
Iglesias-Donoso er al,, en revisién) que, en
general, es abundante en la peninsula ibé-
rica excepto en el norte (Gomez-Mestre, 2014).
El sapo corredor frecuenta zonas antrépicas
(como extensiones de cultivo), muchas veces
atravesadas por carreteras secundarias, donde
se reproduce de forma explosiva y esto pue-
de conducir a elevadas mortalidades (Gomez-
Mestre, 2014; Caballero-Diaz et al., datos no pu-
blicados). En cuanto a la salamandra comun,
a pesar de que en muchas regiones su hébitat
preferente suele estar alejado de zonas antrépi-
cas, los itinerarios del SAFE han registrado un
gran nimero de atropellos. La elevada morta-
lidad en las carreteras para la especie ha sido
previamente alertada a través de numerosos
estudios, que también han sugerido medidas
urgentes en los tramos donde se concentran
los caddveres (Montori et al., 2007; Garriga et al,
2012; Mestre et al., 2019; Pifeiro eral., 2020). El resto
de las especies de anfibios han sido registra-
das en abundancias bajas en las carreteras,
lo que podria deberse a una infraestimacién
que es bastante comtn para anuros y urode-
los (Gunson et al., 2011; Fahrig & Rytwinski, 2009).
Entre las razones se encuentran el poco tiem-
po que los caddveres persisten en las carreteras
(PMVC, 2003; Santos er al, 2011) y la dificultad
de detectar las carcasas en el asfalto (Barrientos
et al, 2018). Esto ultimo, por ejemplo, es muy
patente en especies como el sapo de espuelas
(Pelobates cultripes) o el gallipato (Pleurodeles
waltl), cuyas coloraciones se confunden con
el sustrato de la pavimentacién de carretera,
pero también en especies de tamafo pequefio
que suelen pasar inadvertidas como son algu-
nos tritones, los sapillos moteados y los sapos

parteros. Dada la dificultad de identificar al-
gunas de estas especies en la calzada y lo fécil
que se degradan los caddveres en las carreteras,
se prevé que una importante fraccién de los
anuros no identificados se correspondan con
especies distintas al sapo comun ibérico o al
sapo corredor. Las carcasas de estas dos espe-
cies (sobre todo del sapo comun ibérico) tie-
nen una perdurabilidad mayor en la calzada,
lo que podria influir en un mayor conteo de
atropellos; sin embargo, ambas especies tienen
tasas de dispersion muy elevadas (Kovar er al,
2009; Miaud et al., 2000; Sinchez-Montes & Martinez-
Solano, 2023), por lo que son mds susceptibles
a ser arrolladas que otras con dreas de campeo
pequefias, como los sapos parteros comunes
(Caballero-Diaz e al., 2022) o los tritones ibéricos
(Reyes-Moya er al., 2023). Futuros estudios de ca-
rreteras enfocados a las especies que pasan mds
desapercibidas serdn necesarios para conocer
adecuadamente el impacto que originan los
atropellos en sus dindmicas poblacionales.
Los reptiles han representado el 14% de
los atropellos totales identificados de verte-
brados, que se corresponden con un total de
818 caddveres (Tabla 2). Los registros de atro-
pello se concentran entre los meses de marzo
a octubre, con un pico de deteccién situado
en los meses de mayo y junio (44% de los
atropellos anuales de reptiles). Entre los meses
de noviembre y febrero, el nimero de caddve-
res detectados no supera el 8%. Se han regis-
trado un total de 36 especies de reptiles con al
menos un atropello. La especie mds detectada
por mortalidad en las carreteras ha sido la la-
gartija colilarga (Psammodromus algirus) con
182 caddveres (22,2% del total de reptiles),
que ademds es el sexto vertebrado autéctono
mids detectado por mortalidad. Las siguientes
especies mds registradas son la culebra bastar-
da (138 cadéveres, 16,9% del total de repti-
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les), la culebra de escalera (Zamenis scalaris)
(110 caddveres, 13,4%), la salamanquesa co-
mun (Tarenrola mauritanica) (85 caddveres,
10,4%), la culebra de herradura (Hemorrhois
hippocrepis) (52 cadéveres, 6,4% del total de
reptiles), la culebra viperina (Natrix maura)
(48 caddveres, 5,9%) y el lagarto ocelado
(Timon lepidus) (45 cadaveres, 5,5%, Tabla 2).

Cabe destacar que se han registrado 149 rep-
tiles atropellados para los que no se ha podi-
do identificar la especie debido a su estado
de degradacién.

Han sido numerosas las especies de repti-
les para las que se ha detectado al menos un
atropello. Destaca en primer lugar la lagarti-
ja colilarga, una especie muy comun para la

Nombre comiin

Lagartija colilarga

Culebra bastarda

Culebra de escalera
Salamanquesa comtn
Culebra de herradura
Culebra viperina

Lagarto ocelado

Culebra lisa meridional
Lagarto atldntico

Camaleén comtin

Culebra de cogulla occidental
Lucién

Culebrilla ciega

Culebra de collar mediterrdnea
Lagartija colirroja

Vibora hocicuda

Perenquén majorero
Culebrilla de Marfa
Lagartija roquera

Eslizén triddctilo

Lagarto verdinegro
Lagartija de Bocage

Vibora de Seoane

Eslizén ibérico

Culebra lisa europea
Lagarto bético

Culebra de Esculapio
Culebrilla ciega de Ténger
Salamanquesa rosada
Lagarto verde occidental
Culebra de cogulla tunecina
Lagartija andaluza

Lagartija de Edwards
Lagartija cenicienta occidental

Lagartija carpetana

Tortuga mora

tabla se corresponden con conteos directos y no con estimas.

Tabla 2: Ranking de los reptiles més atropellados en las carreteras en los recorridos del proyecto SAFE. Los valores de la
Nombre cientifico Ne de caddveres % frente al total de reptiles
Psammodromus algirus 182 22.2%
Malpolon monspessulanus 138 16.9%
Zamenis scalaris 110 13.4%
Tarentola mauritanica 85 10.4%
Hemorrhois hippocrepis 52 6.4%
Natrix maura 48 5.9%
Timon lepidus 45 5.5%
Coronella girondica 22 2.7%
Gallotia atlantica 18 2.2%
Chamaeleo chamaeleon 13 1.6%
Macroprotodon brevis 13 1.6%
Anguis fragilis 10 1.2%
Blanus vandellii 10 1.2%
Natrix astreptophora 9 1.1%
Acanthodactylus erythrurus 7 0.9%
Vipera latastei 7 0.9%
Tarentola angustimentalis 6 0.7%
Blanus cinereus 5 0.6%
Podarcis muralis 5 0.6%
Chalcides striatus 4 0.5%
Lacerta schreiberi 4 0.5%
Podarcis bocagei 4 0.5%
Vipera seoanei 4 0.5%
Chalcides bedriagai 2 0.2%
Coronella austriaca 2 0.2%
Timon nevadensis 2 0.2%
Zamenis longissimus 2 0.2%
Blanus tingitanus 1 0.1%
Hemidactylus turcicus 1 0.1%
Lacerta bilineata 1 0.1%
Macroprotodon cucullatus 1 0.1%
Podarcis vaucheri 1 0.1%
Psammodromus edwarsianus 1 0.1%
Psammodromus occidentalis 1 0.1%
Iberolacerta cyreni 1 0.1%
Testudo graeca 1 0.1%
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cual se habian citado mortandades bajas en
carreteras hasta la fecha (Salvador, 2015). Este
lacértido, aparentemente dificil de localizar
en estudios de atropellos, abunda en zonas
de matorral de las cunetas de las carreteras
(PMVC, 2003). Por otra parte, los ofidios repre-
sentan alrededor de la mitad de los atropellos
registrados para los escamosos en el Proyecto
SAFE. Entre ellos sobresalen la culebra bas-
tarda y la culebra de escalera, dos de los ofi-
dios mds grandes de la peninsula ibérica y que
suelen encabezar la lista de reptiles atropellados
en estudios de carreteras (PMVC, 2003; Garriga er
al,, 2012; D’Amico et al.,, 2015; Delgado et al., 2019).
Este factor de amenaza ha sido citado como
uno de los principales para ambas especies,
explicado por el calor que acumula el asfalto
con el que los ofidios se activan, y porque las
mayores concentraciones de sus presas habi-
tuales ocurren en las inmediaciones de las vias
(Pleguezuelos et al, 1998; PMVC, 2003; Loureiro er al.,
2014). También se han registrado altas morta-
lidades para otros ofidios, como son la cule-
bra de herradura, muy habitual en carreteras
de paisajes antrépicos (Feriche, 2017), y la cule-
bra viperina, que suele aparecer atropellada en
zonas himedas o en vias paralelas a cursos flu-
viales (Santos, 2015). Otras especies de reptiles
también han sido habituales en las carreteras,
como es la salamanquesa comun. La mortali-
dad registrada para el gecénido, de pequefio
tamano y dificil deteccién, ha sido mucho
mayor que en estudios previos (PMVC, 2003).
Por su parte, el lagarto ocelado ha tenido un
porcentaje de mortalidad con respecto al resto
de reptiles similar al previamente reportado
(PMVC, 2003), para el que también se ha su-
gerido que cada vez podria ser mds escaso en
muchas zonas de Espafia (Mateo, 2017). Tam-
bién hay que remarcar numerosos atropellos
para algunas especies muy amenazadas, como

el lagarto atlintico (Gallotia atlantica) en un
solo transecto en la isla de Lanzarote, o la vi-
bora hocicuda (Vipera latastei), muy escasa y
dificil de localizar en estudios demograficos.
Otras especies en mejor estado de conserva-
cién han sido bastante citadas, aunque tienen
distribuciones reducidas, como son el lucién
(Anguis fragilis) o el camaleén (Chamaeleo
chamaeleon). Es importante tener en cuen-
ta que muchas de las especies no detectadas
se corresponden con endemismos (o en su
defecto, especies que en Espana tienen una
distribucién pequena, pero en otros paises
colindantes siguen apareciendo) cuyas dreas
de distribucién no han sido atravesadas por
ningln transecto. Este es el caso de numero-
sos reptiles canarios (especies de los géneros
Gallotia, Chalcidesy Tarentola, excepto el la-
gartoatldnticoy el perenquén majorero, Taren-
tola angustimentalis, para las que si se han re-
gistrado atropellos, ver Tabla 2), baleares (la
lagartija de las Pitiusas, Podarcis pityusensis, y
la lagartija balear, Podarcis lilfordi) e ibéricos,
como la culebra de collar helvética (Narrix
helvetica), la lagartija de Valverde (Algyroi-
des marchi), el lagarto 4gil (Lacerta agilis) y
varias especies del género Iberolacerta, como
la lagartija pallaresa (Iberolacerta aurelioi),
la lagartija aranesa (Iberolacerta aranica), la
lagartija pirenaica (Iberolacerta bonnali), la
lagartija leonesa (Iberolacerta galani) y la la-
gartija batueca (Iberolacerta martinezricai).
En concreto, se cree que algunas podrian estar
muy afectadas, como ocurre con la lagartija
batueca, que estd catalogada como en Peligro
Ciritico de Extincién por la UICN y ademds
estd listada como amenazada por carreteras
(Pérez-Mellado er al., 2009). En estos casos y dada
la vulnerabilidad y situacién de amenaza de
dichas especies, transectos concisos y con
esfuerzo controlado en sus dreas de distribu-
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cién natural son necesarios para cuantificar
las mortalidades en carreteras. Finalmente,
cabe destacar que no se han detectado Espe-
cies Exéticas Invasoras de anfibios y reptiles, a
pesar de que algunas especies son muy abun-
dantes en algunas zonas de Espana (por ejem-
plo el galdpago de florida, Trachemys scripta).
Lo mismo ocurre con especies de la familia
Colubridae en Ibiza, Formentera e Islas Ca-
narias (en Gran Canaria, con la culebra real
californiana, Lampropeltis californiae), don-
de son muy abundantes y estdn listadas como
Especies Exdticas Invasoras (RD 630/2013,
de 2 de agosto, por el que se regula el Catd-
logo Espafiol de Especies Exéticas Invasoras).
Sin embargo, en estos lugares; no se han lleva-
do a cabo transectos, por lo que se desconoce
el impacto que pueden estar teniendo las ca-
rreteras en sus poblaciones.

Los resultados preliminares del Proyecto
SAFE aqui plasmados sugieren que son nu-
merosas las especies de herpetofauna afectadas
por las carreteras en Espana, algunas de ellas
en declive y que requieren actuaciones dirigi-
das a su conservacién. Sin embargo, son ne-
cesarios futuros estudios que permitan estimar
otros aspectos como el numero de atropellos
totales para cada especie, la ubicacién, facto-
res desencadenantes y variabilidad temporal
de los tramos de concentracién de mortalidad,
los hébitats o paisajes para finalmente detectar
los factores y lugares donde las especies estdn
miés afectadas. Con todo ello se podrd esti-
mar el impacto poblacional que ocasionan los
atropellos en los anfibios y reptiles espanoles
(D’Amico er al., 2015; Dean et al., 2019; Rodrl'guez
et al., datos no publicados). Esto permitird,
por un lado, detectar las zonas concretas don-
de plantear medidas de conservacién que mi-
nimicen el impacto de las carreteras (Beebee er
al,, 2013; Garriga et al,, 2017) 'y, por otro lado, se

podrdn invertir esfuerzos adicionales en zonas
o en especies para las que no existan datos,
normalmente amenazadas, teniendo en cuenta
sus aspectos fenoldgicos para evitar subestimas.
Finalmente, es importante destacar la impor-
tancia de la participacién ciudadana para la
obtencién de datos de atropello de los verte-
brados terrestres (PMVC, 2003; Heigl & Zaller,
2014; Périquet et al., 2018; Caballero-Diaz et al., 2021;
Cabezas-Diaz er al, 2023). Acometer transectos
por toda la geografia espanola, de manera pe-
riddica y rigurosa, solo es posible con la cola-
boracién voluntaria. El Proyecto SAFE y todas
las personas participantes han mostrado, por
tanto, ser un punto de partida esencial para
avanzar en el conocimiento del impacto que
ocasionan los atropellos en las poblaciones de
animales silvestres, y para posteriormente lle-
var a cabo medidas de conservacién precisas.
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