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su 
no un EI estudio de la incidencia de las vias de 
ecies comunicacion sobre la fauna adquiere cada 
: tivas vez mayor relevancia . Entre . las 
tipos consecuencias mas destacables que se 
o m2

, producen se hallan, ademas de la propia 
para destrucci6n del habitat, la fragmentaci6n del 

; ntan mismo y la extinci6n local de poblaciones por 
en el 

interposici6n de barreras al flujo genico, asi ojos 
como la mortalidad directa de individuos3cion 
(WILSON, 1988), constatadas todas elias para ) En 
los anfibios y reptiles (PMVC-CODA, 1993; ldo a 
LIZANA, 1993; LLORENTE et al., 1995; GUYOT &~ que 
CLOBERT, 1997; lIZANA & BARBADILLO, 1997) 

o de Es este ultimo efecto, la mortalidad directa, el 
, su que es objeto del presente estudio. 
s. asi La carretera denominada "Eix Transversal 
e la de Catalunya" es una via rapida que une a 
ares; Lleida con Girona cuya construcci6n se inicio 
3r la en 1993 y se ha completado recientemente 
lente (1997). En su recorrido,atraviesa tramos de 
I. En gran interes floristico y faunistico como el del
). un sector Montseny-Guilleries. Previa mente a la 
mas 

construcci6n, se habia realizado en este tramo 
) n se 

un estudio de la riqueza faunistica de la zonalayor 
(MINUARTIA, 1995) en el cual se determinaron 
zonas de especial interes para los distintos 
grupos de vertebrados . 

Se ha lIevado a cabo un seguimlento global 
aging de los efecto sobre la fauna tras la 
'lyotis 

construcci6n del tramo de via comprendido 
entre la riera Major (t.m Sant Sadurnienles 

125- d'Osormort, PK 196) Y el enlace con la 
carretera C-152 (t. m Santa Coloma de 

vloral Farners, PK 225; cuadriculas UTM 31 TDG43, 
'.Ilion 

DG53, DG63 y DG73), cuya cuyas obras se 
concluyeron en junio de 1995. La carretera 
consiste alii en una calzada de dos 0 tres vias 
con una anchura entre 15.5 y 20.5 m, la cual, 
unida a los movimientos de tierra del entorno, 
afecta a una banda de unos 40-50 m (maximo 
150 m). EI tramo analizado sigue los cursos 
de las rieras de Espinelves y Les Corts en la 
zona de contacto entre los macizos Les 
Guilleries y el Montseny, incluidos en el Pia 
d'Espais d'interes Natural (PEIN) de la 
Generalitat de Catalunya. La vegetaci6n, de 
transicion mediterraneo-eurosiberiano, esta 
claramente dominada por los ambientes 
forestales con algunos cultivos y pastos 
intercalados. Los bosques mediterraneos, 
encinares y alcornocales, de las areas mas 
insoladas alternan en mosaico con manchas 
de hayedos y robledales en las umbrfas. 
Existen ademas plantaciones de castano, pi no 
negral y otras coniferas, sujetas en su 
mayo ria a explotaci6n. 

La detecci6n de vertebrados atropellados se :.. , 
realizo mediante recorridos de 
aproximadamente una hora de duraci6n (en el 
intervalo entre 8 y 11 horas solares) entre los 
puntos kilometricos 196 y 217 Los recorridos 
se realizaban en vehiculo, circulando a una 
velocidad lenta (30 km/h) y deteniendose para 
la toma los datos cuando se localizaba un 
resto. Se realizaron un total de 10 recorridos 
de muestreo los dias 17, 19,23, 25,27 Y 30 
de septiembre y 1, 3, 10 Y 11 de octubre de 
1997, alternando el sentido de la circulaci6n y 
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cubriendo un total de 201 km. Para cada 
animal observado, se anoto el punto 
kilometrico, la especie, ellugar concreto de la 
via donde se hallaba, la seccion de la calzada 
y observaciones sobre el entorno. Una vez 
registrados estos datos, el animal era retirado 
de la calzada para evitar su recuento en 
muestreos posteriores. Por 10 que a las 
condiciones meteorologicas se refiere, los 
recorridos se realizaron siempre con cielo 
despejado y sol. Sin embargo, debe hacerse 
constar que durante todo el periodo 
abundaron las precipitaciones leves y 
tormentas durante la tarde y la noche. 

A fin de completar la informacion, localizar 
de manera mas precisa los puntos de 
atropello e incrementar la probabilidad de 
deteccion de especies, se recopilaron 
ademas los datos registrados durante el ano 
1997 por el cercano Centre del Control de 
Carreteras (CCC) de Vic, asi como por 
naturalistas locales. No obstante, estos 
registros se mantuvieron independientes de 
los otros puesto que no se tomaban de 
manera sistematica, aparecian sesgados 
hacia los animales de mayor talla y a menudo 
era dificil precisar de que especie concreta se 
trataba . Con el fin de hacer comparables los 
resultados, se empleo como descriptor el 
indice kilometrico de abundancia (IKA) 
entendido como el numero de atropellos 
detectados por kilometro de recorrido. 

En los recorridos normalizados, se 
detectaron un total de 101 vertebrados 
atropellados correspondientes a 21 especies. 
La informacion complementaria obtenida de 
las otras fuentes elevo esta ultima cifra hasta 
39. En la tabla 1, se expone un resumen del 
numero y porcentaje de los atropellos para los 
diferentes grupos Ademas, aparecen los 
calculos del IKA y del numero de atropellos 
por cada 10 km, teniendo en cuenta que la 
longitud total recorrida fue de 201 km. Se 
detectaron diferencias notables entre grupos 
faunisticos. Asi, puede afirmarse que los 
anfibios fueron los vertebrados que mas 
padecieron el efecto de los atropellos 
(42 .57%), seguidos ya a distancia por 
micromamiferos y aves paseriformes. EI res to 
incluyo grupos menos afectados como 
reptiles, q uiropteros, lagomorfos (Oryctolagus 
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Grupo n° atrop. % atrop. IKA nOatropJ 
dia/10km 

AN FIB lOS 43 42.57 0.21 2.14 

paseriformes 19 18.81 0.09 0.95 

micromamiferos 16 15.84 0.08 0.80 

REPTILES 6 5.94 0.03 0.30 

quir6pteros 5 4.95 0.02 0.25 

lagomorios 5 4.95 0.02 0.25 

rapaces 4 3.96 0.02 0.20 

carnlvoros 2 1.98 0.01 0.10 

an. domesticos 0.99 0.005 0.05 

TOTAL 101 0.50 5.02 

Tabla 1. Numero, porcentaje e indice kilometrico de 
abundancia (IKA) de atropello de los diferentes grupos de 
vertebrados en el Eix Transversal obtenidos a partir de 
los recorridos normalizados (otorlo 1997). 

cuniculus), carnivoros (Vulpes vulpes y Meles 
meles), aves rapaces (Athene noctua, Strix 
aluco y Accipiter genlilis) y animales 
domesticos (gatos y perros) . 

Los 43 anfibios atropellados detectados en 
los transectos normalizados correspondieron 
todos ellos al sapo comun, Buro buro, si bien, 
en la informacion del CCC, se registraron 
tambien 6 ejemplares de Salamandra 
salamandra. Entre los reptiles, fueron 
identificados Lacerta bilineata (=L viridis) y 
Malpolon monspessulanus, ambos con 3 
ejemplares. Las informaciones adicionales 
indicaron tam bien el atropello de 
Psammodromus algirus y ofidios no 
identificados. 

EI analisis de la distribucion espacial global E 

de los atropellos (Figura 1) permiti6 la C 

deteccion, entre los puntos kilometricos 196 y 
203, de una zona donde la incidencia era muy 
superior al resto. Concretamente, solo en el 
PK 199-200 se registraron 21 atropellos, 10 
que supone mas del doble de la mortalidad en t 
cualquier otro intervalo. AI repetir el analisis 
separando los resultados por grupos (figura 
2), se comprob6 que existian dos patrones 
diferentes de mortalidad. Por un lado, se I i 

hallaban aquellos vertebrados con mortalidad c 
generalmente reducida y repartida de modo 
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Figura 1: Numero de atropellos totales p~r kil6metro en 
el tramo analizado. 
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Figura 2: Numero de atropellos p~r kilometro para los 
diferenles grupos de vertebrados. Puntos kilomelr icos 
como en la figura 2. 

uniforme (reptiles, lagomorfos, carnivoros, 
animales domesticos); por otro, aquellos que 
presentan concentraciones de los atropelios 
en zonas determinadas. Este ultimo fue el 
caso de los anfibios (Bufo bufo), principales 
responsables del pico de atropelios obseNado 
en la representacion global . 

Los resultados permiten constatar el efecto 
negativo de las vias de comunicacion como 
barrera y causa de mortalidad de los 
vertebrados, en general, y sobre anfibios y 
reptiles, en particular. Se hace ademas 
aparente la gran importancia relativa que este 
impacto puede suponer sobre los anfibios en 
comparacion con otros grupos de vertebrados 

No obstante , deben tenerse en cuenta 
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algunas puntualizaciones. Por una parte, hay 
que advertir que la metodologia de muestreo 
no es la mas indicada para detectar reptiles de 
talla pequeria como lagartijas 0 

salamanquesas por 10 que su mortalidad esta , 
sin duda, subestimada. Aun asr, la aparicion 
de 6 reptiles pertenecientes ados especies 
heliotermas (BARBADILLO, 1987) con una 
climatologra solo parcialmente favorable y en 
una epoca cercana ya al reposo invernal 
hacen pensar que la incidencia de la carretera 
serra de cierta importancia (PMVC-CODA, 
1993). 

Por otro lado, la epoca del muestreo 
coincide con las tormentas otonales 
frecuentes. Estas inducen una mayor actividad 
general de los anfibios y un segundo periodo 
de reproduccion anual en Bufo bufo (obs 
pers .) con un incremento de los 
desplazamientos que son fundamental mente 
migraciones dirigidas desde zonas con buena 
cobertura vegetal hacia masas de agua 
(vease LANGTON, 1989). En efecto, en un 
tramo critico de atropelios de solo 200 m (PK 
199200-199.400; UTM 31TDG43), la via 
discurre entre una zona boscosa de fuertes 
pendientes al norte y un caudal de agua de 
curso lento (Ia riera de Espinelves) al sur. En 
ambos lados de la calzada, se halian, 
respectivamente, un desmonte y un terraplen 
(figura 3) Sin embargo, ambos son de 
pequeria altura y no suponen barreras 
efectivas para el acceso de los sapos a la 
calzada. De hecho, este tramo ya habia sido 
predefinido como zona de maxima afectacion 
(ZMA) para anfibios (MINUARTIA, 1994). Otras 
zonas de afectacion se halian en puntos 
donde la via atraviesa la mencionada riera 0 

algun pequeno torrente. 
Es evidente que no puede extrapolarse esta 

mortalidad a todo el ano, sobretodo por 10 que 
a invierno y verano se refiere. Sin embargo, 
cabe pensar que, aunque no muy prolongado 
en el tiempo, si supone un impacto de elevada 
intensidad (mas de 2 adultos reproductores 
muertos diariamente en un solo kilometro en 
el periodo de estudio, vease tam bien 
LANGTON, 1989) Y que afecta a los individuos 
de la poblacion que participan en la 
reproduccion. EI hecho de que muchos sapos 
se haliaran en el lado de la carretera cercano 
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Figura 3: Vista aerea de un tramo critico de atropeilos de 
Bufo bufo; en la parte inferior y paralela a la via, la riera . 
Foto: C. Rosell. 

al bosque y que las Iiuvias fueran las primeras 
del otorio hace pensar estosanfibios no 
Ilegaron a reproducirse. 

De las medidas correctoras mas a menudo 
propuestas en la literatura y que han 
demostrado su eficacia, la creacion de puntos 
de agua substitutorios (LANGTON, 1989; 
GALET, 1995) no parece aplicable en este 
caso . Si serfan recomendable, en cambio, las 
barreras de restriccion de acceso a la calzada 
combinadas con pasos de fauna mas 0 menos 
especfficos son (LANGTON, 1989; MARSHALL et 
aI., 1995; SOCIEDAD CONSERVACI6N 
VERTEBRADOS, 1997) Es importante insistiren 
que las caracteristicas del paso y su grado de 
acondicionamiento condicionan la fauna que 
10 utilizara (ROSELL et al. 1995; RODRiGUEZ et 
aI. , 1996) Son caracteristicas favorables 
diametro amplio, longitud reducida, existencia 
de medios para facilitar el ingreso al tunel , 
vegetacion en entradas y, en el caso de los 
anfibios , fondo plano, presencia de agua y una 
pendiente favorable . Actualmente, ya existen 
drenaJes acondicionados como pasos de 
fauna en la zona No obstante, dado que los 
anfibios se dirigen directamente a los puntos 
de agua y que sus capacidades de 
aprendizaje son muy limitadas, tales pasos no 
son usados por muchos ani males y seria pues 
necesario desviarlos hacia ellos mediante 
barreras. No obstante , debe hacerse inca pie 
en que la mision de una barrera no es 
impermeabilizar la carretera (que actual mente 

MINU,es "semipermeable") sino dirigir a los animales 
Es, a los puntos de paso favorables (GALET, 1995; 
re r;;

MARSHALL et al., 1995). En este sentido, de 
barreras muy largas 0 no con ectad as con los PA 
puntos de paso tendrfan un efecto opuesto al Ge 
deseado. Actualmente, ya se han realizado PMVC 
propuestas para que tales barreras sean atrc 

Qu, construidas y se reduzca la mortalidad en los 
tramos de mayor intensidad de atropelios. RODR 

nor 
terr
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INTRODUCCION 
ogne­
:eds.) 

EI comercio de animales es uno de losbook. 
factores responsables del declive masivQ de 
especies en las ultimas decadas. Millones desures 

studo seres son separados cada ano de su habitat 
"ajor para suplir la gran demanda existente en 

animales de compania y articulos 
Jads. manufacturados. 

Cerca del 35% del total de animales vivos 
~s en importados por Espana son anfibios y reptiles 

Bo/' y cerca del cuarto de millon de importaciones 
anuales son derivados de reptiles (BARBERA,

ci6n, 1998).lios y 
Para poder frenar este comercio)S, J . 

~s de descontrolado se creo el 3 de marzo de 1973 
;idad el Convenio de Washington, mas conocido 

como CITES, que actualmente regula el 
ERO, comercio de mas de 25.000 especies de 
nyai animales y plantas mediante un sistema de 

permisos y certificados, que garantizan que
)An han seguido las pautas legales de comercio .
land 

Solo 482 reptiles y 88 anfibios estan incluidos227­
and en el Convenio (VALIENTE, 1997) pese a ser, 
The junto con las aves, los grupos de animales 

mas afectados por este comercio. 

MATERIAL YMETODOS 

Se presentan los primeros datos 
comparativos sobre el comercio de anfibios y 
reptiles recogidos en el Convenio de 
Washington durante el periodo comprendido 
entre 1993 y 1996, ambos inclusive, 
entresacados de los Informes Anuales CITES 
suministrados por la Direccion General de 
Comercio Exterior, de los diferentes Centros 
de Inspeccion de Comercio Exterior. EI 
Convenio utiliza el termino "especimen", 
entendiendo como tal a todo animal 0 planta, 
vivo 0 muerto, como cualquier parte 0 

derivado facilmente identificable 
(WINJSTEKERS, 1995). 

Los datos han sido seleccionados y 
agrupados en dos grandes bloques 
importaciones y exportaciones, y cada uno de 
ellos se han analizado para cada uno de los 
siguientes grupos cocodrilos, quelonios, 
saurios, serpientes y anfibios. Se han 
estudiado tanto los datos correspondientes al 
numero total de especimenes como su 
diversidad. Dentro de los productos 
manufacturados, se ha considerado cada par 
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