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Resumen

En las ultimas décadas se ha producido en determinados enclaves semi-naturales un crecimiento
de la poblacion urbana que se establece en ellos, lo que ha conllevado a un aumento del nimero
de desplazamientos y mercancias. Esta circunstancia ha hecho que a su vez se hayan incremen-
tado la red de infraestructuras viarias entre estos centros urbanos y la densidad del trafico afec-
tando de forma directa a la fauna salvaje presente en estos territorios, que se ha visto diezmada
por atropellos. Este acontecimiento es identificado por algunos autores como una seria amenaza
para la de biodiversidad (Forman y Alexander, 1998; Rosell et al., 2003). En el caso concreto de
la isla de Lanzarote (Espafa), el desarrollo urbanistico y del entramado viario en los ultimos 30
anos han hecho aflorar graves conflictos en el ambito de preservacion de la biodiversidad y del
paisaje. Con la finalidad de un mejor entendimiento de la incidencia de la red de infraestructuras
viarias sobre la fauna insular y continuando con el anterior trabajo de seguimiento de fauna atro-
pellada en la red viaria de Lanzarote de Unquiles, en el presente trabajo se ha asignado proyec-
cion geogréfica a la informacién recopilada sobre este fendmeno durante el afio 2011 integrando-
la en un entorno SIG. A partir de ésta, mediante la aplicacion de herramientas SIG especificas, se
ha llevado a cabo una aproximaciéon al analisis del impacto de la red viaria insular sobre un total
de 3 especies de mamiferos y 27 especies de aves.

Palabras Clave: Conservacion de biodiversidad, infraestructuras viarias, intensidad de tréfico,
atropellos, Lanzarote.

Abstract

During the last decades, the growing of human population in particular semi-natural enclaves
have caused an increase of transport of goods and human displacements. These phenomena
have implied a growing spread of highway network between this areas and the rising of traffic
density affecting directly the fauna by road kill. This circumstance is identified by different au-
thors as one of the greatest challenges in biodiversity conservation (Forman y Alexander, 1998;
Rosell et al., 2003). In the case of Lanzarote (Canary Island, Spain) during the last thirty years
the urban development and high network growth have brought about of serious conflicts in the
field of biodiversity preservation and environment. In order to increase the understanding of the
road network impact on fauna and carrying on the previous study of animal road-killing monitor-
ing in by Unquiles (2000), in the current document a spatial reference system was assigned to
road-killing data during 2011 and integrated to ArcGIS environment. Afterwards by means of
ArcGIS tool and SIG techniques, a preliminary approach of the analysis of road network impact in
this island was carried trough by three mammal species and twenty-seven bird ones.

Key Words: Biodiversity preservation, highway network, traffic density, road Kills, Lanzarote.
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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo fin de master se trata de proporcionar una vision general del dilema que
ocasiona la existencia de una red viaria cada vez mas extensa y de mayor capacidad y el impacto que
ésta provoca sobre la fauna salvaje, produciéndose ademas, en algunas comunidades auténomas,
victimas humanas e importantes pérdidas materiales y econémicas. Son bastante representativos los
datos que la DGT publica referentes al periodo 2007-2011 en el que se registraron mas de 70.000 ac-
cidentes (contabilizando Unicamente accidentes con dafios materiales y accidentes con victimas) en
todo el territorio nacional que tuvieron lugar por la irrupcion de animales, principalmente domésticos,
en la calzada (Revista Tréafico y Seguridad Vial). Para mostrar que no sélo se trata de un problema de
seguridad vial, la ONG Ecologistas en Accion cifra en torno a 10 millones los vertebrados que mueren
anualmente como consecuencia directa de la red de carreteras de Espafia, con diferentes grado de afec-
cién segln especie.

1.1. Impacto de las infraestructuras viarias: exposicion del problema

Debido al desmesurado desarrollo de la sociedad actual, y en su afan de “mejora” de servicios de
transporte y de comunicaciones, se ha producido un incremento importante de las redes de infraestruc-
turas viarias en la mayoria de paises avanzados durante las Ultimas décadas, lo que conlleva un incre-
mento de la fragmentacidn del habitat. La fragmentacion del habitat, es decir, degradacion de los habi-
tats y ecosistemas naturales originales en pequefas “islas aisladas”, es internacionalmente aceptada
como una de las principales amenazas para la conservacion de biodiversidad (Rosell et al., 2003; San-
tos y Telleria, 2006). La Agencia Europea de Medio Ambiente publico en el afio 2001 que “el tamafio
medio de las &reas no fragmentadas por las infraestructuras viarias oscila entre aprox. 20 km? en

Bélgica y 600 km? en Finlandia, siendo la media en la Unién Europea de 130 km?”.

En Espafia, a titulo orientativo, la longitud de la red de infraestructuras viarias (carretera y ferro-
carril) practicamente alcanza los 700.000 km y hasta el afio 2010 se tenia previsto la construccién de
mas de 5.700 nuevos kilémetros, basicamente de vias de alta capacidad de circulacion de vehiculos y
vias de ferrocarril (COST-341-Sintesis). Estos hechos muestran, de manera inequivoca, el conflicto
existente entre desarrollo y conservacion de la naturaleza y la necesidad inaplazable de modelar un
transporte sostenible y el desafio de adaptar las construcciones ya existentes y las futuras para mitigar
su impacto ecoldgico.

Anélogamente se ha producido un incremento de la conciencia ambiental en algunos sectores de
la poblacién y de presiones por parte de colectivos ecologistas, y gracias a politicas y a compromisos
medioambientales el nimero de areas, en su mayoria bajo algun grado de proteccion, también han au-
mentado en los Ultimos tiempos.

Los efectos derivados de la presencia de la red de carreteras sobre el medio son abundantes y di-
versos: alteraciones en los paisajes y en el suelo, en la calidad del aire y en las condiciones sonoras,
alteraciones climaticas, en la geologia y geomorfologia, la hidrologia superficial y subterranea lo que
debe suponer un gran desafio para la ciencia y la sociedad actual (Forman y Alexander, 1998; Rosell
et al., 2003).

El desarrollo de este tipo de infraestructuras, junto con cambios en los usos y cobertura del suelo,
el cambio climatico global, la contaminacion y la fragmentacion estan llevando a una rapida pérdida
de biodiversidad a nivel mundial. Esta pérdida de biodiversidad resulta un proceso de homogenizacién
general que se caracteriza por un descenso en la abundancia de muchas especies, que conduce al in-
cremento del nimero de especies amenazadas 0 en vias de extinguirse y, simultdneamente, a la abun-
dancia y presencia dominante de unas pocas especies (Benitez-L6pez et al., 2010).




Foto 1. Vista aérea de la carretera LZ-1 que une Tahiche y Guatiza. Se observa como las infraestructuras de
transporte pueden fragmentar el habitat. Fuente: Consejeria de Obras Publicas, Transporte y Politica Territorial.

Los efectos que ejercen la red de carreteras sobre la fauna se pueden clasificar en dos grupos prin-
cipales. Estos efectos se pueden clasificar en:

e Directos o derivados de la propia presencia fisica de la carretera.

e Indirectos, consecuencia de las actividades humanas asociadas a la construccién de cada carre-
tera y que no son responsabilidad directa de la misma.

Los efectos directos se podrian agrupar en varias categorias: pérdida y alteracion del habitat, crea-
cién de nuevos habitats, y la fragmentacion del habitat que conlleva el efecto barrera y el atropello de
fauna, uno de los elementos mas afectados por la presencia en el medio de estas infraestructuras, afir-
ma Rosell et al. (2005). En referencia a las elevadas tasas de mortalidad debido a causas no naturales -
como en este caso son los atropellos en infraestructuras viarias-; refiere Gomes et al. (2009), que pue-
den comprometer la supervivencia de las poblaciones si éstas afectan a una parte significativa de la
poblacion y sus efectos no se ven compensados por una mayores tasas de natalidad. Los efectos de la
subdivision y aislamiento de las poblaciones de fauna silvestre pueden reducir la supervivencia a largo
plazo. Las consecuencias propias del aislamiento son una limitacién en el intercambio natural de indi-
viduos; la falta de interacciones entre diferentes poblaciones de la misma especie, que afecta sobrema-
nera a la habilidad reproductiva, y provoca pérdida de “pool” genético en las mismas como conse-
cuencia de la endogamia; un aumento de las tasas de extincion, principalmente de las especies llama-
das no migratorias de requerimientos de habitat mucho mas especializados (Kawata, 1997).




Efectos directos:

a) Pérdida del habitat

La construccidon de carreteras transforma de una manera muy directa los habitats naturales, condi-
tio sine qua non, puesto que estan precedidas por actividades tales como la eliminacién de la vegeta-
cion y de suelo que conllevan un cambio fisico del lugar, alterando o sustituyendo las condiciones del
habitat original (Rosell et al., 2003). En cuanto a los efectos sobre la fauna, el principal es la desapari-
cién de la fauna ligada al medio edéfico y de las especies que presentan una elevada especificidad de
hébitats para las cuales la capacidad de adaptacion y de localizar y colonizar otros ambientes diferen-
tes jugaran un papel clave para su supervivencia, afirman Trombulak y Frissel (2000).
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Foto 2. Fotografia de la construccion de la Autovia de la Plata (A-66). El impacto que provoca este tipo de
construcciones no es sélo visual o acustico. Grandes superficies de terreno, flora, fauna y acuiferos naturales
son gravemente afectadas o destruidas. Fuente: Sevilla21.com

b) Alteracion del habitat

La red viaria ocasiona una serie de perturbaciones que se extienden en su entorno, modificando el
habitat natural primigenio (ruido, iluminacion, emision de contaminantes, presencia de elementos
antropicos, etc.). La superficie de la banda de terreno afectada a ambos lados de la infraestructura no
es constante, sino que depende de varios factores, como la intensidad de trafico, las diferentes compo-
nentes geograficas del paisaje tales como orografia e hidrologia, patrones de vientos, tipo de vegeta-
cién y grado de cobertura, etc. El area afectada puede localizarse desde las zonas adyacentes a los bor-
des de la carretera hasta llegar a extenderse centenares de metros, o incluso a kilometros de la propia
red viaria (Forman, 2000; Rosell et al., 2003; Benitez-Lépez et al., 2010).




Foto 3.1 El impacto de este tipo de infraestructuras
se extiende desde varios decenas de metros hasta
varios kilémetros, normalmente van asociadas otro
tipo de construcciones humanas como otras carre-
teras o edificaciones. Imagen del peaje de la auto-
via M-501. Fuente: Equomadrid.org

Foto 3.2. La alteracion del habitat como consecuen-
cia directa de la accion humana se manifiesta como
una de principales amenazas para los ecosistemas
lanzarotefios. Fuente: SEO.org

c) Creacion de nuevos habitats

La construccion de carreteras supone también la creacion de nuevos habitats, como son las me-
dianas -con la funcion de separar los carriles de la calzada-, margenes, tineles y viaductos, etc.

Los nuevos margenes creados pueden servir de refugio para la fauna, ademas de proporcionar un
habitat adecuado para la alimentacion y la cria determinadas especies. Animales carrofieros y aves que
se alimentan de invertebrados o pequefios mamiferos pueden verse atraidos por este nuevo habitat y
los recursos que presenta. Lo mismo puede ocurrir
con aves granivoras o insectivoras que encuentran
una fuente de alimentacion en la vegetacion rude-
ral de las inmediaciones de las infraestructuras.

Foto 4. Franja de vegetacion ruderal tipica de marge-
nes en zonas humanizadas. La aparicion espontanea de
este tipo de vegetacion marginal genera una fuente de
recursos para la fauna inexistentes hasta la construc-
cion viaria.




d) Fragmentacién del habitat

La fragmentacion provocada por las redes viarias implica una transformacion y division del terri-
torio, que conformaba un hébitat extenso y original, en parcelas de superficie menor -ocasionando
incluso la imposibilidad de ser un soporte viable para algunas especies- y generacion de fragmentos
aislados (Rosell et al., 2003). Estas parcelas constituyen fragmentos aislados con barreras entre ellas.
De esta forma, las especies animales no s6lo se encuentran amenazadas por la destruccion y consi-
guiente reduccion del hébitat en el que viven, sino también por la reorganizacion espacial del habitat
resultante. Esta realidad tiene dos efectos principales sobre las especies presentes, conocidos como
efecto borde y aislamiento.
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Figura 1. Ambos fendmenos, considerados de manera independiente, implican la degeneracion a
pequefias manchas de habitat. Se aprecia como la fragmentacion per se conduce a una reduccién del
aislamiento entre fragmentos mientras que en la pérdida de habitat no sucede asi necesariamente. El

tamafio de fragmento, por si mismo, se muestra como una medida ambigua a la hora de discernir

entre cantidad de habitat o grado de fragmentacion propiamente dicha. Fuente: Fahrig, L. (2003).

Efecto borde

La infraestructura viaria crea una discontinuidad de las condiciones del medio por el que discurre
con lo que se crean extensas longitudes de borde o de limite en relacién al area de habitat supervivien-
te. Esto provoca una serie de modificaciones de las condiciones a ambos lados de la infraestructura, en
una seccion muy localizada del habitat conocida como zona margen. .

Esta zona margen se encuentra asociada a cambios de las relaciones interespecificas de la fauna
puesto que éstas pueden convertirse en nuevos habitats para muchas especies y pueden actuar como
verdaderas trampas ecoldgicas, debido fundamentalmente a la naturaleza lineal de los margenes. Pun-
tualiza luell et al. (2005) que la presencia de estos margenes puede ocasionar la proliferacion de espe-
cies de flora invasora cuyas semillas o propagulos son transportados en los vehiculos y se dispersan
por zonas adyacentes a la via. En el caso del sur de Europa debido principalmente al clima, a una mala
gestion y al tipo de infraestructura aparecen otra serie de efectos negativos consecuencia de los marge-
nes ya que pueden actuar como foco de incendios forestales; asi en Espafia casi el 25% de los incen-
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dios forestales acaecidos en el afio 2000 se iniciaron en zona de margenes carreteras (Ecologistas en
Accion)

Habitat patch
A

CUNE

30.55% 43.75% 64% 88.8%
-

Figura 2. Incremento del porcentaje de area influenciada por el efecto borde a
medida que disminuye el tamafio de patch o macha de un determinado habitat.

Aislamiento

Cuando se produce fragmentacion provocada por la construccion de carreteras se generan man-
chas de habitat discontinuas delimitadas por las propias vias. Este parcheado del habitat original y, por
ende, la pérdida de habitat, van a provocar el aislamiento de las especies de la zona. La dificultad o
imposibilidad de movimiento de individuos entre los fragmentos separados puede llegar a impedir la
recolonizacion de fragmentos que hayan quedado aislados. Asi, Bailey et al. (2010), concluye que el
aislamiento provoca efectos sobre la fauna que son mas frecuentes y mas relevantes para la dindmica
poblacional a escala de parcela (manchas) que a escala habitat total. La importancia del aislamiento
sobre la supervivencia de las poblaciones afectadas puede ser comparable a la ocasionada por la pérdi-
da de hébitat.
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Figura 3. Proceso de fragmentacién donde un hébitat ori-

ginal es transformado en pequefias manchas aisladas unas

de otras y rodeadas por un nuevo habitat diferente al origi-
nal (Fahrig, L., 2003)




e) Efecto barrera

Probablemente el impacto ecoldgico negativo mas relevante de las infraestructuras viarias, ya que
la capacidad de dispersion de la fauna -uno de los factores claves para la supervivencia de las especies-
queda mermada. Asi, se pueden establecer tres tipos de grupos de especies en funcion de la problema-
tica que suponen las carreteras:

e Especies poco comunes con pequefias poblaciones locales y amplias areas de campeo, como
los grandes carnivoros.

e Especies que presentas desplazamientos diarios o estacionales entre distintos habitats locales,
como los anfibios.

e Aquellas que tienen que realizar grandes desplazamientos debido a migraciones en determina-
das estaciones, como es el caso de los grandes ungulados migratorios del hemisferio norte.

Este efecto negativo va asociado tanto al impedimento fisico, que supone el libre movimiento de
la fauna en busca de recursos, conocidas por barreras, fisicas como al ambito de comportamiento ani-
mal ya que son ambientes evitados por las especies mas sensibles, llamadas barreras de comportamien-
to (Rosell et al.,2003). Las infraestructuras y el grado de permeabilidad de ésta restringen los despla-
zamientos propios de la fauna. La combinacion del tamafio de poblacion, la movilidad de sus indivi-
duos y sus requerimientos de héabitat hace que una determinada especie sea mas 0 menos sensible al
efecto barrera provocado por una infraestructura.

Foto 5. Paso de fauna elevado sobre en uno de los tramos del M-501. Con este tipo de construcciones se mini-
miza el efecto barrera y la fragmentacion del habitat. Fuente: Minuartia.com




f) Atropellos

El atropello de fauna es el impacto probablemente mas conocido de la red viaria en los animales
ya que se produce en mayor o menor grado en todas las carreteras. Se ha hablado de las carreteras co-
mo “depredadores inespecificos”, es decir, que actian sin distincion de taxones o grupos (Corrales y
Hernandez, 1993). En estimaciones de Rosell et al. (2003), la mortalidad por atropello s6lo es respon-
sable del 1-4% de la mortalidad total de especies comunes aunque estos se presenten en nameros alti-
simos, lo que indica que estas especies son abundantes. Del mismo modo puede suponer una causa
muy importante de mortalidad para especies mas sensibles y ser un factor muy significativo en la su-
pervivencia de las mismas, como es el caso del lince ibérico en el Parque Nacional de Dofiana (Ferre-
ras et al., 1992). EI numero de animales muertos por atropello sigue creciendo a medida que se incre-
menta el trafico y aumenta la extension de las infraestructuras (Forman y Alexander, 1998). En Espafia
hay estimaciones que afirman que el total de animales muertos por atropellos estaria en torno a unos
10 millones de vertebrados cada afio en las carreteras (Caletrio et al., 1996); otras estimaciones, basa-
das en anillamientos, anuarios ornitoldgicos y en recuentos de aves atropelladas, estiman en no menos
de 20 millones las aves muertas cada afio (Proyecto provisional de seguimiento de la Mortalidad de
Vertebrados en Carretera, PMVC, 2003).

Las colisiones entre vehiculos y fauna representan un problema de interés creciente, no solamente
por la conservacion de las especies, sino también para la seguridad vial y las economias privadas y
publicas. Dos de los factores relacionados con el indice de atropellos y su frecuencia son la intensidad
de tréfico y la velocidad. Rosell et al. (2003) apunta, que la adecuacion y la implementacion de la se-
fializacion para restringir la velocidad de circulacion disminuye el ndmeros de casos de animales
muertos.

Foto 6. En primer término restos de una avutarda hubara atropellada en las inmediaciones de Famara en la ca-
rretera LZ-401. La colision con tendidos eléctricos, el sobrepastoreo, el impacto de la red viaria y el desarrollo
urbanistico se constituyen como las principales amenazas de esta especie tan emblematica como escasa en la
fauna canaria. Fuente: Gustavo Tejera Betancourt.
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Intensidad de tréfico diaria en miles de vehiculos por dia solamente un bajo nimero de

animales cruza la via con éxito.
Fuente: Andreas Seiler, inédito.

Efectos indirectos:

La creacion de nuevas carreteras va acompafiada de cambios en el uso del suelo en el entorno de
las mismas por parte de las personas. Se cambia el uso del suelo tradicional, los patrones de asenta-
miento humano o se motiva el desarrollo industrial. Todo ello conduce a la construccion de nuevas
vias de acceso. En el territorio espafiol se han construido 24.061 km de nuevas carreteras en un perio-
do de aproximadamente 30 afios (Rosell et al., 2003). Incluso la creacion de pequefias carreteras en
zonas bien conservadas de dificil acceso puede provocar la afluencia de personas causando una pertur-
bacion inexistente en el lugar hasta ese momento. Por todo ello, a los efectos negativos propios de la
carretera, hay que sumar los provocados por estos cambios.

1.2. Situacion a nivel nacional

La informacion documentada existente sobre esta problematica ligada a la red de carreteras en la
Peninsula Ibérica es escasa. Los primeros estudios sobre el impacto de las carreteras (atropellos, frag-
mentacion de habitat y efecto barrera, fundamentalmente) en fauna comienzan a desarrollarse a finales
de la década de 1980. A principios de la década de 1990 se inicia en Espafa el Proyecto provisional de
seguimiento de la Mortalidad de Vertebrados en Carretera (PMVC) el cual contempla carreteras de la
red viaria nacional, y cuyos primeros resultados y conclusiones fueron publicados por La Coordinado-
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ra de Organizaciones de Defensa Ambiental (CODA) en 1992. Estos resultados fueron contemplados
posteriormente en un documento técnico, publicado éste por la Sociedad de Conservacion de Verte-
brados (Rosell et al., 2003) y en el que se recogen 43.505 datos de vertebrados muertos por atropella-
miento en un total de 60.604 km de carreteras de la geografia espafiola en el periodo comprendido
entre enero de 1990 y julio de 1992. Los atropellos se reparten en 374 especies de las cuales 20 co-
rresponden a anfibios, 37 a reptiles, 274 de aves y 75 de mamiferos.

En 1995 tiene lugar en Europa la creacion de la organizacion Infra Eco Network Europe (IENE),
organizacion multidisciplinar que integra personal experto de diferentes paises europeos con el propo-
sito de facilitar la identificacion de conflictos y agilizar la bisqueda y disefio de soluciones. De aqui
surgid la Accion COST 341 bajo el marco de Proyectos de Cooperacion Cientifica y Técnica de la
Comision Europea (COST), siendo el Ministerio de Medio Ambiente el organismo que suscribio
COST 341 en Espana.

Una década mas tarde la Direccion General de Trafico (DGT) publicé datos referentes al periodo
comprendido entre los afios 2003 y 2004 en el que se produjeron un total de 6.227 accidentes produci-
dos por la presencia de animales domésticos y/o silvestres en la geografia espafiola. Una cifra de 4.027
de ellas fue ocasionada por fauna salvaje, lo que supuso una media de 17 accidentes diarios a nivel
nacional. Del total de accidentes anteriormente mencionado, en 5.911 casos (94°9 %) se saldaron sélo
con dafios materiales mientras que en 316 casos (5°1%) se saldaron con victimas. EI 78 2% (en torno a
4.870 de ellas) tuvo lugar carreteras convencionales debido a la facilidad de acceso de los animales y
la ausencia de pasos de fauna de la mayoria de las vias. Llama la atencion que casi 1.100 accidentes
tuvieron lugar en ese periodo en autovias y autopistas cuando la presencia de cerramientos en las mis-
mas son de obligada presencia por ley.

Castilla-Leon, Galicia, Asturias y Cantabria copan la lista de siniestralidad de fauna en carretera
seguidas de La Rioja y Aragon. Benito Alvarez (2004), valorando los dafios materiales en un total de
2.020 siniestros con fauna salvaje en la Comunidad de Castilla-Ledn, obtuvo un coste medio de mas
de 1.500 euros por siniestro lo que supone en torno a 2°5 millones anuales. Ni que decir tiene que la
transcendencia de este tipo de siniestralidad excede con creces la cuestion econdmica.

Foto 7. Carretera PO-250 en Galicia, ejemplar de caballo atropellado. Se aprecia como la ausencia de pasos
especificos para fauna o vallados perimetrales en las zonas de riesgo en carreteras convencionales ocasiona
situaciones como ésta. Fuente: Faro de Vigo.
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Foto 8. Ejemplar de ciervo atropellado en la N-625que atraviesa la Reserva Nacional de Caza de Riafio (Casti-
Ila-Ledn). Fuente: Bajasreservascazaleon.blogspot.com

Foto 9. La sefializacion vertical y el respeto de las mismas se constituyen como uno de los elementos indispen-
sables para el adecuado funcionamiento de la red viaria, advirtiendo, en este caso al conductor, de la peligrosi-
dad potencial del tramo debido a la presencia de fauna salvaje. Otras medidas como la instalacion de mesetas y
otro tipo de reductores de velocidad en las zonas de riesgo resultan efectivas. Fuente: autovias.wordpress.com.
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1.3. Ambito del estudio

La isla de Lanzarote esta situada entre los 28° y 29° de latitud norte y los 13° y 14° de longitud
oeste, por lo que se trata de la isla mas nororiental de todo el archipiélago. Localizada dentro de la
Region Biogeografica Macaronesica (ICONA, 1991) con pisos biocliméticos infracanario y termoca-
nario (Rivas Martinez, 1987). Presenta un clima subtropical seco o subdesértico de temperaturas sua-
ves con medias del mes mas frio que no superan los 18 °C y medias del mas caluroso que no sobrepa-
san los 24°C y precipitaciones medias que no superan los 200 mm anuales (Reyes Betancourt, 1998).
Se trata de la isla menos montafiosa de todo el archipiélago canario aunque se manifiestan dos areas
abruptas: una en el litoral noroccidental y otra al suroeste. Declarada en 1993 Reserva de la Biosfera
por la UNESCO y Zona de Especial Proteccion para las Aves en 1994, Lanzarote se constituye como
unos de los ambientes més fragiles y mas peculiares de todo el archipiélago canario. Abarca una super-
ficie de 846 km? de los cuales casi el 42% esta bajo algtin grado de proteccién. Cuenta con uno de los
14 Parques Nacionales espafioles: Timanfaya. Destacando también el Monumento Natural del Volcan
y Malpais de La Corona.

La Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos reconoce 13 Entornos Naturales, ademas de
éstos aparecen otros ambitos de gran valor natural incluidos en otras figuras, carentes de igual respaldo
legal, como Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y Areas de Importancia para las Aves
(IBA), e incluso espacios sensibles y de gran riqueza bioldgica que no se encuentran sometidos a me-
didas especiales de control de usos fuera de las establecidas por el PIOT. Lanzarote posee una alta
endemicidad de flora y fauna: casi el 17% de su flora vascular es endémica, el 60% de las aves nidifi-
cantes, el 40% de los artropodos y casi el 100% de la herpetofauna. Este dato contrasta notablemente
con la con lo singular de la escasez de especies, como refiere Concepcion (1991). Dentro de la fauna
vertebrada (refiriéndose exclusivamente a especies no introducidas por el hombre) existen 3 especies
de reptiles, 1 especie de mamifero, 1 especie de anfibio y 38 especies de aves nidificantes, reflejando
una acusada pobreza con respecto de areas continentales. Estos datos muestran el dominio del grupo
faunistico de las aves sobre el resto.

En las ultimas tres décadas Lanzarote ha experimentado profundos cambios debido fundamental-
mente al boom de la poblacién local, albergando actualmente una poblacion de 142.132 habitantes
(INE, 2012); otro de los cambios se debe la especializacion en el sector servicios por parte de mas del
75% de la poblacion; al abandono de las actividades tradicionales y a malas politicas urbanisticas des-
encadenadas por el constante incremento de la afluencia turistica. Lanzarote ha visto aumentar sus
cifras de forma exponencial, pasando de apenas 183.000 visitantes en 1980 a mas de 2 millones en
2012 (ISTAC), lo que provoca un conjunto de demandas ligadas a este fendmeno: ampliacion de la
superficie de suelo urbanizable e incremento de infraestructuras y planeamiento de mas de 250.000
plazas hoteleras en 1990; consumo de materiales y una alta presion sobre los recursos de la zona; una
elevada densidad poblacional en zonas de alto interés natural. Todo este conjunto de factores amenaz6
y alin amenaza con inducir a Lanzarote una serie de impactos ambientales de tal magnitud que se po-
nen en peligro los equilibrios basicos de la isla y la capacidad de carga de este singular ecosistema
islefio. El Plan Lanzarote y Biosfera y el proyecto “Estrategia de Desarrollo Sostenible” elaborados a
raiz de la declaracién de la isla como Reserva de la Biosfera dentro del Programa MAB de Naciones
Unidas, pretenden una estrategia general de impulso de la isla hacia una evolucion es base al recono-
cimiento de los valores naturales y su fragilidad; preservacion de los equilibrios basicos del sistema
insular: medio ambiente, desarrollo social y la economia insular.
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1.4. Justificacién y antecedentes

El nimero de vehiculos por habitante residente en Lanzarote es el mas alto de Canarias -en térmi-
nos comparativos, y con el agravante que suponen los vehiculos que circulan con propietarios no resi-
dentes, la ciudad de Madrid se aproximaria a unos numeros que rondarian los 1°3 vehiculos -con una
cifra de 0°9 vehiculos por cada habitante, segin datos de INE/ISTAC (2011), alcanzando una cifra de
142.517. En el resto de Espafia la cifra es de 0"6 automoviles por habitante. Esta alta cifra del parque
de vehiculos insular es debida fundamentalmente a dos factores:

e Al alto grado de utilizacion de vehiculos particulares para los desplazamientos habituales de la
poblacion residente, favorecido por una deficiente red de transporte publico que posee la isla,
tanto en lineas como en frecuencias, y que no ha mejorado en los ultimos afios

e Elevado parque de vehiculos de alquiler para satisfacer las necesidades de transporte de los tu-
ristas que visitan la isla, lo que incrementa la proporcion de vehiculos por habitante. EI tltimo
afio del que se tiene datos publicados sobre vehiculos de alquiler fue 1999 en dicho afio la cifra
de vehiculos de alquiler sobrepasaba los 24.424 (Centro de datos del Cabildo de Lanzarote)

En la isla de Lanzarote existen 79 carreteras y caminos municipales, de las cuales 47 son insulares
y 32 son municipales, y que alcanzan en su totalidad 4569 kilobmetros de longitud. EI 899 % de la
longitud de carreteras esta asfaltada. Asi, miles de vehiculos se desplazan a diario por la isla con el
impacto que supone para la fauna. Esto sumado a que la distribucion espacial de la red de carreteras
abarca a todos los espacios protegidos terrestres, exceptuando la zona oeste del P. Nacional de Timan-
faya. Ello unido a la afluencia de visitantes a los Espacios Protegidos incrementa sobremanera la in-
tensidad media diaria de trafico en zonas proximas a espacios protegidos. Refiere Garriga et al. (2012)
que las areas bajo grado de proteccion registran un gran numero visitantes lo que aumenta, de manera
notable, la densidad de trafico en lugares con vida silvestre y, en consecuencia, son las zonas donde se
producen un mayor nimero de atropellos.

En el caso particular de Lanzarote, y de todo el archipiélago canario, la falta de datos de fauna
salvaje atropellada es la tonica general. En las islas occidentales la DGT estimé en 2004 una media
inferior a 60 casos de fauna atropellada por afio mientras que en las islas orientales apenas existen da-
tos registrados. Uno de los pocos estudios fue realizado por Unquiles, que publica un estudio de se-
guimiento de fauna atropellada realizado entre enero y diciembre del afio 2000 en la red viaria de Lan-
zarote que consistid en prospecciones fijas mensuales, realizadas desde automovil, en una serie de
carreteras que fueron seleccionadas atendiendo a su localizacion en la isla (norte, centro y sur) y que
fueran muy representativas de la red viaria insular y abarcasen, en la medida de lo posible, la totalidad
de municipios y entidades de poblacion; ademas de atravesar, el conjunto de los ecosistemas islefios.
En sus prospecciones mensuales recopilé un tamafio muestral de 270 restos de animales atropellados
pertenecientes a 25 especies de vertebrados de diferentes grupos taxonémicos.

Dada la grave problematica derivada de la creciente expansion de las infraestructuras de transpor-
te y la falta de informacion se plantea necesaria una continuidad a los estudios ya realizados hace una
década para tener una vision méas completa del problema de la red viaria y la fauna salvaje en este en-
clave canario tan singular y fragil como es Lanzarote.
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Foto 10. Vista de un ejemplar de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) atropellado en la calzada de la carretera

LZ-34 en el extrarradio de San Bartolomé. Comportamientos oportunistas como alimentarse de restos de otros

animales atropellados o el uso de la calzada como cazadero convierten a esta especie en una de las rapaces mas
sensible a accidentes los ltimos afios. Fuente: Carlos Armas Rodriguez.
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2. OBJETIVOS

El presente trabajo pretende valorar de una manera preliminar el impacto que representa sobre la
fauna vertebrada la presencia de infraestructuras viarias en la isla de Lanzarote. Para lo cual se ha lle-
vado a cabo un trabajo de:

e Asignar una proyeccion geogréafica el volumen total de registros de atropellos documen-
tados en la base de datos en el area de estudio a lo largo de los 12 meses e incluirlos en
una geodatabase

e Realizar una caracterizacion del tipo de ambiente que se localiza en las inmediaciones de
cada punto de atropello en un entorno de 200 m

e Obtencién de otras posibles variables que sean explicativas de la siniestralidad de fauna
en base a las fuentes de datos disponibles como velocidad maxima permitida por la DGT,;
intensidad media diaria de trafico; distancias a zonas urbanas, distancia a Espacios Prote-
gidos y distancia a otras carreteras

e Una vez alcanzados este primer proposito se posibilito el planteamiento de otros objetivos
como plantear qué grupos faunisticos y qué especies son mas susceptibles de ser atrope-
Iladas en base a los datos

e Poder localizar qué tramos de las carreteras sondeadas presentan una mayor siniestralidad
y asi como los factores del medio que pueden estar relacionados

e Algunas propuestas de medidas correctoras atendiendo a los resultados obtenidos. Propo-
ner medidas adecuadas de mitigacion que permitan la reduccion de la mortalidad de fauna
en la red viaria de la isla
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3.  MATERIAL Y METODOLOGIA

3.1. Esquema de trabajo
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3.2. Fuentes de informacion

Un equipo formado por dos naturalistas locales fue quien tomo parte en el muestreo de campo du-
rante el periodo que abarca diciembre de 2010 hasta noviembre de 2011. Debido a que la realizacion
de esta parte del estudio fue llevada a cabo sin ningun tipo de financiacion o ayuda econémica y con-
tando con las limitaciones de tiempo y disponibilidad, presupuesto para combustible y de material
propias, el equipo de campo optd finalmente por el uso del automovil como medio de desplazamiento
en las prospecciones realizadas bimensualmente en las carreteras. Se tuvieron en cuenta las caracteris-
ticas de la red de carreteras de la isla, los inconvenientes que presenta el automavil en este tipo de tra-
bajos, por ser menos riguroso que otros —bicicleta o a pie- en la localizacién de los restos de animales,
orografia, etc. Estudios anteriores muestran que hasta un 83°6% de los atropellos no son detectados en
automovil y si lo son cuando el muestreo se realiza a pie o a bicicleta ya que la mayor velocidad en el
desplazamiento puede impedir la deteccion de restos que se localizan en la calzada, en las zonas ale-
dafias u ocultos por diferentes elementos como vegetacion o piedras (G. Gorospe, com. pers. Proyecto
Provisional de Seguimiento de Vertebrados en Carretera, 1990). A pesar de los handicaps, presenta
una gran ventaja puesto que permite acortar de forma considerable el tiempo para recorrer los itinera-
rios de muestreo caso se utilizasen lo otros medios de transporte ya citados anteriormente.

Las prospecciones se realizaron por una serie de recorridos fijos por determinadas carreteras se-
leccionadas en funcion de caracteristicas tales como su localizacion -debiendo abarcar, en la medida
de lo posible, la casi totalidad de la geografia lanzarotefia-; caracteristicas en relacion al tipo de usua-
rio (usuario local o turista); capacidad e intensidad de tréafico, puesto que en la carreteras con menos
afluencia de trafico la siniestralidad con fauna es escasa; que fueran representativas de la singularidad
de la red viaria de la isla y cuyo trazado discurriese por los diferentes ecosistemas existentes; la ma-
yoria de municipios y sus entidades de poblacion. Se seleccionaron 17 carreteras que se muestran en el
siguiente cuadro junto a la longitud de cada tramo de las mismas.

Tabla 1. Cuadro resumen de carreteras sondeadas.

Carretera Kilc')m(_etros
recorridos
LZ-1 29°1 km
LZ-2 50°5 km
LZ-3 54 km
LZ-10 21°3 km
LZ-18 6°3 km
LZ-20 12°7 km
LZ-30 23 km
LZ-34 14 km
LZ-35 6°4 km
LZ-40 71 km
LZz-201 8’4 km
LZ-204 576 km
LZ-401 111 km
LZ-402 9’5 km
LZ-505 4’5 km
LZ-702 84 km
Rubicén 7 km
* *
TOTAL 2301 km
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Las carreteras seleccionadas para dicho estudio cubren un total de 2301 km que suponen el
56°5% de los 407 km totales de infraestructuras viarias asfaltadas que posee la isla (Cabildo de Lanza-
rote, 2007). Es de esperar que los datos registrados desde el punto de vista cuantitativo sean sensible-
mente inferiores a las cifras reales puesto que:

e Las prospecciones han sido quincenales, lo que implica un error por la falta de continuidad en
el archivo de la informacion por falta de frecuencia de registro.

e El pequefio tamafio de la mayoria de las especies atropelladas junto con el factor “intensidad
de trafico” y el poder de abrasion de los neumaticos pueden ocasionan la rapida desaparicion
de los posibles restos de la calzada, en especial los de paseriformes y animales de pequefio ta-
mafio haciendo imposible su localizacion e identificacion.

e La presencia de otras especies de la fauna local que se benefician de este recurso alimenticio
de fécil explotacién como puedan ser, especies de fauna domestica; especies carrofieras (cuer-
vos y alimoches) y carrofieras ocasionales como algunas especies de laridos, rapaces de la zo-
na e incluso erizos.

e La existencia de restos que quedan fuera de la calzada o en las zonas aledafias y no son detec-
tados por el observador.

e Lalabor de los servicios de mantenimiento y limpieza de la red viaria del gobierno local que
en pocas horas suele retirar muchos de los restos animales que se encuentren en las inmedia-
ciones de la via.

Para el muestreo siempre se procurd siempre circular a la menor velocidad posible en funcion de
las caracteristicas de la via y de tréfico existente en ese momento. Una vez localizados los restos del
animal en la calzada o sus inmediaciones se procedié a la detencion del vehiculo en una zona adecuada
y se procedi6 a la toma de datos. Para cada animal se registro la informacion de referencia para el es-
tudio descrita por las fichas de registro. Aquellos restos de animales que no pudieron ser identificados
en el momento para el estudio lo fueron posteriormente con la ayuda de guias de identificacion de
aves: Beaman (1998) y Svensson (2009). Todos los animales atropellados fueron retirados de la calza-
da para evitar asi su doble conteo en los muestreos sucesivos y para su identificacion. Las especies
domesticas no fueron consideradas en el presente trabajo, a pesar de ser registradas, en una primera
fase preliminar, en la base de datos original. No se tuvieron en cuenta ni se registraron las condiciones
meteorolégicas ni de luminosidad, a pesar de la reconocida influencia de ambas sobre la facilidad y
capacidad de detectar visualmente al animal atropellado por parte del observador/es en la calzada e
inmediaciones, y del papel de la meteorologia en los ciclos de actividad de fauna (O"Connor y Hicks,
1980). Se desestimd el fendbmeno viento por ser casi permanente durante todo el afio en la isla.

La informacion original de la que partid este trabajo fin de master en referencia a atropellos en ca-
rretera se recopild originalmente en formato Excel en unas fichas de documentacién confeccionadas
para su posterior inclusion en una base de datos. Las fichas contenian informacidn referente:

e Especie atropellada, desechandose aquéllas que fueran domésticas (perro, gato y hurén).

e Coordenadas UTM.

e Coadigo de la via e informacion sobre el estado del asfalto y caracteristicas de la sefializacion de
2007.

e Hora de comienzo del muestreo, fecha y quincena de registro de los datos. Sentido en el que
habia sido realizado el recorrido (horario o anti-horario).

e Zona. Lared viaria insular fue dividida en cuatro zonas en funcién de la localizacion de las
mismas.

e Intensidad media diaria estimada de trafico y puntos kilométricos de 2007 (Cabildo de Lanza-
rote).
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e Numero y tipo de vehiculos en circulacion segun datos del Parque Nacional de Vehiculos de
2009 (Ministerio del Interior).

e Caracteristicas del entorno y altura de la vegetacion presente tomadas a pie de campo solo para
los atropellos de aves, no para el caso de atropellos a mamiferos.

e Longitud de las carreteras de Lanzarote segin municipio.

e Nombre del observador del equipo de muestreo.

Cabe destacar la importancia de realizar dos prospecciones bimensuales (quincenales) en recorri-
dos fijos a lo largo de todo un afio de estudio (que supusieron mas de 5.000 km recorridos por la red
insular en las 24 réplicas realizadas para cada carretera) ya que con ello se permite una comparacion
de los datos y poder asi relacionarlos con los ciclos de vida anuales de la fauna - local y/o migratoria-,
consiguiendo, por tanto, una vision de la problematica bastante completa. No hay duda de que un
muestreo mas idoneo hubiera sido a través de prospecciones diarias y mediante el uso de otro tipo de
medio de transporte (como bicicleta o a pie) pero el despliegue de medios, tiempo y de personal seria
tal que resulté imposible.

Para las prospecciones quincenales del total de carreteras de la isla se ha empleado normalmente
una ficha registro y un cuaderno de campo para el registro de las observaciones aungue a veces fue
utilizado solamente éste Gltimo para el registro de la informacion, con el posterior ingreso de los datos
en el Excel comun general. Posteriormente los datos han sido tratados mediante el uso de software
Arcgis 10.0 que ofrece la posibilidad de realizar cartografias digitales del area de estudio con la infor-
macion referente al fendmeno atropello de especies registradas. Asi, de este modo, es posible la locali-
zacion de las zonas de atropello y, en conclusién, la formulacion de posibles medidas de prevencion y
de mitigacion del impacto de este fendmeno.
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3.2.1. Capas de informacion vectorial incluidas en la Geodatabase que se han utilizado en el estudio

Capa de informacion (shapefile) de Especies

Para la creacion de esta capa de informacion se partio de los datos originales ya que contenian in-
formacion espacial de las coordenadas de los datos de atropello. Se georreferencid y se le aplico el
sistema de proyeccion de la Geodatabase. Contiene toda la informacion ya descrita que contenian los
ficheros Excel generales de datos de campo.
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Mapa 1. Localizacion de los atropellos en la red de carreteras estudiadas.
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Capa de informacion (shapefile) “SIOSE de Lanzarote”

Para la creacion del shapefile con la informacion referente al tipo de cobertura se trabajé prime-
ramente con la informacion original SIOSE seleccionado solamente la informacion relativa a Lanzaro-
te para agilizar el proceso de analisis y disminuir el volumen de datos de la Geodatabase.
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Figura 6. Captura de pantalla de las con las diferentes categorias de ocupacién del suelo que propone SIOSE
para la isla de Lanzarte.

Capa de informacion (shapefile) “Tramos de Velocidad Permitida por la DGT”

La elaboracidon de este shapefile se llevo a cabo mediante la utilizacion de Google Maps y Google
Earth para la digitalizacion de los diferentes tramos de carreteras en base a la velocidad maxima per-
mitida segun la sefializacion vertical y horizontal de la DGT. Posteriormente se cre6 un archivo “.kml”
de geometria de polilineas con informacion referente la misma. Para ello se utilizé el servicio “Street-
View” de la aplicacion del visor de Google Maps, lo que supuso una inversion de tiempo y esfuerzo
mas que notable, el cual ofrece la posibilidad de hacer un recorrido por la red de infraestructuras via-
rias o de nucleos de poblacion con una perspectiva a “nivel de calle” y permite recorrer todo el trazado
de cada una de las carreteras seleccionadas. También ofrece la posibilidad de conservar dichos recorri-
dos en el mismo servicio de correo electronico que ofrece Google a través de una direccién URL.
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Figura 7. Captura de pantalla de la elaboracion de los diferentes tramos de velocidad que permite la DGT me-
diante recorridos usando la herramienta Street-View y almacenado en Google Earth.
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Mapa 2. Cartografia con los diferentes tramos de velocidad. Se observa que la mayoria de tramos de baja velo-
cidad se localizan en las periferias de las zonas urbanas.
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Esta digitalizacion de los tramos de velocidad permitida por la DGT se realiz6 para cada una de
las carreteras convencionales y tramos de autovias de la isla que incluyen los recorridos. Las velocida-
des permitidas de las carreteras se registraron en tramos de:

Maxima permitida de 20 km/h
Maxima permitida de 30 km/h
Maxima permitida de 40 km/h
Maxima permitida de 50 km/h
Maéaxima permitida de 60 km/h
Maéxima permitida de 70 km/h
Méaxima permitida de 80 km/h
Méaxima permitida de 90 km/h
Méxima permitida de 100 km/h

Una vez digitalizado el total de tramos de velocidad en formato “.kml” se procedio a la transfor-
macion a formato “.shp” mediante la utilizacién uso de un sitio web de libre acceso para transformar
dicho formato y después se adiciond la capa a la Geodatabase para adquirir el mismo sistema de pro-
yeccion de ésta.
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Figura 8. Capturas de pantalla que muestra los tramos digitalizados en este caso a lo largo de la LZ-2 con el
cruce de la LZ-40.

24



Capa de informacién (shapefile) “Intensidad Media Diaria de Tréafico (IMD)”

Se cred otro shapefile con geometria de puntos con informacion relativa en a la intensidad media
de tréfico diaria (IMD) a partir de de los altimos datos publicados en la web del Cabido de Lanzarote
(2009-2010). Para ello también se utilizé en visor Google Maps para la localizacion exacta de las esta-
ciones de aforo que el Gobierno de Lanzarote tenia distribuidos a lo largo de la red viaria insular en
2006 y se afadi6 a cada uno de los puntos su valor de IMD. Una vez finalizado este proceso se proce-
did a la creacién de una capa provisional de informacion de poligonos de las diferentes zonas de IMD
mediante la aplicacion de la herramienta de “Poligonos de Thiessen” y se obtuvo un shapefile de zoni-
ficacion. A este shapefile de Thiessen se le aplico la herramienta de “Intersect” con la capa de tramos
de velocidad de las carreteras anteriormente citada y se obtuvo una capa final con los tramos de carre-
teras con informacion de velocidad permitida y el valor de IMD estimado. En el Estudio sobre Morta-
lidad de Vertebrados en Carreteras (PMVC, 2003), se concluye que el niamero de atropellos que se
producen en un tramo determinado depende de la densidad de trafico que soporta.
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Mapa 3. Cartografia de estaciones de aforo del Cabildo de Lanzarote en la red viaria asfaltadas.
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Mapa 4. Cartografia con los diferentes tramos intensidad media de trafico en base a los datos obtenidos en el
Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote.

Capa de informacidn (shapefile) “Buffer de 200 m de radio en torno a cada punto de atropello”

La capa de informacion referente al tipo de cobertura vegetal adyacente en el entorno a 200 m del
punto de atropello fue creado a partir de la capa de informacion de especies mediante la aplicacion de
la herramienta “Buffer”. La razon de seleccionar este valor de radio es que seglin trabajos publicados
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 2008) este tamarfio de Buffer representa de
manera adecuada la influencia de la variable “tipo de hébitat del entorno” en las inmediaciones de ca-

da punto de atropello de fauna abordada en este estudio.
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Figura 9. Captura de pantalla que muestra los Buffers de 200 m en el entorno de los atropellos para la zona
norte de la isla.

Capa de informacién (shapefile) “Tipos de Coberturas en el Entorno de 200 m”

Para la generacion de este shapefile se utilizo la capa de informacion de SIOSE referente a Lanza-
rote y la capa de Buffer de 200 m anteriormente creada. Debido a que s6lo se tenia documentada, en
las fichas de registro, informacion del entorno referente a la altura de la vegetacion para cada punto de
atropello de las aves y tomada en campo, se decidio a usar el SIOSE 2005 para la determinacion de las
categorias de ocupacion del suelo en el entorno a 200m de cada punto de atropello, en detrimento de
otras Bases de Datos de Cobertura y Usos de Suelo, puesto que proporciona un alto grado de detalle a
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escala local y comarcal debido al tamafio de la unidad minima de superficie a representar (Membrado
Tena, 2011), dependiendo de las clases:

e Superficies artificiales y laminas de agua: 1 ha.

e Playas, vegetacion de ribera, humedales y cultivos forzados (invernaderos y bajo pléstico): 0,5
ha.

e Zonas agricolas, forestales y naturales: 2 ha.

Mediante la aplicacién de la herramienta “Intersect” se obtuvo como resultado una capa con la ca-
racterizacion territorial solamente para los “Buffers” (entornos de 200 m de radio alrededor de cada
punto de atropello). Es entonces cuando se exportd como “.dbf” la tabla de atributos de esta capa para
un estudio mas detallado de las coberturas que caracterizaban al entorno de cada punto de atropello.
Debido a la enorme diversidad de rotulos -tipo de cobertura que tiene un poligono SIOSE (que se de-
termina ésta llegando al ultimo nivel de cobertura fotointerpretada) y con un valor de porcentaje asig-
nado segun la ocupacion en el poligono- que contempla la codificacion de SIOSE se procedio a la
agregacion de los mismos en 9 tipos de categorias finales. Esta agregacion final se realiz6é en base al
mayor porcentaje de presencia de las dos coberturas simples mas representativas en cada poligono
SIOSE.

o~
=

2

Figura 10. Ejemplo de “Buffers” en la zona norte superpuesto sobre las categorias SIOSE para esa zona.

Como se explicara en el apartado de generacion de la base de datos. Para la parte final del analisis
se transformo a formato réster.

A continuacion un breve esquema de trabajo seguido en la generacién de las capas de informacién
(shapefiles) en formato vectorial:
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a) Capas de informacion (shapefiles) originales y creados previos al estudio

b) Capas de informacion (shapefiles) creados para el estudio
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3.2.2. Capas creadas de informacidn raster incluidas en la Geodatabase que se han utilizado en el estu-
dio

Capa de informacidn (shapefile) “Tipo de Cobertura en el entorno a 200 m raster ”

Una vez transformado este shapefile a raster con un tamafio de celda de mapa de 10 unidades, el
paso siguiente fue aplicar una herramienta de vecindad que consigue extraer la categoria SIOSE que
mas se repite en cada uno de los Buffers, esta herramienta fue “Focal Statistic” con un valor de 200 m.

Previamente hubo que definir el listado de categorias finales de categorias de ocupacién presentes
en la geografia insular. Estas fueron determinadas en base a la informacién obtenida a pie de campo
durante la realizacion del muestreo y con la ayuda del Mapa Forestal Lanzarote 1:200.000 y datos pro-
cedentes del Cabildo de Lanzarote, para finalmente describir los tipos de “habitats”, de una manera
general, que mejor caracterizar el entorno de las redes viarias.

Ademas el modelo de categorizacién del Sistema de Ocupacion del Suelo SIOSE ofrece la posi-
bilidad de obtencidn de una estimacién referente al porcentaje categoria de cobertura vegetal presente
en cada poligono para el analisis descriptivo. Aunque se trate de una aproximacion grosera del porcen-
taje de presencia de cobertura vegetal, se decidio finalmente a su consideracién como una variable méas
y fue asociada a su categoria de tipo de cobertura que fueron obtenidas tras el analisis y simplificacién
del cédigo SIOSE. Este porcentaje es facilmente calculable mediante una sencilla operacion ya que la
suma de los valores de los porcentajes de ocupacion de rétulo de poligono son siempre 100% para el
caso de las coberturas simples (aquéllas que son homogéneas y uniformes y no se pueden descompo-
ner en otras) que SIOSE contempla y en el caso de las coberturas compuestas no predefinidas (aque-
Ilas formadas por agregaciones de otras coberturas simples y/o de coberturas compuestas) se incluye
entre paréntesis el valor de los porcentajes -cuyo sumatorio total del paréntesis también es igual al
100%- de cada una de las etiquetas correspondientes a las categorias simples o compuestas que la
componen.

Habria sido mas adecuado la posibilidad de trabajar con una estimacién de porcentaje de cobertu-
ra vegetal acertado, para lo cual habria sido necesario la utilizacion de software especifico y la aplica-
cién de indices de vegetacion, lo que no era el propdsito del presente trabajo.

A continuacion se le adjunto la tabla de atributos exportada anteriormente pero presentando la co-
lumna de agregacion del total de coberturas SIOSE en categorias de ocupacién del suelo finales y otra
con los porcentajes de presencia de cobertura vegetal y se aplicoé una union tipo “Join” con el campo
“codigo SIOSE” como base de la relacion. De esta manera se consigue tener toda la informacion refe-
rente a la caracterizacion del entorno del punto de atropello.

Capa de informacidn (shapefile) de Extraccion de la Informacién a Puntos de Atropellos

La finalidad en la creacién de este shape es el procesado de los datos de manera que tenemos la
informacion individualizada para cada uno de los puntos de atropello. Para extraer dicha informacion
se utilizo la herramienta “Extract Multi Values to Points”.
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Capa de informacién (shapefile) “Atropellos Final ”

Como ultimo paso se procedié a realizar una union espacial “Spatial Join” del shapefile anterior
“Extraccion de Informacion a Puntos de Atropellos” mencionado en el parrafo anterior con el shapefi-
le “IMD vy velocidad permitida” creado en el apartado 3.1.1. De esta manera disponemos ya de una
capa de puntos con toda la informacion disponible para cada uno de las localizaciones de los atrope-
llos. Y mediante la aplicacion de la herramienta “Proximity” se establecieron los valores de:

¢ Distancia de cada punto de atropello a la carretera mas proxima
e Distancia de cada punto de atropello a zona urbana més préxima
e Distancia de cada punto de atropello al Espacio Protegido méas préximo
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Autor: Igancio Luque Marquez. 2013

Mapa 5. Localizacién de los atropellos.

31



A continuacion un breve esquema de trabajo seguido en la generacion de los shapefiles de informacién
raster

JOIN CATEGORIAS Y %

COBERTURA
COBERTURA
00 COBERTURA
ENTORNO 200 R

CATEGORIAS PUNTOS
% DE COBERTU- |:| |:| ATROPELLO
RAS 200 m

PUNTOS
ATROPELLO

INFORMACION
|:| |:| | SPATIAL JOIN FINAL

IMD
TRAMOS

Figura 11. Esquema de operaciones realizadas hasta la obtencion del shapefile final.
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3.3. Categorias de ocupacion del suelo predominante en el entorno a 200m en base al anélisis de
la informacion en la isla de Lanzarote

Para el establecimiento de las categorias de ocupacién del area de estudio se consultaron diferen-
tes fuentes como datos de Cabildo de Lanzarote, Mapa Forestal Lanzarote 1:200.000 (MFE200), la
codificacion del propio SIOSE vy el servicio de Street-View de Google Maps. Ademas se consultaron
varios sitios webs de conservacion de la naturaleza de &mbito nacional y local, galerias de fotografias
aéreas de canarias, blogs, etc. A continuacion se realiza una breve descripcion de las categorias de
ocupacion presentes:

Zonas de Arenales o Jables

Ecosistemas caracterizados por la presencia de sustratos arenosos que se desplazan desde la
costa septentrional, y discurre por la mayor parte de la zona central hasta la costa sur. De gran
valor ecoldgico ya que sus formaciones de dunas, con vegetacion psammofila y haléfila, con-
forman un habitat idoneo especies protegidas como la hubara canaria (Chlamydotis undulata) o
el alcaravan (Burhinus oedicnemus insularum). Esta categoria de ocupacion incluye las si-
guientes denominaciones SIOSE:

e Asociaciones de coberturas simples donde el rétulo “playas, zonas de dunas y arenas”
se muestra como cobertura predominante, en dicha asociacion, con un porcentaje de
presencia en el poligono SIOSE superior al 55%, resto de coberturas de cultivos o de
vegetacion natural porcentaje inferior al 40% y coberturas artificiales, como edificacio-
nes y zonas asfaltadas, no superan el 10% respectivamente.

e Coberturas compuestas dispuestas en “Mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas) donde el rétulo “playa, zonas de dunas y arenas”
se presenta como predominante dentro de la asociacion con un valor superior al 40% en
cada poligono SIOSE. Resto de coberturas no incluidas en las asociaciones, tanto natu-
rales como artificiales, no superan el 10 % de manera individual.

Cultivos herbéaceos

Categoria de ocupacion presente en la isla con una superficie que se aproxima a las 1.770 ha, la
mayoria dedicadas al parcelas dedicadas a la produccion de hortalizas y tubérculos, se locali-
zan fundamentalmente en la zona central, este y norte de la isla a modo de medianas y peque-
fias parcelas aledafias a la red viaria. Incluye las siguientes denominaciones SIOSE:

e Asociaciones de coberturas simples donde el rotulo “cultivos herbaceos”, en cualquiera
de sus modalidades (regadio, secano, bajo plastico) se muestra como cobertura predo-
minante con porcentaje de presencia en el poligono SIOSE superior al 55%, resto de
coberturas naturales porcentaje inferior al 45% y coberturas artificiales, como edifica-
ciones y zonas asfaltadas, no superan el 10% respectivamente.
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Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas) donde el rotulo “cultivos herbaceos”, en todas sus
modalidades (secano, regadio, bajo plastico), se presenta como cobertura predominante
dentro de la asociacion con un valor superior al 70%. Resto de coberturas, no incluidas
en dichas asociaciones, tanto naturales como artificiales, no superan el 10 % de manera
individual.

Matorral

Categoria que abarca a todas las diferentes formaciones de matorral natural (bajo, medio, sub-
arbustivo y arbustivo) presentes en la isla asi como a las areas de matorral procedente de culti-
vos abandonados Y las escasas masas de arbolado forestal. Son areas de baja capacidad de uso.
Incluye las siguientes denominaciones de coberturas SIOSE:

Asociaciones de coberturas simples en las que los rétulos “matorral”, “matorral proce-
dente de cultivo” y/o “coniferas naturales” se muestran como coberturas predominantes
con un porcentaje de presencia en el poligono SIOSE superior al 45% de manera indi-
vidual, resto de coberturas de cultivos o de vegetacion natural porcentaje inferior al
20% vy coberturas artificiales, como edificaciones y zonas asfaltadas, no superan el 10%
respectivamente.

Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas) donde la asociacion de los rotulos “matorral”,
“matorral procedente de cultivo” o “coniferas naturales” presenta un valor superior al
80% respecto al total del poligono. El resto de coberturas, tanto naturales como artifi-
ciales, no incluidas en la asociacion, no superan el 10 % de presencia de manera indivi-
dual.

Mosaico de Matorral y Cultivos

Categoria de ocupacion mixta que comprende superficies ocupadas por matorral (cualquiera de
sus tipos) en combinacion casi exclusiva con cultivos. Abarca las siguientes denominaciones
de coberturas SIOSE:

Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” donde la asociacion de los
rotulos “matorral”, “matorral procedente de cultivo” y/o “cultivos” (en cualquiera de
sus modalidades: regadio, secano, bajo plastico, herbaceos, vid, lefiosas, frutales, etc.)
presenta un valor superior al 55% respecto al total del poligono y el resto de coberturas,
tanto naturales como artificiales no pertenecientes a los rotulos anteriores, no superan el
10 % de manera individual.

Coberturas compuestas artificiales, predefinidas de antemano por SIOSE y con una su-
perficie mayor a 1 ha, pertenecientes al sector agricola o ganadero que incluyen “edifi-

29 ¢¢ 29 ¢ 29 ¢

caciones”, “otras construcciones”, “zonas verdes auxiliares”, “viales”, ademas de “cul-
tivos herbaceos” (de cualquier modalidad), “matorral” y “matorral procedente de culti-
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Mosaico de Matorral y Suelo Desnudo Natural

Categoria de ocupacion del suelo mixta que comprende superficies ocupadas por las diferentes
formaciones de matorral en combinacion con el suelo desnudo natural. Se caracterizan por una
escasa capacidad de uso. Esta categoria se conforma de las siguientes denominaciones:

Asociaciones de coberturas simples donde los rotulos “matorral”, “matorral procedente

de cultivo” y “suelo desnudo natural” se muestran como coberturas exclusivas del poli-
gono SIOSE.

Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas), donde la asociacion de los rétulos “matorral”,
“matorral procedente de cultivo” o “suelo desnudo natural” presenta un valor superior
al 60% respecto al total del poligono. Resto de coberturas no incluidas en las asociacio-
nes, tanto naturales como artificiales, no superan el 10 % de manera individual.

Zonas de Roquedos o Coladas de Lava

Categoria que engloba de manera general todos los sustratos rocosos de la zona norte y sur jun-
to con los sustratos de origen volcanico que recubren buena parte del resto de Lanzarote. Se ca-
racterizan por ser areas de relieves variados, areas inhospitas, practicamente intransitables en el
caso de los sustratos volcanicos (debido a su juventud y al no haber sufrido procesos erosivos).
De manera genera son suelos de escasa capacidad de uso. Se incluyen las siguientes denomina-
ciones SIOSE:

Asociaciones de coberturas simples en las que los rotulos “acantilados marinos”, “aflo-
ramientos rocosos y roquedos” y/o “coladas lavicas cuaternarias” se muestra como co-
berturas predominantes con un porcentaje de presencia, de manera individual, en la
asociacion superior al 45%. Resto de coberturas naturales o artificiales, no superan el
30% respectivamente.

Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas), en las cuales la asociacion de rotulos “acantila-
dos marinos”, “afloramientos rocosos y roquedos” y/o “coladas lavicas cuaternarias”
presenta un valor superior al 80% respecto al total del poligono. Resto de coberturas no
incluidas en las asociaciones, tanto naturales como artificiales, no superan el 10 % de
manera individual.
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Suelo Desnudo Natural

En esta categoria de ocupacion se engloban de manera general los suelos sin ningun tipo de
cobertura, con escasez de vegetacion, erosionables y una capacidad de uso media o baja. Inclu-
ye las siguientes denominaciones SIOSE:

e Asociaciones de coberturas simples en las que los rétulos “suelo desnudo natural” y/o
“zonas de extraccion” se muestran como coberturas predominantes con un porcentaje
de presencia en la asociacién superior al 60%. Resto de coberturas naturales o artificia-
les, no superan el 30% respectivamente.

e Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” formadas por asociaciones
(de coberturas simples o compuestas), en las cuales el valor de la asociacion de rotulos
“suelo desnudo natural” y/o “zonas de extraccion” presenta un valor superior al 80%
respecto al total del poligono. Resto de coberturas no incluidas en las asociaciones, tan-
to naturales como artificiales, no superan el 10 % de manera individual.

Zonas Urbanas o Suelo Artificial Asfaltado

e Coberturas compuestas artificiales, predefinidas de antemano por SIOSE y con una su-
perficie generalmente mayor a 1 ha, situadas dentro de los limites de areas urbanas
(Ministerio de Economia y Hacienda) pertenecientes al sector primario y terciario de
produccion; cobertura industrial; construcciones de equipamiento de uso publico; infra-
estructuras de comunicaciones y transporte, que incluyen viales y zonas asfaltadas, edi-
ficaciones, zonas verdes artificiales y campos de golf, suelo no edificado, viviendas,
parcelas de cultivo y/o zonas de extraccidn de mineral.

Zonas de Cultivos de Vid

Cultivo mas presente en la isla con una superficie total en torno al 3.300 ha, repartidas por la
zona central, de las cuales 1.980 ha se encuentran catalogadas como zona ZEPA desde 1994 vy,
de manera menos importante por la zona norte de la isla (Consejo Regulador de la Denomina-
cion de Origen de Lanzarote, 2010). Es un enclave que se caracteriza por la avifauna asociada,
como colonias de aves marinas y poblaciones de especies rupicolas como rapaces, carrofieras e
insectivoras que encuentran en este singular modo de cultivo un hébitat idoneo. Se conforma
de las siguientes denominaciones de cobertura SIOSE

e Asociaciones de coberturas simples en las que los rétulos “cultivo de vifiedos”, tanto de
secano Yy regadio, se muestran como coberturas predominantes con un porcentaje de
presencia en la asociacién superior al 55%. Resto de coberturas naturales o artificiales,
no superan el 40% respectivamente.

e Coberturas compuestas dispuestas en “mosaicos irregulares” en las cuales el valor del
rotulo “cultivo de vifiedo”, tanto de secano y regadio, presenta un valor superior al 55%
respecto al total del poligono. Resto de coberturas no incluidas en las asociaciones, na-
turales no superando el 30 % vy artificiales el 10%, de manera individual.
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Foto 11. Composicion de las diferentes categorias de ocupacion méas presentes en el entorno de las ca-
rreteras en base a la clasificacion llevada a cabo en el presente trabajo. Zonas de arenal o jable (1); cultivos
herbé&ceos (2); matorral (3) ; superficie de roquedos o malpais (4); categoria mixta de matorral y cultivos
herbaceos (5); suelo desnudo natural (6); suelo urbano o superficies artificiales (7) y vifiedos (8).
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3.4. Tratamiento de los datos

Se eligio para la Geodatabase el sistema de proyeccion WGS 1984, sistema geodésico de referen-
cia oficial en el territorio nacional y que es equivalente al sistema ETRS 1989 (R.D. 1071/2007, 27 de
julio). Para poder afiadir la informacion relativa a la ubicacion exacta y georreferenciada de cada uno
de los datos se recurrio en un principio al Mapa Topogréafico Nacional escala 1:25.000 no siendo posi-
ble un ajuste de la proyeccion en la Geodatabase del mismo debido al error que presenta en la zo-
na/huso 28 por lo que se decidi6 recurrir finalmente a la ortofotografia del PNOA de 2012 de 0,25 m
de resolucion, cartografias digitales del Banco de Datos de la Naturaleza de la Red Natura 2000 (MA-
GRAMA) de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) y de Zonas de Especial Proteccion para las
Aves (ZEPA). Se completa el tratamiento de los datos con el uso de servidores WMS de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Canarias (GRAFCAN) para la utilizacion de cartografias teméaticas como
Callejero Turistico Digital, cartografias de las Areas Protegidas insulares.

En primer lugar se procedio a establecer de 4 zonas principales en base a la localizacion geogréfi-
ca de las carreteras objeto de estudio. Estas 4 zonas se describen a continuacion:

Itinerario carreteras ‘“‘zona norte”

Este itinerario de la isla presenta varias areas protegidas bajo diferentes figuras como el Monu-
mento Natural de La Corona, el Paisaje Protegido de Teneguiime, el Parque Natural del Archipiélago
de Chinijo y Los Llanos de la Corona y Tegala Grande.

El Espacio Natural de La Corona destaca por su importancia geomorfoldgica y paisajistica y se
extiende aproximadamente por unas 1.450 ha?, declaradas como Zona de Especial Conservacion
(ZEC, RD 1193/1998, de 12 de junio). En su mayoria este enclave se compone de formaciones de
malpais, destacando por la presencia de flora endémica y formaciones vegetales de matorral suculento,
dominado por tabaibales amargos y cardonales.

El Paisaje Protegido de Teneglime situado en la zona central de este itinerario, que comprende
unas 422 ha, destacando por sus valores arqueoldgicos y naturales (presencia de colonias de aves ma-
rinas y rapaces catalogadas) por lo que esta declarado como zona IBA.

En la franja del litoral noroeste de la isla se localizan los Macizos de Famara-Guatifay y las Lla-
nuras de Jable de Famara, éstas Gltimas declaradas zona ZEPA /IBA (Area de Importancia para las
Aves, Directiva 79/ 409/CEE) por albergar a un buen nimero de especies nidificantes incluidas en el
Catalogo de Aves Protegidas de Canarias (BOC, 2001) destacando especies como cernicalo vulgar,
cuervo, avutarda hubara, corredor sahariano, alcaravan comdn, bisbita caminero, etc. Ambos ecosis-
temas estan incluidos dentro del Parque Natural del Archipiélago de Chinijo, zona donde se localizan
la mayor parte de los “Puntos Calientes de Biodiversidad” y endemicidad de todo el archipiélago cana-
rio.

En la zona mas meridional de este itinerario norte se localiza la zona ZEPA/IBA llamada los Lla-
nos de la Corona-Las Honduras y Tegala Grande que conforman un habitat dominado por formaciones
de matorral y pastizal xerofiticos.
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Mapa 6. Cartografia de los Espacios Protegidos de la zona norte de Lanzarote

Comprende las carreteras LZ-1, LZ-10, LZ-201 y LZ-204.

Recorre aproximadamente 68,4 km, lo que supone el 29% del total de km del recorrido.

Itinerario carreteras ‘“zona sur”

El recorrido sur de la isla alberga varios Espacios Naturales como la zona mas meridional del Pai-
saje Protegido de La Geria y del Parque Natural de Los Volcanes; la zona ZEPA/IBA de Salinas de
Janubio y la zona ZEPA, contigua a la anterior, de Llanos de la Mareta y Cantil del Rubicon.

El Paisaje Protegido de La Geria, se caracteriza por ser paisaje rural con una extension de 5.255
ha, principalmente dedicadas al cultivo de vid y frutales, que destaca por sus valores culturales, de
caracter etnogréafico y naturales, presentando un indice de endemicidad floristica por encima de la que
se describe para Timanfaya. Fue declarado ademas zona ZEPA desde 1994 (Directiva 79/ 409/CEE),
por la presencia de importantes colonias de aves marinas, comunidades de aves “rupicolas” y especies
propias de los ambientes xeéricos.
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Otro de las espacios protegidos de la zona sur es el Parque Natural de Los Volcanes, de 10.158
ha, declarado a su vez, en conjunto con el Paisaje Protegido de La Geria, zona ZEPA y ZEC (Zona de
Especial Conservacion) desde 1994 (Directiva 79/ 409/CEE), rodeando en su limite oeste al Parque
Nacional de Timanfaya. Resalta por ser un enclave muy representativo de los sistemas naturales insu-
lares, albergando especies vegetales y animales amenazadas (avutarda hubara y aves marinas como la
pardela cenicienta, pardela chica, petrel de Bulwer y paifio de Madeira entre otras especies) y que re-
quieren de una proteccidn especial, y por incluir zonas de vital importancia para la reproduccion, cria
y refugio de especies migratorias.

En el extremo més sudoccidental se localizan la zona ZEPA/IBA de los Llanos de la Mareta y
Cantil del Rubicén con una extension de 3.330 ha, y el Monumento Natural de Los Ajaches de 3.010
ha declarada ademéas zona ZEPA. Ambas zonas se distinguen por el predominio de formaciones de
matorral y pastizal. Destacan por su importancia ornitolégica ya que conforman un habitat ideal para
especies protegidas nidificantes, y algunas otras migratorias, tan representativas como la avutarda
hubara, el alcaravdn comun, camachuelo trompetero, lechuza comdn y pequefias colonias de aves ma-
rinas de petrel y pardela cenicienta.

N
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de Lanzarote 122

/)
b
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ZEPA Llanos de |a Mareta y Cantil del Rubicon

Monumento Natural-ZEPA de Los Ajaches
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PHya Blanca Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos

Y
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Fuente: IGN
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Mapa 7. Espacios Protegidos de la zona sur de la isla.

Comprende las carreteras LZ-2, un tramo de 17 km de LZ-30, LZ-702 y Rubicdn. Norte y es-
cala Presenta una longitud de aproximadamente 68,7 km, que suponen el 30 % del total de km recorri-
dos.
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Itinerario carreteras ‘“zona este”

Es la zona mas poblada de la isla y en las inmediaciones de la capital lanzarotefia convergen bue-
na parte de las principales vias de comunicacion terrestre de la isla. En esta zona se localiza el aero-
puerto de Guacimeta (décimo a nivel nacional en nimero de viajeros) con una cifra que ronda los 5
millones de usuarios anualmente (AENA, 2012).

Este itinerario abarca las carreteras LZ-3, LZ-18, LZ-34, LZ-35, LZ-40, LZ-505 a su paso por la
zona donde se localizan municipios con tanto peso especifico a nivel insular como San Bartolomé,
Tias, Yaiza o Teguise que junto con Arrecife, las entidades y nucleos de poblacion suponen mas del
75 % de la poblacion total (INE, 2007).

En este recorrido se encuentran las areas mas meridionales de los dos Espacios Protegidos del este
insular: Paisaje Protegido y zona ZEPA de la Geria y la zona ZEPA/IBA de Llanos de la Corona-Las
Honduras y Tegala Grande.

Recorre aproximadamente 42,5 km, que suponen el 1875 % del total de km recorridos

ZEPA Llanos de La Corona A
y
Tegala Grande
Parque Natural-ZEPA

ToeVoltanse Paisaje Protegido-ZEPA

de La Geria

Seri Bartolomé
Costa Teguise

Arrecife
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Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos
ZEC Cagafrecho y
Areas Protegidas de la Red Natura 2000

Are roteccion
eas bajo proteccio ——

Autor: Iganacio Luque Marquez

Mapa 8. Detalle de la zona aledafia a la capital y sus Espacios Protegidos.
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Itinerario carreteras ‘“zona oeste”

Este recorrido se localiza la franja oriental del Paisaje Protegido y ZEPA de La Geria y atrave-
sando la mayor parte de zona ZEPA/IBA de las Llanuras de Jable de Famara (Parque Natural del Ar-
chipiélago de Chinijo).

Comprende la carretera LZ-20 practicamente en toda su longitud, debido a las construcciones lle-
vadas a cabo en 2010 entre el municipio de Tinajo y la entidad de poblacion de Tiagua no se consiguio
completar la longitud de dicha carretera), un tramo de LZ-30 de unos 6 km de longitud. Por Gltimo el
itinerario discurre por las carreteras LZ-401 y LZ-402 que se encuentran localizadas en las zonas mas
arenosas de la isla: las Llanuras de Jable del entorno de Famara.

Esta ruta recorre aproximadamente 45 km, lo que supone el 1975 % del total de km recorridos.
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Mapa 9. Zona oeste de Lanzarote.

42



A continuacion se procedié a realizar un tratamiento descriptivo que permitiera establecer una va-
loracion de los aspectos generales en el area de estudio:

e Caracterizacion de los diferentes grupos faunisticos méas afectados: por itinerario y por carrete-
ra.

e Caracterizacion de las especies mas afectadas por itinerario y por carretera.

e Distribucidn espacial del fendmeno atropello en la red viaria de cada una de los 4 itinerarios en
las que se agruparon las carreteras estudiadas en base a su localizacion.

e Distribucidn espacial del fendmeno atropello en relacion a la intensidad media diaria de tréfico
(IMD) de la red viaria y en relacién a la velocidad maxima permitida por la DGT en cada una
de las carreteras estudiadas.

e Localizacion de las carreteras que muestran una mayor siniestralidad.
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4. RESULTADOS

4.1 Resultados generales

Desde un punto de vista cuantitativo los resultados son representativos ya que han sido registra-
dos a lo largo de todo un afio y, por ende, ponen de manifiesto la presencia de diferentes especies esta-
cionales o migratorias de manera conjunta con las especies no migratorias, ademas de abarcar diferen-

tes periodos de la actividad de la fauna. En el presente estudio se registraron un total de 460 datos

(N=460) de fauna salvaje atropellada pertenecientes a 30 especies (n=30):

Tabla 2. Listado de especies registradas en atropelladas.

CLASE AVES

Familia Nombre comln Nombre cientifico N° Atropellos
Alaudidae

Terrera marismefia Calandrella rufescens 3
Ardeidae

Garcilla bueyera Bubulcus ibis 21
Burhinidae

Alcaravan comun Burhinus oedicnemus insularum 32
Columbidae

Paloma bravia Columbia livia 20

Tértola comln Streptopelia turtur 2

Tértola turca Streptopelia decaocto 12

Streptopelia sp. 17

Charadriidae

Chorlitejo grande Charadrius hiaticula 1

Charadrius sp. 1

Falconidae

Cernicalo vulgar Falco tinnunculus 7
Fringillidae

Camachuelo trompetero | Bucanetes githagineus 3
Laniidae

Alcaudén real Lanius meridionalis koenigi 15
Laridae

Gaviota patiamarilla Larus michaellis atlantis 11

Gaviota sombria Larus fuscus 1
Motacillidae

Bishita caminero Anthus berthelotii 3

Lavandera boyera Motacilla flava 1
Muscicapidae

Papamoscas cerrojillo Ficedula hypoleuca 4

Petirrojo europeo Erithacus rubecula 2
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Otididae
Avutarda hubara Chlamydotis undulata 2
Passeridae
Gorribn moruno Passer hispaniolensis 11
Phasianidae
Perdiz moruna Alectoris barbara 5
Phylloscopidae
Mosquitero musical Phylloscopus trochilus 3
Procellaridae
Petrel de Bulwer Bulweria bulwerii 2
Sylvidae
Curruca tomillera Sylvia conspicillata 3
Sylvia sp. 1
Tytonidae
Lechuza comUn Tyto alba gracilirostris 6
Upupidae
Abubilla comln Upupa epops 8
Total 197
N° especies 27
CLASE MAMIFEROS
Familia Nombre comln Nombre cientifico N° Atropellos
Erinaceidae
Erizo moruno Atelerix algirus 156
Lepuridae
Conejo Oryctolagus cuniculus 103
Muridae
Mdarido Rattus sp. 4
Total 263
N° Especies 3

El mayor nimero de bajas se registro en la clase mamiferos con 263 casos de atropello y las aves
con 197 casos. Considerando la diversidad de las especies que fueron afectadas, han sido identificadas
un total de 27 especies de aves y 3 de mamiferos. En el computo global la especie con mayor nimero
de bajas que se registro fue el erizo moruno (Atelerix algirus) con un total de 156 atropellos (33% del
total de especies); se registré también un elevado nimero de casos en el conejo comun (Oryctolagus
cuniculus) con un total de 103 casos de atropello, siendo la segunda especie con mas registros, con un
22% respecto al total. En el caso de las aves fue el alcaravan comin (Burhinus oedicnemus insula-
rum), con un total de 32 atropellos (7% de los datos), para el que registré un mayor numero. La garci-
Ila bueyera (Bubulcus ibis) con 21 casos (5%) y la paloma bravia (Columbia livia) con 20 casos (5%)
mostraron también una elevada mortalidad en carretera.
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Para la facilitacion en el andlisis preliminar del total de datos de fauna atropellada, y obtener una
vision global del impacto de la red viaria, éstos fueron incluidos en 5 grupos faunisticos atendiendo a
la taxonomia y ecologia de las diferentes especies. Estos son:

o Aves esteparias (AE): Aves de mediano tamario, ligadas a ambientes desérticos o semidesérti-
cos insulares no incluidas dentro del orden paseriformes (avutarda hubara, alcaravan comun y
perdiz moruna).

e Aves marinas o de humedal (AMH): Aves ligadas al medio marino y/o medio lacustres (gavio-
tas, petrel de Bulwer, garcilla bueyera, chorlitejos, etc.).

e Aves rapaces (AR): Aves rapaces diurnas y nocturnas insulares (lechuza y cernicalo vulgar).
o Mamiferos (MA): Pequefios mamiferos (conejo, muridos del género Rattus y erizo moruno).

o Paseriformes (PAS): Todas las especies de aves pertenecientes a este orden. Son las de menor
tamario.

e Otras aves (OA): Aves de pequefio/mediano tamafio no incluidas en el resto de grupos (abubi-
Ila, orden columbiformes, etc.).

REGISTROS DE ATROPELLOS EN GRUPOS
FAUNISTICOS
N=460
Otras
13%

Paseriformes

11%
Estepari'
gy I Mamiferos
. 57%
Rapaces
3% Marinas

8%

Gréfico 1. Grafico circular que muestra las diferentes siniestralidades en porcentajes de los grupos muestrea-
dos.

Asi el grafico muestra los porcentajes generales de bajas registradas para cada grupo. Los
mamiferos supusieron el 57% del total de datos con 263 registros; el grupo otras aves supuso el 13%
con un total de 59 registros; en paseriformes fueron registrados un total de 49 casos con un porcentaje
del 11%. Con un menor nimero de registros aparecieron las aves esteparias y aves marinas con 39 y
37 registros y un porcentaje de en torno al 8%. Finalmente el grupo con menor numero de bajas resultd
ser el de las aves rapaces con un total de 13casos registrados y un porcentaje respecto al total de atro-
pellos del 3%.
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Considerando de manera relativa la importancia de cada uno de los grupos faunisticos en cada zo-
na se observa un patron que se asemeja a la distribucion general en la isla. De esta forma el grupo
mamiferos (erizo y conejo) se presenta como el grupo maés afectado en todas las infraestructuras se-
guido por el grupo otras aves (orden columbiformes y coraciformes de la isla), paseriformes el grupo
de las aves esteparias que presentan un distribucion muy similar. Rapaces y aves marinas parecen

presentar diferentes patrones de distribucion segin qué zona.

DISTRIBUCION DE ATROPELLOS POR GRUPOS

DISTRIBUCION DE ATROPELLOS POR GRUPOS

FAUNISTICOS ZONA NORTE FAUNISTICOS ZONASUR
N=131 N=134
Otras Otras Rapaces
Paselrggﬁrmes 10 Paseriformes 12% o
7%
. : Mamiferos . Mamiferos
Marinas 65% Marinas 61%

4% 5%

Est Estepa

7% 7%

DISTRIBUCION DE ATROPELLOS POR GRUPOS
FAUNISTICOS ZONA ESTE

DISTRIBUCION DE ATROPELLOS POR GRUPOS
FAUNISTICOS ZONA OESTE

N=8s N=107
Otras Rapaces Otras  Rapaces
12% % 8%
Paseriformes Mamiferos Paseriformes Mamiferos
10% | 4 47% 0% 48%
IMarinas
10%
16% Esteparias Esteparias

10% 11%

Gréfico 2. Cuadro resumen que muestra el porcentaje de cada grupo faunistico para cada una de las zonas.

4.2 Estudio descriptivo preliminar de los resultados

Para obtener una vision general de la distribucion de las colisiones se van a realizar una serie de
cuadros resumenes y graficos de barras que facilitan la vision general de la distribucién de los datos en
base a las diferentes variables que se consideraron.

En este cuadro resumen conforme a la zonificacion establecida en el apartado 3.4 del documento
se muestran los diferentes registros de atropellos para cada una de las carreteras y zonas.

47



Atropellos en vias del recorrido norte

Atropellos en vias del recorrido sur
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Graéfico 3. Cuadro resumen de la distribucién de atropellos por carretera y zona mediante un grafico de barras.

Gréfico 4. En el que se muestra la distri-
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El porcentaje de presencia de cobertura vegetal obtenido en el apartado 3.2.2 mostrd la diferente
distribucion de las muertes. A pesar de ser una estimacién muy grosera de la densidad de la vegetacion
existente en la isla muestra que la mayoria de los atropellos se produjeron en zonas sin vegetacion o
con escasa vegetacion como corresponde a la realidad de Lanzarote. Por otro lado los registros de las
zonas de mayor porcentaje se corresponden a las categorias a las que se le asignaron los mayores por-
centajes: matorral, mosaico irregular de matorral y cultivos y, finalmente, cultivos de vid herbaceos.
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Gréfico 5. Cuadro resumen de la distribucién de atropellos en base a los porcentajes de presencia de cober-
tura vegetal asignad en base a SIOSE.

Gréfico 6. La intensidad de trafico generada en el apartado 3.2.1 fue otra de las variables que se consideraron
en el estudio. Los registros obtenidos ponen de manifiesto que las zonas de mayor impacto tuvieron lugar para
bajas intensidades de trafico y para las zonas de densidades intermedias.
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Gréfico 6. Siniestralidad total para cada unas de las intensidades de trafico consideras en el estudio.
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ATROPELLOS EN RELACION A LA VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA
N=460
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Gréfico 7. Distribucion de los atropellos para los diferentes tramos de velocidad establecidos. Los tramos de 80
y 90 por hora fueron los que registraron una mayor siniestralidad

Las distancias a zonas urbanas, distancia a la carretera mas proxima y a espacio protegido son
otras de las variables que pueden ser explicativas del fenémeno atropello. En el grafico de abajo se
muestra la distribucion de los atropellos en base a la distancia a la carretera méas proxima (Grafico 8.)
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Grafico 8. Distancia de los atropellos a la carretera mas proxima.
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4.3 Mortalidad en la clase aves

En esta clase se registraron un total de 197 atropellos y una diversidad de 27 especies (n=27) que
se dividieron en 4 grupos (ver apartado 3.2). El grupo de los paseriformes mostré la diversidad méas
elevada con un total de 11 especies. La mayor parte de los registros se produjeron en la segunda mitad
del afio, a partir del mes de julio, periodo que coincide con el comienzo de la migracion postnupcial
para la mayoria de especies de este orden. En la primera mitad del afio los registros fueron béasicamen-
te de especies no migratorias. En cuanto a la distribucion de los casos, éstos tuvieron lugar principal-
mente en los tramos de las carreteras de la zona norte y oeste (LZ-1, LZ-10, LZ-401 y LZ-402). De-
ntro de este grupo la especie que presentd un mayor numero de atropellos fue el alcaudon real (Lanius
meridionalis koenigi), especie presente durante todo el afio, con 15 casos que suponen el 8% dentro de
esta clase. Se registré un elevado nimero de casos de atropello en otros paseriformes como el gorrion
moruno (Passer hispaniolensis) con 11 colisiones (6%), también presente durante todo el afio. Para el
resto de especies de paseriformes los casos registrados fueron escasos, no superando nunca los 4 indi-
viduos (ver tabla 2.).

Dentro del grupo de las aves esteparias, que muestra claramente una diversidad menor de espe-
cies (n=3), el mayor numero de registros se corresponde al alcaravan comun (Burhinus oedicnemus
insularum) con 32 atropellos(16% de registros dentro de esta clase) distribuidos por 10 de las carrete-
ras estudiadas, destacando una elevada concentracion de atropellos por km en los diferentes tramos de
la zona oeste y sur (LZ-401, LZ-402 y Rubicdn), y fueron registrados desde el mes de marzo a no-
viembre, con una mayor abundancia en los meses de junio y julio. Para el resto de especies del grupo,
perdiz moruna (Alectoris barbara) y avutarda hubara (Chlamydotis undulata), se registraron 5y 2 ca-
sos de atropellos respectivamente. En el caso particular de C. undulata los atropellos se localizaron a
finales de primavera (meses de mayo y junio) zona oeste y sur (LZ-401 y Rubicon).

En el grupo de las aves marinas o humedal, con una diversidad de especies baja (n=6), destaca
el elevado numero de bajas de la garcilla bueyera (Bubulcus ibis) con un total de 21 casos registrados
(11% de todas las aves registradas), siendo la mayoria de ellos a lo largo del trazado de la LZ-34 y en
el periodo que comprende los meses de junio a octubre. Para la gaviota patiamarilla (Larus michaellis
atlantis) con 11 colisiones (siendo el 6% de esta clase) repartidas por las 4 zonas de muestreo de ma-
nera similar. El resto de especies presentd un bajo nimero de atropellos.

Grupo rapaces es el que mas baja diversidad, present6 con sélo 2 especies (n=2) con 7 atropellos
en el caso del cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y 6 atropellos en el caso de la lechuza comdn (Tyto
alba gracilirostris). La LZ-34 y LZ-2 fueron las carreteras con mayor registro de atropellos y tuvieron
lugar en el periodo de septiembre a febrero.

Grupo denominado otras aves en el que se incluye a todas las especies del orden Columbiformes,
incluyendo este orden 4 especies (entre palomas y tortolas), y a la Gnica especie del orden coraciforme
registrada: abubilla comun (Upupa epops). Destacan el caso de la paloma bravia (Columbia livia) con
un total de 20 ejemplares atropellados, 10% de registros de esta clase, y la tértola turca (Streptopelia
decaocto) con 12 colisiones. En este grupo quedaron sin identificar 17 ejemplares del género Strepto-
pelia. La mayoria de colisiones fueron registradas a lo largo del trazado de la LZ-10, LZ-20y LZ-2y
se concentraron en el periodo de abril a septiembre.

La afluencia turistica juega un papel importante en el incremento de la IMD en las carreteras. En
el grafico 9 se muestra que la mayoria de atropellos fueron en los meses estivales, curiosamente el
turismo también mostr6 una mayor afluencia en esos meses.
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Grafico 9. Estacionalidad de los atropellos registrados en el periodo de muestreo para la clase aves.

En este grafico de barras se muestra las diferencias en la frecuencia de registros a lo largo de

los 12 meses de muestreo para los que la distribucion mensual de atropellos de los diferentes grupos
faunisticos de la clase aves. Se muestran representados también datos de ese afio referentes al numero
de turistas por mes.
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Graéfico 10. Mortalidad registrada para el total de
tramos de 40 km/h. El grupo de otras aves fueron
para las que mas registros se obtuvieron con un total
de 11. La carretera que mostré una mayor siniestrali-
dad fue la LZ-401.
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Gréfico 11. Histograma con la distribucién de los atropellos para la velocidad de 50 km/h. EI grupo otras aves
fue para el que se registraron un mayor nimero de casos, repartidos entre la LZ-20 y la LZ-10.

¢ Distribucién de atropellos para diferentes tramos de velocidad permitida por la DGT y por ca-
rretera.

Se digitalizaron 64 tramos de 40 km/h con una longitud total de 26°8 km en los que se registra-
ron 14 casos de aves, exclusivamente otras aves y paseriformes. La carretera de la zona norte LZ-
401 fue donde se registré una mayor mortalidad para esta velocidad.

Para los 36 tramos de 50 km/h, con longitud total de 24°6 km que se digitalizaron, se aprecia que
los tramos de la LZ-20 fue donde se registr6 una mayor mortalidad, casi exclusivamente del grupo
otras aves. Marinas, paseriformes y otras aves registradas en esos tramos la LZ-10 muestran otras
zonas de importancia. Se observa que a partir de esta velocidad comienza a incrementarse la diversi-
dad de grupos faunisticos afectados. Se registraron 29 casos de atropellos de aves.

TramoVel_DGT=Tramo 60 km/h

Recuento

il

| I|W I

1

Carretera
WLz
ELz-10
OLz-1s
WLz2
Oiz-20
WLz-20
OLz-3
OLz-30
HLz-34
BLz3s
ERubicon

Esteparias

Warinas Ctras_aves  Paseriformes

Grupo_Faunistico

Rapaces

El grafico 12. Muestra que este tipo de tra-
mMOS Se aprecia una mayor abundancia de registros
respecto de las anteriores con un total de 42 casos. La
LZ-34 y LZ-35 muestran las mayores abundancias de
registros. Las més afectadas fueron marinas, otras
aves y aves esteparias, que se destacaron como las
maés afectadas. Se digitalizaron un total de 57 tramos
y una longitud total de 45 1km.

Gréfico 12. Registros de aves para tramos de 60
km/h.
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Gréfico 13. A esta velocidad de 80 km/h en
la que se registraron un mayor numero de
siniestralidad de aves.

Tan s6lo se digitalizaron 10 tramos de 70 km/h con una longitud total de 7°7 km. En este tipo
de tramos se observa una reduccién de la diversidad de grupos faunisticos y de registros. Solamente la
LZ-2 y LZ-20 registran atropellos para esta velocidad. Esteparias y paseriformes fueron las Unicas

afectadas.
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Gréfico 14. Atropellos de aves a 90 km/h.
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Gréfico 15. Siniestralidad de aves a 100km/h.

Los 32 tramos de 80 km/h registraron la mayor siniestralidad con un total de 55 casos en sus
64°4 km. Paseriformes, otras aves y esteparias fueron las més afectadas. Las carreteras que presentaron
una mayor siniestralidad fueron LZ-1, LZ-10 y LZ-401.
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Los 42°7 km digitalizados para esta velocidad se dividieron en un total de 16 tramos. Se regis-
traron un total de 44 casos, siendo las aves marinas y las esteparias los grupos mas afectados. Las ca-
rreteras que presentaron una mayor siniestralidad fueron LZ-402, LZ-2 y LZ-34 (gréafico 14) Por
altimo, se digitalizaron un total de 19°5 km agrupados en 6 tramos para los que la velocidad maxima
permitida por la DGT es de 100 km/h. La red de carreteras insular s6lo posee 2 tramos de autovia en la
LZ-2 y LZ-20 donde es posible circular a 100 km/h. Para dichos tramos la siniestralidad con aves tuvo
lugar en 3 grupos, de los cuales el grupo otras aves mostré el mayor numero de registros
(Gréfico 15).

¢ Distribucién de los atropellos de la clase aves en base a la velocidad y la intensidad media de
trafico (IMD en miles de veh/dia)

En esta descripcion de la distribucion de los casos de atropellos en base a la IMD se establecio
una codificacion numérica en base a la cantidad de vehiculos por dia:

-CodIMD=1, IMD<2.500 veh/dia

-CodIMD=2, IMD entre 2.500-5.000 veh/dia
-CodIMD=3, IMD entre 5.000-7.500 veh/dia
-CodIMD=4, IMD entre 7.500-10.000 veh/dia codiip=t
-CodIMD=5, IMD>10.000 veh/dia
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Grafico 16. Registros de aves en tramos con intensidades de trafico inferiores a 2.500 vehiculos por dia.

Para el total de los tramos de carreteras, 58 tramos con una longitud total de 70°2 km, con IMD
inferior a 2500 veh/dia sondeados se registraron un total de 58 casos de atropello (Grafico Codl-
MD=1). La mayor siniestralidad de aves se registré en aquéllos en los que la DGT establece como
velocidad limite los 90 km/h, con un total de 30 casos, de los cuales, 9 correspondieron a aves estepa-
rias y 8 a aves marinas. Para el resto de grupos la siniestralidad fue menor a esta velocidad. Para los
tramos de 60 km/h y50 km/h se documentaron 9 y 8 casos respectivamente, destacando las aves este-
parias en el caso de los tramos de velocidad permitida de 60 km/h. De manera general el grupo mas
afectado estas intensidades de trafico fueron las aves esteparias.
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Para los tramos de carreteras con IMD comprendida entre 2.500 y 5.000 veh/dia (Grafico Co-
dIMD=2), (grafico 17) se registraron un total de 57 casos. Destacando la siniestralidad en los tramos
de 60 y 80 km/h con un registro de 22 y 13 casos respectivamente. Siendo las aves marinas, las aves
esteparias y el grupo otras aves las mas afectadas a la velocidad de 60 km/h. De manera general el
grupo mas afectado para estas intensidades de trafico fue el grupo denominado otras aves con 20 ca-
sos, repartidos casi equitativamente entre los tramos de menor velocidad. Para este tipo de intensidad
se digitalizaron 72 tramos que sumaron una longitud de 54°6 km.
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Gréfico 17 y Grafico 18. Atropellos para las intensidades de 2.500-5.000 veh/dia y 5.000-7.500 res-

pectivamente.

En cuanto al grupo formado por los tramos con una IMD comprendida entre 5.000 y 7.500
veh/dia, (CodIMD=3) se registraron datos para un total de 31 casos. Destaca sobremanera el elevado
numero de registros para los tramos de 80 km/h, en especial de paseriformes, con 12 casos. De este
tipo de intensidad de trafico se digitalizaron un total de 35°6 km repartidos en 48 tramos (gréafico 18).
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Por Gltimo para los casos localizados en
tramos de IMD comprendida entre 7.500 y
10.000 veh/dia (Gréafico CodIMD=4) y los
localizados en tramos con IMD superior a
10.000 veh/dia (CodIMD=5), se documenta-
ron 9 y 42 casos respectivamente. Destaca la
mortalidad registrada para el grupo otras aves
con recuento total de 16 casos. (Grafico 19).

Gréfico 19. Distribucion de los atropellos re-
gistrados a intensidades de mas de 10.000
veh/dia.
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o Descripcion de las distribucion de los atropellos de la clase aves en base a la categoria de ocu-
pacion y carreteras estudiadas

Del total de categorias de ocupacién en tan sélo 5 se registraron datos resefiables. Para
la categoria de arenales se registraron 18 casos de atropellos localizados en el itinerario oeste.
Aves esteparias (con 7 casos), marinas (5 casos), y paseriformes (4 registros) fueron los grupos
que mostraron un mayor nimero de bajas. Otra de las categorias que mostré una mayor sinies-
tralidad de fauna fue la de matorral con 29 atropellos localizandose 13 de ellos en la carretera
LZ-10 y 5 tanto en la LZ-1 y LZ-2. Para esta categoria los grupos faunisticos més afectados
fueron los paseriformes y las aves esteparias con 10 y 8 casos respectivamente. (Ver grafico 20

y 21)
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Grafico 20. Registros de atropellos Grafico 21. Atropellos para la
para la categoria arenales. categoria de matorral.

Para la categoria de ocupaciéon de roquedos/malpais fueron 21 los casos registrados, con el
grupo de aves marinas y paseriformes como los mas afectados, con 6 y 5 casos. Las carreteras LZ-2 y
LZ-34 fueron las que presentaron una mayor siniestralidad de aves con 7 y 5 casos. (Ver grafico 22).
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Gréfico 22. Colisiones registradas por carretera en la categoria de roquedos
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Gréfico 23. Siniestralidad registrada para la categoria de suelo desnudo natural

Para la categoria de suelo desnudo natural hubo un total de 38 casos, con un recuento de 15
casos en el caso de la LZ-34, para LZ-2 y LZ-402 fueron 5 los casos. Los grupos de las aves marinas
y paseriformes fueron los mas afectados con 13 y 10 casos. (Ver grafico 23).

La categoria de ocupacion con mas casos de siniestralidad fue la categoria mixta de matorral
y cultivos herbaceos (grafico 24) En esta categoria hubo un recuento de 49 registros con el grupo
otras aves y aves esteparias como los mas afectados para los que se registraron 19 y 12 casos. Las in-
fraestructuras que presentaron una siniestralidad mayor para esta categoria fueron la LZ-20 y LZ-34
con 13y 10 casos. En un segundo orden la LZ-1 con 6 atropellos.
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Gréfico 24. Recuento de las colisiones para la categoria mixta de matorral y cultivos herbaceos
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La categoria de suelo urbano/superficies_artificiales presentod un total de 22 registros. Esta
categoria se caracteriz6 por la baja diversidad de grupos faunisticos, siendo el grupo de otras aves y el
grupo de paseriformes los Unicos afectados, destacando con 17 casos el grupo de otras aves. Para el
caso de la categoria de vid fueron 6 los casos contabilizados. (Ver gréfico 25)
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Gréfico 25. Distribucién de atropellos para la categoria de suelo urbano

Descripcion de las distribucion de los atropellos de la clase aves en base a la categoria de ocu-
pacion y velocidad

Para la categoria de ocupacién de arenales/jable los tramos de 80 km/h y de 90 km/h mostra-
ron la mayor siniestralidad para todos los grupos en general, obteniéndose 18 casos de atropellos en el
recuento, mientras que la categoria de matorral se caracterizdé por una mayor abundancia de registros

en los tramos de 70, 80 y 100 km/h. Para el

Categoria_Ocupacion™Arenales caso particular de esteparias y paseriformes,

TramoVel _DGT

Briame s imi estos 2 grupos fueron los mas afectados en los

s tramos de velocidad maxima de 80 km/h con 5
y 6 casos respectivamente. (Ver graficos 26 y
gréfico 27).

Gréfico 26. Atropellos en los diferen-
tes tramos de velocidad para la categoria de
arenales

Esteparias Marinas Paseriformes Rapaces

Grupo_Faunistico

59



Categoria_Ocupacion=Matorral

TramoVel_DGT

M Trama 100 kmh
[ Trama 40 kmih
O Trame 50 kmvh
W Tramo 70 kmh
5 M Ol Trama 80 kmih
M Tramo 90 kmvh

s —

Recuento

Esteparias Marinas Otras_aves  Paseriformes Rapaces

Grupo_Faunistico

Graéfico 27. Atropellos en la categoria de matorral a diferentes velocidades

Para la categoria de roquedos/malpais se contabilizaron 21 casos, repartidos en los tramos de 80 y 90
km/h mostraron la mayor siniestralidad con 6 y 10 casos; siendo los paseriformes y en segundo lugar
las aves marinas los grupos més afectados. (Ver grafico 28).

La categoria mixta de matorral y cultivos herbaceos presentdé un mayor niumero de impactos,
con un total de 49, repartidos en mayoritariamente entre los tramos de 50, 60, 80 y 90 km/h, siendo el
grupo otras aves Y el grupo de las esteparias los mas afectados. (Gréafico 29).
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Graéfico 29. Registros para la categoria mixta de matorral y cultivos herbaceos.
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dos fundamentalmente, en los tramos de 60 y 100 km/h. Los grupos mas afectados fueron las aves

En la categoria mixta de suelo desnudo natural se contabilizaron un total de 8 casos, localiza-

esteparias y el denominado otras aves.
Por ultimo, en el recuento de la categoria de suelo urbano/superficies artificiales, fueron 22
los casos registrados, principalmente en los tramos de 40 km/h y de 50 km/h.
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Grafico 30. Recuento en la categoria de suelo
desnudo natural para la velocidad méxima permi-

tida por la DGT.

Graéfico 31. Recuento del total de registros de aves
para la categoria de suelos urbanos.
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4.4 Mortalidad en la clase mamiferos

De los 263 datos registrados para esta clase, comentado anteriormente, el 59°3% correspondieron
a registros de erizo moruno (A. algirus) con 156 colisiones mientras que para conejo (Oryctolagus
cuniculus) se registraron 103 atropellos que supusieron el 39°1% de la clase. Para roedores del género
Rattus apenas si se registraron 4 colisiones que supusieron un 1°5%. Los atropellos de esta clase fue-
ron registrados en el total de carreteras estudiadas en altas concentraciones, destacando los trazados de
Lz-402, LZ-1, LZ-2, LZ-10, LZ-401 y Rubicon (grafico 32). Debido a la metodologia de muestreo
cabe esperar que la tasa de atropellos sea mayor para las especies de menor tamafio por lo que especies
del género Rattus deben mostrar numero de atropellos mayor.
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20 | 15 17 . 17 18
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Gréfico 32. Recuento mensual para el grupo de mamiferos. Se aprecia que presenta una tendencia en distribu-
cién mensual similar a la del grupo de las aves.

En relacién a la velocidad, la distribucion del grueso de los atropellos de mamiferos se localizo
principalmente en los tramos de velocidad de 60, 80 y 90 km/h, con un recuento de 207 casos, casi el
79% del total de registros. La suma de km totales digitalizados para estos 3 tipos de tramos supera los
150 kilémetros lo que supone mas del 65% de la longitud total del muestreo. Los de 10 tramos de 70
km/h y los 6 de 100 km/h se presentaron como una ruptura de esta tendencia para los cuales tan sélo se
registraron 12 y 13 casos respectivamente. Por otro lado el nimero de registros para tramos de 40
km/h y 50 km/h oscil6 entre los 16 y los 18 casos, si bien estos dos tipos de tramos de velocidad no
superan el 22% del total de kildbmetros sondeados.
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Recuento

Grafico de barras
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TramaVel_DGT Gréfico 33. Recuento total de los atropellos de
Wiramo 100 kmin mamiferos para los diferentes tramos de veloci-

dad. Comparativamente se observa la mayor
siniestralidad de los tramos de 80 km/h en un
segundo nivel de siniestralidad se encontrarian
los tramos de 60 y 90 km/h.

e Descripcion de las distribucion de los atropellos de la clase mamiferos en base a la velocidad

El recuento de casos de colisiones de mamifer

0s para los 26”8 kilometros para los que la DGT im-

pone el limite méximo en 40km/h se documentd un total de 16 atropellos, localizdndose el mayor

numero de casos en la carretera LZ-201 un total d

e siete. Para el resto de carreteras la siniestralidad de

mamiferos registro en un bajo nimero por carretera no superando los 2 impactos (grafico 34).
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Grafico 34. Recuento de siniestralidad
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Grafico 35. Recuento de siniestralidad

en tramos de 40 km/h. en tramos de 50 km/h.
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Recuento

Para los 246 kilometros digitalizados de velocidad de 50 km/h (gréafico 35) se contabilizaron un
total de 18 muertes de mamiferos, mostrando la localizacién en la carretera LZ-10 de un total de 7
casos y la LZ-20, un recuento de 6 mamiferos. Para la LZ-2 se documentaron 2 casos.

Respecto a los tramos de 60 km/h, se digitalizaron un total de 451 kilémetros con una siniestralidad
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de 50 colisiones. Fueron las carreteras LZ-34,
LZ-201, LZ-10 y LZ-35 las que mostraron un
mayor nimero de casos con 12, 10, 7y 7 ca-
sos respectivamente (grafico 36).

Gréfico 36. Recuento de mamiferos para los
tramos de 60 km/h.

Para los 7°7 km del total de carreteras objeto de estudio para los que la velocidad esta limitada
a un maximo de 70 km/h se contabilizaron un total de 12 casos, localizados 11 de ellos en la carretera

LZ-2.

En los 63°4 km limitados a 80 km/h se documentaron un total de 92 muertes. Se localizaron
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principalmente en la LZ-1, con un total de 32
casos, la LZ-10 con un total de 21, y en la LZ-
2 para la que se registraron un total de 12
muertes. Para el resto de carreteras se regis-
traron un menor nimero de bajas, destacando
Unicamente las LZ-401 y LZ-702 con 7y 6
casos respectivamente. (Gréafico 37.)

Gréfico 37. Mortalidad en los diferentes tramos de 80 km/h. La via LZ-1 y LZ-10 destacan por el alto nimero
de registros en relacion al resto de carreteras.
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TramoVel_DGT=Tramo 90 km/h

Carretera
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Oiz-34
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15+ OLz-401

Oiziz Finalizando, para el total de 42°17 km
limitados a 90 km/h se llevo a cabo un
recuento de 62 impactos, localizandose

™ principalmente en la LZ-2, LZ-402 y

Rubicén para los que se contabilizaron

19, 14 y 11 casos de muertes respecti-

= vamente. En un segundo plano para la

LZ-40 se registraron un total de 7 casos.

(Ver gréfico 38).
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Gréfico 38. Atropellos de mamiferos en los tramos de 90 km/h.
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Los tramos de 100 km/h, con una
longitud total de 19°5 m, registraron una
siniestralidad de 13 animales, localiza-
dos principalmente en la LZ-2. El resto
de tramos de carreteras presentaron una
baja mortalidad. (Ver grafico 39).
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Gréfico 39. Siniestralidad de los tramos de 100 km/h. Tan s6lo estas 3 carreteras en toda la isla presentan esta
caracteristica; se localizan en las inmediaciones de la capital.
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e Descripcion de las distribucién de los atropellos de la clase mamiferos en base a la IMD

Agrupando esta distribucion en base a la variable IMD (intensidad media de tréfico) nos ofrece
una descripcion mas detallada. Asi para tramos con intensidades de trafico menores a 2.500 veh/dia
(Grafico CodIMD=1), con una longitud total de 70°2 kilémetros dividida entre los 58 tramos ante-
riormente citados en apartado anterior, se obtuvo un recuento total de 83 atropellos de los cuales 43 se
localizaron en los tramos de 90 km/h, siendo éstos los que presentaron la mayor siniestralidad (grafico
40). El segundo tipo de tramos donde se registrd una alta siniestralidad fueron los tramos de velocidad
maxima permitida de 60 km/h. El grafico CodIMD=2 muestra la distribucion de atropellos para inten-
sidades comprendidas entre 2.500 y 5.000 vehiculos diarios, de longitud total de 54°6 km, y para esta
categoria se observo una siniestralidad algo menor con 47 casos, localizados principalmente en los
tramos de 60 y 80 km/h con 17 y 11 mamiferos atropellados respectivamente. Cabe resefiar el bajo
numero muertes para los tramos de 40 y 50 km/h al igual que ocurria para el conjunto de registros an-
terior de IMD<2.500. (Gréfico 41).
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Grafico 40. Siniestralidad de mamiferos Grafico 41. Siniestralidad para mamife-
para IMD< 2.500 veh/dia. ros registrada en tramos de IMD com-
prendida entre 2.500 y 5.000 veh/dia.

La siniestralidad mas alta se registro en los 35°6 km para los que la intensidad media de traficd
oscilé entre los 5.000 y 7.500 veh/dia, (CodIMD=3) alcanzandose un total de 64 mamiferos atropella-
dos. EI mayor nimero de impactos se limito exclusivamente a los tramos de velocidad de 80 km/h, con
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Recuento

un total de 56. El resto de tramos registraron unas siniestralidades muy bajas, por debajo de 5 regis-
tros.
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Graéfico 42. Recuento de mamiferos para Grafico 43. Recuento de mamiferos
IMD entre 5.000 y 7.500 veh/dia. Desta- para IMD entre 7.500 y 10.000. Tra-
ca la siniestralidad a 80 km/h con mas de mos de 50 y 60 km/h fueron los que
50 registros de mamiferos. mas mamiferos aportaron.

Fue el grupo de tramos de IMD comprendida entre 7.500 y 10.000 veh/dia (CodIMD=4) y
13’5 kilémetros de longitud el que present6 el menor nimero de colisiones, con un total de 18 mami-
feros; siendo los tramos de 50 km/h y 60 km/h los que agruparon un mayor namero de colisiones. Por
ultimo, para el conjunto de tramos de carreteras con intensidad superior a 10.000 vehiculos se registra-
ron un total de 51 impactos, de los cuales 14 y 11 se localizaron para velocidades de 80 y 90 km/h. La
menor siniestralidad se registr6 a velocidades de 40 y 100 km/h. (Ver gréfico 43).
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e Descripcion de las distribucién de los atropellos en base a la categoria de ocupacion y carrete-
ras estudiadas

La categoria de ocupacion de arenales presentd una siniestralidad de 24 casos, de los
cuales el 50% se localizaron a lo largo de la carretera LZ-402. La LZ-401, con 6 casos, Y el
tramo maés al norte de la LZ-30, con 5, conformaron el resto de infraestructuras con una sinies-
tralidad resefiable en esta categoria de ocupacion de suelo (gréfico 45). La categoria de culti-
vos herbaceos presentd un total de 13 registros, concentrandose principalmente entre la carre-
tera LZ-10 y la LZ-401. Para el resto de carreteras la siniestralidad presentd valores de 1

(Gréfico 46).
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Grafico 45. Siniestralidad documentada para Grafico 46. Recuento de registros para
la categoria de arenales. Principalmente se la superficie de cultivos.

localizan en la zona norte.

Son las categorias de matorral y la categoria mixta de matorral y cultivos herbéaceos las que
contabilizaron las mayores siniestralidades con 55 y 49 impactos respectivamente (gréafico 47). En el
caso concreto de la categoria de matorral, el mayor numero de bajas de este grupo faunistico se loca-
lizo en la LZ-10, con 16 bajas registradas, seguida de la LZ-2, con 15. En un segundo nivel de sinies-
tralidad se encontraron las vias LZ-1, con 9 colisiones y la LZ-201, con 8 mamiferos atropellados
(gréfico 48).
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Recuento

Grafico 47. Mortalidad registrada para la

tablecieron claramente 3 subgrupos de carreteras atendiendo a su nimero de bajas. Asi, el primero se
conformo de las vias LZ-2 y Rubicon que, respectivamente, mostraron 13 y 12 bajas. El segundo se
constituy6 de la LZ-34, mostrando ésta 5 bajas, y la LZ-40 para la que se registraron 4. Por ultimo la
menor abundancia de atropellos tuvo lugar en las vias LZ-10, LZ-18, LZ-30, LZ-35 y LZ-505 (gréfi-
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Gréfico 48. Recuento de siniestralidad
para esta categoria mixta.

Para el recuento de atropellos en la categoria de roquedos, con un total de 39 mamiferos, se es-

co 49). En cuanto a la categoria de suelo desnudo natural, siniestralidad total resulté ser de 31 mami-

feros, destacando las 9 bajas contabilizadas para la LZ-2 y la LZ-702, con 5 baja. Para el resto de ca-

rreteras, 3 bajas fue el valor predominante (gréafico 50).
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Graéfico 49. Recuento de la siniestrali-
dad para la categoria de roquedos.
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Grafico 50. Recuento de siniestralidad
en suelo desnudo
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Las ultimas categorias con un numero de bajas destacable fueron la denominada suelo urba-
no/superficies artificiales y, en menor medida, la categoria de vid. En el suelo urbano el mayor
namero de registros se contabilizo a lo largo de la LZ-2, con un total de 9 bajas. El resto de infraes-
tructuras presentaron valores bajos, destacando la LZ-20 y LZ-505 con 3 casos, cada una (ver gréafico
51). En La categoria de vifiedos se registraron un total de 9 atropellos, localizados en la LZ-201 y LZ-
30; para la primera se registraron 5 casos y 2 en el caso de la segunda (gréafico 52).
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Gréfico 51. Recuento de siniestralidad dG raflcq f52' Recuenlto debsm|estral|dad
de mamiferos en suelo urbano. € mamiferos en suelo urbano.
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S. DISCUSION

Revisando el total de datos registrados en el periodo de 12 meses desde noviembre de 2010 a
diciembre de 2011 se ha podido caracterizar la problematica de las infraestructuras viarias a lo largo
de la geografia de Lanzarote. El grupo faunistico més afectado fue el de mamiferos con un 57% de los
datos (N=460). Para este tipo de trabajos de estudio de fauna atropellada existen multitud de métodos
de muestreo que hace que la dificultad para una posible comparacion con otros datos obtenidos sea
mas que considerable. Dependiendo del tipo de muestro llevado a cabo son numerosos los factores que
entran en juego, asi en el presente estudio a pesar de disponer de datos registrados a lo largo de 12
meses y abarcando casi la mitad de los kildbmetros de infraestructuras asfaltadas y con valores de in-
tensidades de trafico representativas de la red insular, ya que parece obvio que los atropellos tiene lu-
gar en las zonas donde el trafico vehicular es intenso, no podemos afirmar de que las variables consi-
deradas posean estadisticamente un efecto significativo.

Parece existir relacion entre la tasa de atropellos y los niveles de intensidad media de trafico
(IMD), puesto que se asemeja levemente con las estimaciones consultadas en la Accion Cost-341 (Ro-
sell et al., 2003) segun la cuales las tasas de siniestralidad parece que se incrementan paulatinamente
con el aumento de trafico, hasta llegar a un nivel umbral de intensidad en que diversos factores como
la contaminacion acustica y luminica pueden llegar a ejercer un efecto barrera y ahuyentar a la fauna
de las inmediaciones de las infraestructuras. Para el caso concreto de las infraestructuras estudiadas
casi el 49% de los tramos digitalizados presenta una IMD de entre 2.500 y 10.000 veh/dia y una longi-
tud de 103 km, mientras que para IMD inferiores a 2.500 veh/dia la longitud fue de 70 km y para los
tramos de mas de 10.000 veh/dia se superaron los 55 km. Mostrando por tanto unas indices de atrope-
Ilos muy similares entre si para los diferentes valores de IMD lo que se asemeja discretamente a las
estimaciones consultadas. No se puede afirmar que nuestro estudio muestre patrones similares puesto
que los largos periodos en los que las carreteras no fueron revisadas posibilitan que otras especies en-
cuentren una fuente de alimento suplementario en las zonas aledafias la calzada y a su vez esto puede
generar colisiones con estas ultimas al acercarse a la calzada para alimentarse.

NCAtropellos Longitud en km para IMD Indice de atropello
141 (IMD<2.500 veh/dia) 70°2 km*24 réplicas 0708 colisiones/km
226 (2.500<IMD<10.000 veh/dia) | 103°8 km*24 réplicas 0709 colisiones/km
93 (IMD>10.000 veh/dia) 55°8 km*24 réplicas 0706 colisiones/km

Muy relacionado con los valores de intensidad de trafico parece estar la dificultad de localizar pe-
quefios animales puesto que tras varias horas los animales pueden resultar seriamente dafiados con lo
que se dificulta la localizacion. Segun algunos autores para infraestructuras con una IMD de 9.000
vehiculos diarios la casi disgregacion de aves de pequefio tamafio tras la colisién, como es el caso de
muchas de las aves estudiadas en el presente trabajo, tiene lugar en torno a 1 dia mientras que para
aves de mediano tamarfio esta disgregacion hasta la imposibilidad de identificar la especie puede alcan-
zar alrededor de 2 dias (Korhonen & Nurminen, 1987; Erritzoe et al., 2003). Debido al tipo muestreo
llevado a cabo, realizado con un automdvil y en el que durante varios dias las carreteras no han sido
sondeadas, sin duda conlleva una fuente de error. Otro problema que se plantea es la dificultad de de-
tencion del vehiculo en tramos donde la intensidad de tréfico alcanza valores elevados lo que supone
un obstaculo.
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Fotol2. Ejemplar de garcilla bueyera atropellado en una
de las carreteras de la zona oeste de la isla cerca de la localidad
de Famara. La fuente de alimento que esta especie encuentra en

la carretera hace que sea una de las especies de aves que mas
atropellos presentase en el estudio. Otras especies como alcara-
vanes, alcaudones, cuervos y rapaces e incluso erizos encuen-
tran invertebrados y restos de otros vertebrados en los margenes
de las calzadas incrementandose, asi, el nimero de atropellos de
estas especies. El periodo de falta de registros entre réplica y
réplica seguramente ocasione una fuente de error en registros de
aves de pequefio tamafio y conduzca a minusvalorar el impacto
de las carreteras.

Para la velocidad permitida por la DGT no fue posible establecer si existe 0 no relacion. En la bi-
bliografia consultada sugiere que para valores de velocidad elevadas los vehiculos pueden arrojar fuera
de la calzada varios metros a los animales en el impacto lo que dificulta de manera considerable la
localizacion del cuerpo. Otros estudios proponen que para velocidades por debajo de 40 km/h los atro-
pellos son raramente ocasionados pero sin embargo en las zonas catalogadas como suelo urbano donde
la velocidad maxima permitida no supera los 40-50 km/h se siguen sucediendo los atropellos. Ademas
para esta variable entra en juego el factor humano de una manera decisiva puesto que la falta de sefia-
lizacion y otros factores conllevan a sobrepasar esos limites de velocidad (Erritzoe et al., 2003). A
continuacion se muestra las diferentes siniestralidades registradas por velocidad y tipo de superficie.
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Gréfico 54. Distribucion de los registros de atropellos para cada valor de velocidad digitalizados en la isla. Los
tramos de 80 y 90 km/h fueron donde se registraron mayores valores de siniestralidad para todas las coberturas.
Los tramos de 50 y 60 km/h también registraron valores representativos para todas las coberturas.
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Numerosos trabajos sitdan las caracteristicas del los habitats colindantes a la carretera y a las ca-
racteristicas de la propia via como un factor que puede determinar qué tipo de especies se pueden en-
contrar. Para areas colindantes con bajas densidades de vegetacion se espera que la tasa de atropellos
sea menor que para las que presentan mas vegetacion. En nuestro estudio la categoria de ocupacion
que presentd una mayor siniestralidad fueron la categoria mixta de matorral/cultivos, la de matorral, la
de suelo desnudo natural y la de roquedos (ver grafico 53). Si ademas consideramos los grupos faunis-
ticos que fueron registrados en dichas categorias , ya que en base a nuestros resultados hay que ser
bastantes prudentes, por lo que se hace necesario realizar una caracterizacion mas detallada de las ca-
racteristicas de los habitats aledafios en relacién a la altura de la vegetacion, una caracterizacion de la
densidad de la vegetacion mas adecuada, presencia o0 no de bordes en la carretera, vallado, presencia
de ecotonos, la existencia 0 no de puntos o laminas de agua cerca, presencia de explotaciones ganade-
ras, centros zooldgicos, et

Detalle de explotaciones ganaderas kla de La Gracioss
de la zona norte ¥ oeste de Lanz arote

o Reglrros de akope los
@ Explolaclone 5 ganade ras

Zaperick 5 whanas
—— CareEmsobgtode st o

Fad Cananade Espacios Matumles Protegidos

areas protegidas de la Ped Natum 2000

L

Mapa 10. La presencia de explotaciones ganaderas en las inmediaciones de las carreteras podria proporcionar
una fuente extra de recursos a la mayoria de especies de la isla. Integrar esta informacion en la Geodatabase
permitiria barajar una informacion bastante valiosa para un estudio méas detallado del impacto sobre la fauna.
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Graéfico 55. Histograma que muestra las diferentes siniestralidades que mostraron los grupos
faunisticos estudiados para cada categoria de ocupacion.

El papel que juega la afluencia turistica en la isla de Lanzarote de los meses veraniegos y la
franja etaria del turista, que se estima en torno a los 42°2 afios de media, consiguen, sin lugar a dudas,
incrementar el volumen de trafico rodado de la isla debido al elevado alquiler de automdviles (Lanza-
rote posee 0°18 empresas de alquiler por 1.000 hab mientras que para el resto de Espafia la cifra es de
0°04 empresas). Segun datos del ISTAC de 2011 el parque insular de vehiculos de alquiler en alta fue
de 10.245 automdviles y el porcentaje de turistas que se desplazan mediante este tipo de transporte
supera el 80% ya que permite un uso autonomo y a medida del turista. En el presente estudio no ha
sido posible afirmar que ambos fendmenos estén relacionados. Comparando los datos obtenidos para
afluencia turistica y namero de atropellos se observa que en los meses de mayo a septiembre es cuando
se observa el mayor numero de registros coincidiendo con los maximos de afluencia de turistas a la
isla. Algunos autores comentan que la mayoria de las especies de aves son atropelladas principalmente
en los meses de abril a septiembre lo que estar relacionado por el comportamiento durante la época de
reproduccion (primavera-verano) que les hace reducir la atencién y en consecuencia ser mas proclives
a sufrir atropellos. Del mismo modo que a al final de verano ejemplares jovenes e inexpertos en busca
de nuevos territorios son mas susceptibles de ser atropellados. Por tanto no es posible afirmar que exis-
ta relacion y deben existir otros factores que estén implicados en ese aumento de los atropellos.
(Gréfico 56).
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Gréfico 56. En este gréafico se muestra las diferentes siniestralidades a lo largo de los meses de estudios. Parale-
lamente se muestra los diferentes valores de afluencia turistica que la isla de Lanzarote registr6é en 2011.

En relacion al establecimiento de zonas de maxima peligrosidad queda pendiente un estudio mas
en profundidad de los mismos, puesto que debido al tamafio muestral con el que se ha trabajado resul-
tan unos indices IKAS (n° atropellos por carretera/n°’km*n° réplicas) que son poco reveladores. Apli-
cando de estimacion de densidad es posible determinar la presencia y localizacion de los tramos de
carretera de méaxima concentracion de atropellos, siendo posible evaluar la probabilidad de que se pro-
duzca los atropellos lo que facilitaria la localizacion de medidas de mitigacion o prevencién de atrope-
llos. En base a los IKAS obtenidos para cada una de las carreteras. Se observa que las carreteras de
mayor indice de atropellos son LZ-10, LZ-34, Rubicén, LZ-402 y LZ-401. (Tabla 3). Llama la aten-
cion el valor de carreteras como Rubicén, LZ-35y LZ-505 que presentan un IKA menor que otras
carreteras pero en relacion a su longitud presentan un nimero considerable de bajas.

El establecimiento de posibles soluciones integradas se antoja como un importante reto para miti-
gar el impacto de la red viaria en Lanzarote debido a las singularidades de ésta. La primera medida a
realizar serie un detallado andlisis del efecto barrera que consiste en la identificacion de los puntos o
tramos de cada una de las carreteras ya existentes que entran en conflicto con diversos elementos natu-
rales y que se muestren como zonas de paso preferentes para la fauna o bien posean caracteristicas
como la de conformar un habitat de interés. Es en estas zonas donde hay que aplicar las medidas perti-
nentes como disminucion del trafico rodado y un control exhaustivo de la velocidad.
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El disefio de medidas que faciliten las conexiones y disminuyan la mortalidad debe adaptarse, en
el caso de Lanzarote, a las estructuras ya existentes. Primeramente ya tras el proceso de digitalizacion
de los tramos de velocidad (usando la herramienta Street-View), Lanzarote carece de una sefializacion
vertical adecuada, pues sélo es posible encontrar en el itinerario estudiado sefiales informativas de
paso de fauna en dos puntos: en un tramo de la LZ-1situado en el Monumento Natural de la Corona y
en un punto del la LZ-30 incluida en la zona de La Geria. En cuanto a la sefializacion de control de la
velocidad esta se presenta insuficiente puesto que existen numerosos tramos de carretera que carecen
de las mismas lo que puede ocasionar que se conduzca con exceso de velocidad.

Foto 13. Tramo de la LZ-401 cerca de Famara. La ausencia de sefializacion que regule la velocidad e indica-
ciones de presencia de paso de fauna puede ocasionar un exceso de velocidad.

Tabla 3. Valores de IKA para cada carretera.

Km_recorridos* 24 répli-
Carretera Neatropellos cas IKA
LZ-10 63 16,7 0,16
LZ-34 50 13,7 0,15
Rubicon 24 7 0,14
LZ-402 30 10 0,13
LZ-401 28 11,3 0,10
LZ-2 88 38,8 0,09
LZ-20 36 17,2 0,09
LZ-35 14 6,7 0,09
LZ-201 19 91 0,09
LZ-505 7 3,7 0,08
LZ-702 11 6,3 0,07
Lz-1 46 32,8 0,06
LZ-30 24 23,3 0,04
LZ-40 8 7,8 0,04
LZ-18 5 53 0,04
LZ-3 4 51 0,03
LZ-40 8 7.8 0,04
LZ-204 3 5,6 0,02
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6. CONCLUSIONES

El uso de los Sistemas de Informacidn Geografica se presenta como una herramienta muy ade-
cuada en este tipo de estudios puesto que permiten la integracién de toda la informacion recopilada, un
rapido manejo de la misma y ofrecen la posibilidad de elaborar de diferentes cartografias, partiendo
desde los mismos datos, en funcion de los objetivos marcados.

En concreto en este estudio ha sido muy util pues a través de identificadores ha permitido la
individualizacion de cada uno de los datos de registros de atropellos asi como la asignacién de un va-
lor para cada una de las variables que se han considerado.

Mediante esta metodologia de aplicacion de la tecnologia GIS se propone un mas que posible
punto de partida para la continuacién y la mejora de posteriores estudios puesto que puede aportar un
mayor grado de detalle y calidad en la gestién de los datos. De esta manera se implementarian asi las
herramientas necesarias para la obtencion de unos resultados méas concluyentes y una mejora de la
toma de decisiones y posibles propuestas de prevencion.

Una de las pautas a seguir en la medida de lo posible seria llevar a cabo el seguimiento de un
protocolo de muestreo mas ajustado y sistematico que aporte una informacién mas detallada y evite
barajar algunas fuentes de error que no se han podido obviar. Las limitaciones propias de la realizacion
del muestreo por un equipo de tan sélo dos personas Yy, sin ningun tipo de financiacion ni de medios,
han interferido en la calidad y volumen de registros.

Algunas de las medidas que puedan mejorar la calidad de los datos seria disefiar muestreos zo-
nales o cifiéndose a un niumero mas limitado de kildometros y de carreteras, reducir el periodo entre
réplica y réplica con lo que se evita la accidn de especies carrofieras, registrando las distintas IMD que
presenta a lo largo del dia cada una de las carreteras y proponer transectos en funcién de esos valores.

Con todo esto se plantean interesantes lineas de trabajo para un futuro y la posibilidad de un
mejor entendimiento de esta problematica y surgiendo asi la posibilidad de mitigar y prevenir el fené-
meno de atropellos en la isla
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