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Abstract

Wildlife-Vehicle collisions are an important risk factor for road safety, as well as an
environmental impact from road networks. Lugo is one of the provinces in Spain with higher
number of animal collisons. Only in 2007 a total of 726 accidents were registered, being 275
caused by roe deer (Capreolus capreolus), and 274 by wild boar (Sus scrofa).

The current study aims to enhacne the knowledge about traffic accidents caused by wildlife,
and about the possible mitigation measures. To do so, reports were used from the provincial
section of Spain’s traffic administration registering widlife-caused accidents, selecting those
related to roe deer and wild boar. A geographic information system was used to locate the
accident points, thus transforming them into geo-referenced data. Specific data (i.e., species,
date, time, etc.) was associated to them, and their grouping was analysed using spatial
statistics, defining the most dangerous road sections. Finally, the adequateness of different
mitigation methods was assessed..

Keywords: Wildlife-vehicle accidents; spatial planning; environmental impact assessment;
spatial statistics; geographic information systems

Resumen

Las colisiones entre vehiculos y animales silvestres constituyen un importante factor de
riesgo para la seguridad vial, asi como un factor mas en el impacto ambiental de las redes
viarias. Lugo es una de las provincias espafiolas con mayor nimero de colisiones con
animales. Sdlo en 2007 se produjeron un total de 726 accidentes, siendo en 275 la especie
causante el corzo (Capreolus capreolus) y en 274 el jabali (Sus scrofa)

El presente estudio pretende contribuir al conocimiento de los accidentes de trafico
causados por animales silvestres y de las posibles medidas de mitigacion. Para ello, se han
utilizado estadisticas suministradas por la Jefatura Provincial de la Direccion General de
Trafico sobre accidentes en carretera causados por animales en la provincia de Lugo,
seleccionandose el corzo y el jabali como especies mas frecuentes. Se han localizado
mediante un sistema de informacion geografica los puntos de colision, transformandolos en
ubicaciones georeferenciadas. A estas se le han asociado datos especificos de cada
accidente (especie, fecha, hora, etc.), y se ha analizado su agrupamiento mediante
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estadistica espacial, definiendose los tramos de mas peligrosidad. Finalmente, se ha
analizado la idoneidad de diferentes medios de mitigacion.

Palabras clave: Accidentes con animales; ordenacién del territorio; evaluacién de impacto
ambiental; estadistica espacial; sistemas de informacion geografica

1. Introduccion

Las colisiones de vehiculos con animales en la red viaria presentan un reconocimiento
creciente como amenaza para la seguridad vial (Malo et al., 2004; Seiler, 2005),
presentando en el medio rural el riesgo afiadido de la imprevisibilidad del comportamiento de
los animales silvestres. El desarrollo de estrategias de mitigacion de las colisiones con
animales silvestres pecisa del analisis de las variables que rodean a las mismas, con el fin
de localizar areas potencialmente peligrosas (Malo et al., 2004; Jaeger et al., 2005; Ramp et
al., 2005; Seiler, 2005). Estas variables pueden dividirse entre aquellas relativas a la biologia
y ecologia de las especies afectadas por una parte, y las relativas a las caracteristicas de
las vias y la intensidad del trafico por otra. Lugo es desde hace tiempo una de las provincias
espafiolas con mayor numero de colisiones con animales (Pulido, 1999; Direccion General
de Tréafico [DGT], 2004). Sélo en 2007 se produjeron un total de 726 accidentes, de entre los
cuales 275 fueron producidos por corzo (Capreolus capreolus) y 274 por jabali (Sus scrofa)
(DGT, 2008). La elevada incidencia de ambas especies ha sido reflejada en estudios previos
realizados a nivel estatal (Ruza, 1999; Pulido, 1999).

2.0bjetivos

Este trabajo muestra los resultados preliminares del desarrollo de una metodologia de
mitigacién de colisiones con animales, dividida en dos fases diferenciadas: Una primera,
orientada a la localizacién espaciotemporal y caracterizacion de los accidentes. Y una
segunda fase, en la que se emplea la informacién previamente generada para la realizacion
de un analisis técnico-econdmico que oriente la eleccion de medidas de mitigacion.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

Se ha considerado la provincia de Lugo como area de estudio, seleccionandose las
carreteras de titularidad autondmica incluidas dentro de la misma para el estudio de las
colisiones con animales (Ver Fig. 1).

2.2. Fuentes de datos espaciales

Las fuentes cartogréficas principales empleadas en el estudio ha sido la cartografia vectorial
de carreteras de titularidad autonémica en formato Shapefile para la provincia de Lugo
(Sistema de Informacién Territorial de Galicia [SITGA], 2003). Esta ha sido tratada para su
uso en analisis espacial empleando el software ArcGIS 9.2® como Sistema de Informacion
Geografica (SIG), y la extensién SANET® para el andlisis estadistico.

2.3. Localizacién espacial de las colisiones

La Jefatura Provincial de la Direccion General de Trafico en Lugo ha suministrado los datos
de los accidentes con animales en las carreteras de la provincia para los afios 2006 y 2007.
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Estos datos incluyen el tramo de carretera con su matricula oficial, fecha y hora de la
colisién, especie causante, y punto kilométrico oficial. Con esta informacién se ha elaborado
una base de datos, analizandose la frecuencia de accidentes por especie, fecha y hora. Con
el fin de considerar la influencia de variables como la visibilidad o las horas de actividad de
la fauna, se ha comparado la hora de los accidentes con la del orto/ocaso correspondiente a
la fecha del accidente.

Para referenciar espacialmente el punto de accidente, se ha utilizado el punto kilométrico
oficial incluido en la base de datos, considerandose que cada punto tiene una precision de
un decimal (i.e., 100 m). A cada punto de accidente se le han asignado las coordenadas
geograficas para la proyeccion UTM (ED 1950, huso 29), obtenidas a partir del Catalogo
Visual de Estradas de Galicia (Xunta de Galicia, 2006a). Esto ha permitido generar en el SIG
un mapa vectorial de puntos para los accidentes, coincidente con la cartografia de red viaria
empleada.

Figura 1: Localizacién de la zona de estudio

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio. Se muestra en naranja la red viaria con titularidad autonémica, y en
negro los elementos de red viaria de ambito superior.

2.4. Intensidad de trafico

Se han obtenido datos de intensidad de trafico de los aforos de la red autonémica de
carreteras (Xunta de Galicia, 2006b; 2007). Estos se han asociado a cada punto de
accidente para incluir dicha variable en el analisis estadistico de los accidentes.

2.4. Andlisis estadistico

Se ha analizado la distribucion de frecuencias de los accidentes en lo que se refiere a la
fecha hora y especies implicadas en los accidentes, con la finalidad de caracterizar desde
un punto de vista temporal la ocurrencia de accidentes para cada especie. Asimismo, las
relaciones entre los accidentes y variables asociadas a caracteriticas de las carreteras (tipo
e intensidad de trafico), especies (corzo y jabali), y/o la variacién temporal (estacion, dia de
la semana y hora) mediante un Analisis de Correspondencias Multiples (MCA). EI MCA
representa la variabilidad de los datos a través de mapas bidimensionales basados en dos
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ejes, siendo mayor la relacion entre las variables cuando las categorias se encuentran
cercanas en el mapa (Le Roux y Rouanet, 2004). Es una técnica adecuada cuando las
variabeles del estudio son categoricas (Moreno-Pérez, 2009). Las seis variables incluidas en
el MCA y su categorizacion fueron: 1) Tipos de carreteras, clasificadas en cuatro tipos (Vias
de Alta Capacidad, VAC; Red Primaria Béasica, PB; Red Primaria Complementaria, PC; Red
Secundaria, S); 2) Intensidad del trafico: menos de 1500 vehiculos/dia (v/d); 1500-3000 v/d;
3000 5000 v/d; 5000-10000 v/d; 10000-15000 v/d.; 3) Especies: corzo y jabali, incluyendose
también tres casos puntuales de ciervo (Cervus elaphus); 4) Estaciones del afio; 5) Dias de
la semana, considerando los siete dias como categorias separadas; 6) Horas del dia,
clasificadas en cuatro grupos con el fin de reflejar etapas de actividad tanto en animales
como en el trafico: 6:00 a 9:00; 9:00 a 18:00; 18:00 a 22:00; 22:00 a 1:00; y 1:00 a 6:00.

2.5. Identificacién del agrupamiento espacial de los accidentes

Las zonas de agrupamiento de puntos de accidente fueron identificados para cada especie
combinando un analisis de distancia al vecino méas proximo (NND) con un mapa de densidad
de puntos. Aunque habitualmente NND se calcula en espacios bidimensionales mediante
distancias euclidianas, se ha utilizado una aproximacién mas exacta para el andlisis en
redes lineales, proporcionada por el NND adaptado a redes calculado mediante la extension
SANET v.3.4.1 (Okabe et al., 2009), desarrollada para el software ArcGIS 9.2®. El calculo
ha ido acompafiado de un test de comparacién de aleatoriedad espacial total (CSR). Los
test CSR permiten la diferenciacion entre distribuciones espaciales de puntos uniformes,
aleatorias y agregadas, considerando como hip6tesis nula que el patrén observado es una
realizacion de un proceso aleatorio (Fortin and Dale, 2005; De la Cruz, 2008). Si se rechaza
la hipétesis nula, la naturaleza del patrén serd indicada por la desviacion positiva
(agrupacion) o negativa (uniformidad) de la funcién. Para llevar a cabo el CSR, se realizaron
1000 simulaciones Monte Carlo con el fin de derivar un intervalo de confianza inferior y
superior del 5% para el NND de los puntos distribuidos aleatoriamente. Cuando se
representa el nimero acumulado de puntos para el NND esperado y observado, si la curva
observada adopta valores mayores del 5% de la curva esperada, significa que los puntos
estan significativamente agregados (Okabe et al., 2009). Esta relacién entre las curvas
esperadas y observadas de NND tambien sirven de ayuda para la identificacién la maxima
distancia a la que se puede encontrar un agrupamiento de puntos que pueda considerarse
estadisticamente significativo. Esta distancia maxima ha sido utilizada como referencia para
el calculo de un mapa raster de densidad de puntos utilizando el SIG. El procedimiento
consiste en una ventana circular o “kernel” que se desplaza secuencialmente por toda el
area considerada, contando el nimero total de puntos y representandolos en un mapa
raster. El valor maximo de NND para cada especie fue utilizado como didmetro de la
ventana, con el fin de asegurar que los puntos incluidos en el calculo de densidad pudiesen
presentar un agrupamiento significativo. Enfoques metodoldgicos similares fueron usados
con resultados satisfactorios por Ramp et al. (2005) para el célculo de puntos conflictivos de
accidentes con fauna silvestre.

2.6. Revision de los métodos de mitigacién

En ausencia de estudios serios sobre medidas de mitigacion en la zona de estudio, se ha
realizado una revision bibliogréfica sobre el tema (Romin y Bissonette, 1996; Putman, 1997;
Forman et al., 2003; Knapp, 2004; Rosell et al., 2007) a través de la cual se analizan los
métodos mas adecuados para los casos de accidentes identificados. Los métodos de
mitigacién finalmente considerados han sido vallado perimetral, pasos de fauna,
sefalizacion reforzada, reflectores, barreras olfativas, dispositivos sonoros, desbroce de
margenes, detectores de movimiento y sistemas de reduccién de la velocidad. Para cada
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una de las medidas empleadas se realiza una estimacion de los siguientes parametros
técnicos y econdmicos:

Pcr: Porcentaje de reduccion de colisiones, establecido en funcion de investigaciones
previas analizadas en bibliografia.

Ca: Coste anual de la medida por Km de capital amortizado, estimada a través de la
expresion:
C

C,=—+C
A LS M

En donde Ls es la vida til de la medida en afios, C, es el coste de instalacion de la medida,
y Cwm es el coste de mantenimiento de la medida, estimado entre un 3-5 % dependiendo de
sus caracteristicas. Los costes fueron estimados despues de realizar una busqueda en
casas comerciales y empresas de construccion.

Tee: Eficiencia técnica-econémica, o coste anual de la medida por Km para cada unidad
porcentual de reduccion de accidentes (€/%), estimada empleando la siguiente expresion:

3. Resultados y discusion

3.1. Incidencia segun la especie

El corzo (Capreolus capreolus) y el Jabali (Sus scrofa) han sido las especies mas frecuentes
en las colisiones con animales silvestres, respectivamente con un 39.50 % y un 34.65 % de
los accidentes. Otras especies afectadas han sido animales domeésticos (19.72 %) y otros
animales silvestres (4.25 %), tales como zorro, tejon o lobo, asi como animales no
identificados (1.89 %). Debido tanto a su incidencia como a la potencial peligrosidad de sus
colisiones, el estudio se ha centrado en el corzo y el jabali.

3.2. Distribucion anual y horaria de los accidentes

La distribucion diaria y estacional de los accidentes permite la identificacion de
caracteristicas diferenciadas para cada una de las especies que centran el estudio. En
general, se detecta una concentracion de accidentes dentro de las horas inmediatamente
siguientes al ocaso, y un menor nimero de accidentes en los meses estivales (ver Fig. 2).
Pero especificamente, los accidentes con corzo presentan una mayor incidencia en horas
diurnas, coincidiendo con la época estival, probablemente debido a una actividad mas
continuada a lo largo del dia en comparacion con el jabali (Mateos-Quesada, 2005), cuya
actividad se concentra en horas nocturnas.

1200



XIV INTERNATIONAL CONGRESS ON PROJECT ENGINEERING Madrid 2010

Figura 2: Distribucién temporal de las colisiones
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Distribucion diaria y anual de los accidentes. El eje de abscisas muestra los meses del afio, y el de ordenadas la
diferencia en minutos estableciendo las 00:00 horas como referencia. La distribucion anual de las horas de orto y
ocaso se muestran para su comparacion.

La concentracién de accidentes con jabali en la temporada otofial se corresponde con los
resultados de otros estudios (Peris et al., 2005), y puede asociarse a perturbaciones
originadas por la actividad cinegética, y a la posible reorganizacion de las piaras tras el
periodo reproductivo, ambos factores que causan un incremento en los movimientos de la
especie (Peris et al, 2005; Santos et al., 2004).

3.3. Relacién entre variables de accidente

El analisis MCA ha permitido identificar relaciones entre diferentes factores. La Figura 3
muestra un grafico bidimensional en el que la dimensidn factorial 1 (eje x) explica el 31.9 %
de la varianza, y la dimension factoial 2 (eje y), el 28.6 %. La contribucion de cada una de
las variables usadas en el analisis es proporcional a la distancia al origen. El analisis
muestra que los accidentes con jabali pueden relacionarse con domingos en otofio e
invierno, hacia la puesta de sol (entre las 18 y las 22:00). Esta correspondencia puede
interpretarse en relacion a la perturbacion causada por la caza, tal como se ha comentado
arriba. Una correspondencia mas débil puede encontrarse entre los accidentes con jabali y
las vias de alta capacidad (VAC), probablemente debido a una importante concentracion de
accidentes producidos en una de estas carreteras. Por el contrario, accidentes con corzo se
corresponden con primavera y verano, a lo largo de la mafiana (tal como se ha expuesto
previamente) y en martes, siendo esta Ultima correspondencia dificil de interpretar. Puede
encontrarse una correspondencia general sin distincion entre especies en miércoles y
viernes, y en vias de la red primaria complementaria (PC) y de la red secundaria (SR).
Finalmente, se ha encontrado una correspondencia mas débil entre las horas mas
tempranas de jueves y sabados en carreteras de media intensidad (1500-3000 vehiculos por
dia), y pertenecientes a la red primaria basica (PB), y carreteras de alta intensidad (5000-
10000 vehiculos por dia), relacionando asi la tipologia de la carretera con la intensidad.
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Figura 3: Andlisis de Correspondencias Mdltiples
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Los resultados para el Andlisis de Correspondencias Multiples (MCA) se muestran en un gréafico bidimensional

gue representa las dimensiones factoriales. Las relaciones mas fuertes o mas genéricas entre variables se
sefialan respectivamente con circulos continuos y discontinuos. Ver texto para detalles

3.2. Distribucién espacial de los accidentes
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Madrid 2010

El andlisis CSR realizado para el célculo de NND ha permitido detectar agrupamientos
significativos en el patrén de puntos analizado para una distancia maxima de 6765 m para el
caso del corzo (ver Figura 4-a) y para 7085 m para el caso de jabali (ver Figura 4-b).
Despues de usar tales distancias como un parametro para el célculo, se han obtenido
mapas de densidade de puntos (Ver Figura 5-a, b), mostrando la distribucion espacial de
agrupamientos de puntos no aleatorios, y permitiendo asi identificar Tramos de Riesgo de
Accidentes con Fauna (TRAF) para corzo (TRAFc) y jabali (TRAF)).
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Figura 4: Analisis CSR para NND
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Valores acumulados puntos (eje y) en funcién de la distancia al vecino mas préximo (NND) esperados (Mean) y
observados (Obs) (eje x). Izquierda (a), corzo; derecha (b), jabali. Se representan asimismo las curvas con
valores superiores (U5) e inferiores (L5) de 5% de intervalo de confianza. Las lineas verticales indican la maxima
distancia para considerar agrupamientos no aleatorios de puntos. Ver texto para detalles.
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Figura 5: Tramos de Riesgo de Accidentes con Fauna (TRAF)
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(b)

Tramos de Riesgo de Accidentes con Fauna (TRAF) para corzo (a) y jabali (b), obtenidos a partir de los mapas
de densidad de puntos (marco superior derecho en cada imagen). Los mapas de densidad de puntos muestran la
distribucién espacial de agrupamientos no aleatorios de puntos y son clasificados de acuerdo a la distancia a la
media en unidades de desviacion tipica. Ver texto para detalles.

Se identificaron un total de 17 TRAFc y 14 TRAFj, abarcando respectivamente un 81% y un
79.5% de los accidentes con fauna en aproximadamente un 10% de la longitud de la red
estudiada en ambos casos. Esto se considera un importante resultado, que puede permitir
mejoras en la asignacion de recursos, al concentrarse los esfuerzos de mitigacién para la
mayor parte de los accidentes en una parte minima de la red viaria (los TRAF) (ver Tablas 1
y 2).

3.3. Seleccién de medidas de mitigacién

La revision bibliografica muestra la eficiencia mas elevada para el vallado perimetral, con un
maximo de reduccién de colisiones del 91%, seguido por los reflectores y detectores de
movimiento, ambos con el 80%, barreras olfativas con el 76%, y pasos de fauna con el 63%,
siendo los valores para el resto de las medidas considerablemente mas bajas. Los valores
de CA identifican las mismas medidas como las mas costosas, alcanzando las barreras
olfativas el maximo valor. En consecuencia, los valores de TEE, que expresan el coste de la
medida por cada unidad porcentual de reduccién de accidentes, muestran que las medidas
mas eficientes son tambien las que tienen un mayor coste, incluso si algunas de ellas
alcanzan mayor eficiencia (p.ej. detectores de movimiento y reflectores) que otras (ver
Figura 6).
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Tabla 1. Tramos de Riesgo de Accidentes con Fauna — Corzo (TRAFc) identificados

Punto Km  Longitud Accidentes
TRAFC  VIA Comunica nic  fin  (m)  Tot DeMSI9Ad a6 o007 via  iMDm
(acclkm)
0 LU-862 Ferrol-San Cibrao 72,3 80,6 8,3 9 1,08 3 6 PB 4817,3
1 LU-862  Ferrol-San Cibrao 89,6 96,8 72 14 1,94 7 7 PB 7120,5
2 LU-540  Viveiro-Cabreiros 5 12 7 5 0,71 1 4 PB 2583
Total Lurenza 11,9 4 0,34 2 2 PC 892,5
3 LU-122 Meira-Lourenza 314 336 2,2 1 0,45 1 0 PC 2182
LU-132 Lurenza-Vilafernando 0 9,7 9,7 3 0,31 2 1 PC 457
Total Cabreiros 18,2 24 1,32 6 18 PB 4779
4 LU-540  Viveiro-Cabreiros 376 42,2 4,6 7 1,52 0 7 PB 2658
LU-861  Villalba-As Pontes 43 179 13,6 17 1,25 6 17 PB 5652
Total Cospeito 10,8 12 1,11 6 6 PC 3736
5 LU-111  Ré&bade-Cospeito 121 14 19 1 0,53 0 1 PC 2288
LU-120  Vilalba-Meira 1 9,9 8,9 11 1,24 6 5 PC 3868
6 LU-541  Rabade-Villalba 16,7 17 0,3 1 3,33 0 1 PB 8110
7 LU-122  Meira-Lourenza 14 8,3 6,9 7 1,01 4 3 PC 2181
8 LU-113  Rozas-Abadin 76 165 8,9 9 1,01 4 5 PC 2611,4
9 LU-541  Rébade-Vilalba 33 128 9,5 10 1,05 7 3 PB 8113
10 LU-111  Ré&bade-Cospeito 15 164 14,9 8 0,54 4 4 PC 2166
11 LU-530  Lugo-Fonsagrada 255 355 10 7 0,70 6 1 PB 1210
12 LU-530  Lugo-Fonsagrada 48 195 14,7 20 1,36 14 6 PB 5669
13 LU-533  Escairon-Chantada 6,7 12 53 3 0,57 1 2 VAC 3262
Total Pobra de Brollén 79 7 0,89 3 4 PC/PB  3034,3
14 LU-546  Nadela- Monforte 46,6 504 3,8 4 1,05 1 3 PB 4467
LU-652  Pobra de Brollén-béveda 0 41 41 3 0,73 2 1 PC 1164
15 LU-617  Chantada-Monforte 106 115 0,9 2 2,22 0 2 S 677
Total Monforte 0,8 3 3,75 2 1 SIVAC 1605
16 CG-21  Monforte-Escairon 7 7.2 0,2 1 5,00 1 0 VAC 3481
LU-617  Monforte-Chantada 34 4 0,6 2 3,33 1 1 S 667,5

Tabla 2. Tramos de Riesgo de Accidentes con Fauna — Jabali (TRAFj) identificados

Punto Km Longitud Accidentes
TRAFj . . ) Densidad )
VIA Comunica Inic fin (km) Tot (acclkm) 2006 2007 Via IMDm
0 LU-862  Ferrol-San Cibrao 74,7 803 5,6 9 1,61 3 6 PB 4914
1 LU-540  Viveiro-Cabreiros 59 136 7,7 6 0,78 0 6 PB 2658
2 LU-540  Viveiro-Cabreiros 29,3 305 1.2 2 1,67 1 1 PB 2400
3 LU-861  Villalba-As Pontes 8,3 18 9,7 17 1,75 8 9 PB 5697
4 LU-122  Meira-Lourenza 7,7 125 438 6 1,25 3 3 PC 2181
5 LU-113  Rozas-Abadin 71 149 78 7 0,90 3 4 PC 2613
TOTAL  Villalba 14,6 22 1,51 8 14 PB/PC 7530
6 LU-120  Vilalba-Meira 14 2,3 0,9 3 3,33 2 1 PC 3875
LU-541  Rabade-Villalba 25 162 13,7 19 1,39 6 13 PB 8112
7 LU-530  Lugo-Fonsagrada 7,2 17,7 10,5 17 1,62 7 10 PB 6785
8 LU-546  Nadela- Monforte 25 11,5 9 12 1,33 6 6 PB 10521
TOTAL  Chantada 9,1 9 0,99 6 3 PB/S 3001
9 LU-533  Chantada- Escairon 2 10,9 8,9 8 0,90 5 3 PB 3294
LU-617  Monforte-Chantada 157 159 0,2 1 5,00 1 0 S 658
TOTAL  Monforte-Chantada 24 5 2,08 2 2 VACIS 1584
10 CG-2.1  Monforte-Escairon 11,1 129 18 3 1,67 1 1 VAC 2500
LU-617  Monforte-Chantada 10 10,6 0,6 2 3,33 1 1 S 668
TOTAL  Monforte-Chantada 17 4 2,35 3 1 VACIS 2780
11 CG-21  Monforte-Escairon 54 6,6 1.2 3 2,50 3 0 VAC 3481
LU-617  Monforte-Chantada 35 4 0,5 1 2,00 0 1 S 677
TOTAL  Bdveda 232 34 1,47 18 16 PC/PB 3706
12 LU-546  Nadela- Monforte 36 51,7 15,7 22 1,40 13 9 PB 4760
LU-652  Boéveda-Pobra de
Brollén 0,7 8,2 75 12 1,60 5 7 PC 1151
13 LU-546  Nadela- Monforte 18,7 19,9 1,2 5 417 3 2 PB 8310
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Figura 6: Parametros técnico-econémicos de las medidas de mitigacion
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Valores comparativos para el porcentaje de reduccion de colisiones (PCR), el coste annual de la medida por Km
de capital amortizado (CA) y la eficiencia técnico-econémica (TEE). Las medidas analizadas incluyen vallado
perimetral (RF), pasos de fauna (WP), sefializacion reforzada (ER), reflectores (WR), barreras olfativas (SB),
desbroce perimetral (VR), detectores de movimiento (MD), sefializacion de velocidad (SLS), and bandas rugosas
(RB), perteneciendo estos ultimos al grupo de medidas de reduccién de la velocidad.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede concluir que la ubicacién de
medidas correctoras y de mitigacion de colisiones entre fauna silvestre y automoviles
precisa de la identificacién previa de los “puntos negros” o zonas en las que se concentran
los accidentes para una determinada red viaria. En este trabajo, tal localizacién ha permitido
reducir el &mbito del problema a una serie de Tramos de Riesgo de Accidentes con Fauna
(TRAF) en los que se produce un alto porcentaje de los accidentes de la red considerada,
aun resultando ser una minima parte de su longitud. Esto permite la adopcion de las
medidas de mitigacion con una mayor eficiencia, reduciendo en gran medida los costes de
implantacién.

Por otra parte, es necesario realizar un estudio de las tipologias de accidente que se
producen en una red determinada. Nuestro estudio ha permitido identificar una elevada
estacionalidad, asi como dependencia con el momento del dia en el que se producen los
accidentes. Esto permite mejorar la selecciéon e implantacion de las medidas de mitigacion,
ya que determinadas medidas de alta eficiencia técnica-econémica como los reflectores no
cubririan todos los supuestos de colisién, como por ejemplo los de corzo en la estacion
estival. Asimismo, se pueden adoptar medidas estacionales, como en el caso del jabali en
temporada otofial-invernal, y especialmente en horas crepusculares.
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