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1. Resumen 

os accidentes de tráfico so-
bre animales silvestres ex-
perimentan en España un

10,7% de crecimiento en los últimos
8 años. En la provincia de Salaman-
ca, el jabalí (Sus scrofa) es la prin-
cipal especie involucrada, en espe-
cial durante octubre-diciembre, los
jueves o fines de semana, y al atar-
decer y primeras horas nocturnas;
coincidiendo con la actividad de la
especie. Las colisiones se concen-

tran en zonas de refugio con impor-
tante cobertura vegetal de maizales,
no lejos de arroyos y ríos. El ruido
del tráfico no tendría relación con los
atropellos. La teledetección prueba
que los puntos con mayor número
de colisiones se relacionan con cul-
tivos de regadío. La presencia de
campos de maíz aumenta el riesgo
de accidentes en todas sus carrete-
ras adyacentes.

Palabras clave: Teledetección,
cartografía, colisiones, paisaje, Sus
scrofa, ruido.
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2. Introducción 

La colisión de vehículos con ani-
males salvajes justifica la investiga-
ción y la aplicación de medidas de
mitigación. El número de accidentes
con mamíferos –de todas las espe-
cies– asciende en el mundo a varios
millones por año (Conover et ál. 1995;
Groot y Hazebroek 1996), superando
los atropellos en los últimos 40 años,
la mortalidad producida por las acti-
vidades cinegéticas (Forman y Ale-
xander 1998). Por otro lado, para es-
pecies concretas la carretera supone
el principal factor de mortalidad (Ro-
dríguez 2002). Según informes inédi-
tos de las Consejerías de Medio Am-
biente respectivas, algunas regiones
como Asturias, Cantabria y en espe-
cial Castilla y León (Naves et ál. 2003)
tienen una alta incidencia del proble-
ma.

Las colisiones con medianos y
grandes mamíferos (con pesos su-
periores a 10 kg) pueden causar pér-
didas humanas y daños materiales,
que soportan las compañías de se-
guros y Administraciones. En EE.UU.
los costes se estiman en 1500 dóla-
res de media por colisión (Conover
et ál. 1995). Las variables que con-
curren en los siniestros se relacionan
con las características del tráfico, há-
bitat circundante y las especies y co-
munidades animales. Sin embargo,
los atropellos quizá no constituyan el
mayor impacto sobre las poblaciones
silvestres, puesto que, a largo plazo,
los efectos derivados de la fragmen-
tación del hábitat resultan más per-
judiciales.

Un factor que contribuye a au-
mentar la fragmentación de las po-
blaciones silvestres, es el ruido del trá-
fico, ya que constituye un elemento
que acentúa el efecto barrera, aumenta
el estrés hormonal, altera conductas,
causa interferencias en comunicación
durante la procreación y otros efectos
deletéreos que  pueden ser causa de
muerte relacionada con la carretera
(Forman y Alexander 1998). La deso-
rientación y las muestras de miedo
son también respuestas comunes (Ka-
valer, 1975). Así, el estudio de la eco-

logía acústica es un medio útil para
determinar la salud de los hábitats te-
rrestres (Krause, 1993). 

Los mamíferos captan sonidos con
frecuencia comprendida entre los 10-
150 000 Hz (Forman et ál. 2002). La
variabilidad en las respuestas se de-
be a las características del ruido y su
duración, tipo del hábitat, estación,
actividad durante la exposición, sexo
y edad de los individuos. Además,
tensiones físicas, como la sequía, in-
fluyen en la sensibilidad (Busnel,
1978). El ruido afecta la fisiología y
al comportamiento animal, y al con-
vertirse en tensión crónica, puede ser
perjudicial para el balance de ener-
gía, éxito reproductivo y superviven-
cia a largo plazo. 

El jabalí (Sus scrofa) es la espe-
cie silvestre medio-grande que apa-
rece con mayor frecuencia implica-
da en incidentes en carreteras
(PMVC 2003). El suido experimenta
una expansión desde la década de
1960 en la Península Ibérica, (Telle-
ría y Sáez-Royuela 1985, Abaigar
1992), aunque con oscilaciones in-
teranuales (Focardi et ál. 1996). La
abundancia del jabalí, lo convierte
en víctima frecuente (Rosell et ál.
2001). Así, en la provincia de Sala-
manca, y entre 1997-2002, se apre-
cia un aumento gradual de atrope-
llos, con mayor incidencia en los
meses de otoño (Peris et ál. 2005)

Los productos MODIS de índices
de vegetación permiten comparacio-
nes de datos temporales y espacia-
les, gracias a la actividad fotosintéti-
ca, como base para la detección de
cambios biofísicos y fenológicos (An-
derson et ál., 2003). Permiten identi-
ficar diferentes tipos de cultivos, tra-
zar mapas de riesgo y proponer
medidas mitigadoras en los atrope-
llos de fauna. Así, un mapa de usos
de suelo vía MODIS, integra datos de
carreteras y atropellos, y analiza la
incidencia de los atropellos con la co-
bertura vegetal.

3. Materiales y métodos

3.1. Área de estudio
El área estudiada es la provincia

de Salamanca, suroeste de Castilla y
León, con 12 336 km2. En su noro-
este y centro, predominan dehesas
de encinas (Quercus rotundifolia),
mezcladas con quejigo (Q. fagínea),
o bosques adehesados de roble me-
lojo (Q. pyrenaica) con ganadería ex-
tensiva. En el noreste, el paisaje es
agrícola, con campos cerealistas y re-
gadío (37 000 ha). En el sur, las Sie-
rras de Gata, Francia y Béjar, perte-
necientes al Sistema Central, tiene
bosques de robles melojos como há-
bitat principal.

La densidad viaria media es de
0,18 km/km2 con una intensidad de
tráfico en la vías principales entre los
5000 y los 20 000 vehículos/día (In-
tensidad Media Diaria, IMD) En vías
secundarias, la IMD es menor. Las
carreteras están integradas por redes
de las tres Administraciones: Red de
Carreteras del Estado, Red Autonó-
mica de la Junta de Castilla y León,
y red local de la Diputación. Del to-
tal de 2177,5 km para 352 414 hab.
(INE 2005); 765,9 km (35,1%) perte-
necen a carreteras primarias y 1411,6
(64,9%) a secundarias. El número de
vehículos y la longitud de carreteras
mantienen un continuo crecimiento,
en especial los primeros (datos pro-
pios Dirección General de Tráfico).

3.2. Información inicial 

3.2.1. Teledetección: MODIS
y NDVI

El llamado MODerate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS)
se encuentra a bordo de los satélites
Terra y Aqua. El satélite Aqua tiene
una órbita que pasa de sur a norte
por la tarde, y el Terra de norte a sur
en la mañana. Ambos cubren la su-
perficie de la tierra cada 1 ó 2 días,
adquiriendo datos en 36 bandas es-
pectrales.El MODIS desempeña un
papel vital en el desarrollo y valida-
ción de modelos globales interacti-
vos para protección del ambiente y
provee alta sensibilidad radiométrica
(12 bits) en 36 bandas espectrales,
desde 0,4 hasta 14,4 km. Dos ban-
das tienen una resolución espacial de
250 m en el nadir, 5 bandas en 500
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m y las 29 bandas restantes sobre 1
km. El ancho del barrido es de 2330
km.

La vegetación verde refleja  menos
en la banda visible roja (banda 1), re-
gión de absorción de la clorofila, que
la banda cercana infrarroja (banda 2),
región de alta reflectáncia del com-
ponente vegetal. Cuando la vegeta-
ción sufre estrés, los valores de la ban-
da 1 aumentan y los de la banda 2
decrecen (Jackson, R.D  1983). Estas
propiedades llevan a definir índices de
vegetación basados en operaciones
algebraicas entre las bandas 1 y 2.
Uno de los algoritmos más conocidos
es el Índice Diferencial de Vegetación
Normalizado (NDVI, Rouse et ál.1974)
que expresa la diferencia entre las
bandas del rojo e infrarrojo cercano,
normalizada por la suma de sus ban-
das: NDVI = (banda 2 – banda 1)/(ban-
da 2 + banda 1).

Las imágenes de satélite se con-
siguen en la página web de la NASA
(http://edcdaac.usgs.gov/modis/data-
products.asp), descargando los 
NDVI de 2004-2005. Se seleccionan
las imágenes de primavera y verano
de dichos años en imágenes MO-
DIS/Terra Vegetation Indices 16-Day
L3 Global 250m SIN Gris. Las imá-
genes se geolocalizan en un sistema
de proyección sinusoidal con un sis-
tema geodésico propio, por lo que es

necesario transformarlas al sistema
cartográfico nacional: proyección
UTM huso 30 zona T y sistema geo-
désico ED50; para finalmente recor-
tar la zona de estudio. Se utilizó el
software de teledetección PCI Geo-
mática 9.1 y el SIG ArcView 3.2 pa-
ra el análisis de las imágenes.

3.2.2. Cartografía
Como base cartográfica se utilizan

las hojas topográficas de la Base Car-
tográfica Nacional 200 (BCN 200), es-
cala 1:200 000 del Instituto Geográ-
fico Nacional. La capa vectorial de
atropellos sobre  carreteras se obtie-
ne transformando el punto kilométri-
co de la colisión a coordenadas del
sistema de proyección cartográfico.
Como información externa para de-
terminar las áreas de entrenamiento,
y las áreas verdad-terreno en la cla-
sificación, se usa la base cartográfi-
ca del SIGPAC de Castilla y León
(http://www.sigpac.jcyl.es/visor/); es
decir, la ortofoto 1:5000 de la pro-
vincia de Salamanca.

3.2.3. Datos de tráfico,
carreteras y ruido

La información analizada se refie-
re a los incidentes de tráfico acaeci-
dos durante 2004 y 2005; en los cua-
les se ve implicada fauna, y que se
han comunicado a las autoridades.

Dicha información, junto a las cifras
del parque móvil, han sido facilitadas
por la Jefatura Provincial de la Di-
rección General de Tráfico en Sala-
manca y el Subsector de Tráfico de
la Comandancia de la Guardia Civil.
La densidad de tráfico en las distin-
tas vías, medida en términos de in-
tensidad media diaria, se obtiene a
partir de mapas de tráfico publicados
por la Junta de Castilla y León (2003). 

Los análisis de ruido se llevaron a
cabo en tres tipos de carreteras se-
gún su intensidad de tráfico y  su ele-
vada incidencia de atropellos. Se  cla-
sificaron como: N-620, carretera de
tráfico alto (AT); N-630, tráfico medio
(MT), y N-501, carretera de tráfico ba-
jo (BT).

La medición del ruido se realiza
mediante la verificación del Nivel de
Presión Sonora (NPS) en escala lo-
garítmica (dB) tomando como refe-
rencia el límite auditivo de 20 µPa.
Para cuantificarlo, se emplea un so-
nómetro digital de 0,1 dB de resolu-
ción. Las medidas se realizan en in-
tervalos de cinco minutos en las tres
carreteras, posicionándose el obser-
vador a una distancia de 2 m del bor-
de de la vía. El registro se lleva a ca-
bo en horas con tráfico intenso, y en
los días de la semana con mayor si-
niestralidad relacionada con la fauna.
Se han considerado las característi-
cas físicas y el estado de conserva-
ción de las diferentes calzadas. A par-
tir de los datos tomados, se obtiene
un valor promedio del ruido para ca-
da carretera. 

3. Resultados 

3.1. Evolución  y
distribución temporal 
de atropellos

Se observa un aumento anual en
los atropellos sobre jabalí, tal como
ocurría entre 1997-2002 (Peris et ál.
2005). En 2004-2005 hubo un au-
mento significativo del 10,7% en re-
lación al período anterior (X2 = 14,68,
p<0,01; g.l. = 3). La estación con más
colisiones es el otoño (figura1), coin-
cidiendo con los máximos poblacio-
nales provenientes de los partos de
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enero-abril (Sáez-Royuela y Tellería
1986). El jabalí continúa siendo la es-
pecie con mayor número de inciden-
tes en el suroeste de Castilla-León
con 44,2% del total de las inciden-
cias sobre vertebrados de tamaño
medio-grande. 

La mayor tasa de atropellos coin-
cide con meses en que los animales
desarrollan menor movilidad circa dia-
ria, 5,8 km de promedio frente a los
8 km observados en invierno (Janeau
y Spitz 1984). Ello indica que las co-
lisiones inciden particularmente so-
bre individuos residentes, y por tan-
to el número de atropellos sobre jabalí
reflejaría el estatus real de sus po-
blaciones, similar a lo que ocurre con
otros mamíferos de alta tasa repro-
ductiva como el conejo (Oryctolagus
cuniculus) (Görasson y Karlsson,
1979).

Los tramos de siniestralidad se es-
tudian por los “puntos negros”; aque-
llos tramos donde hay mayor con-
centración de colisiones respecto a

zonas adyacentes. Para definir tales
puntos se evalúa el número de coli-
siones por kilómetro y carretera, con-
siderándose secciones separadas las
distanciadas más de 3 km de longi-
tud. Una vez agrupados los atrope-
llos por tramos, se observan 4 pun-
tos en la provincia en ambos años: 2
puntos en la N-630, 1 en la N-620 y

otro en la N-501 (figura 2).

3.3.2. Relación entre ruido
y atropellos sobre  jabalí  

A. N-620, Carretera con densi-
dad de tráfico alta (AT).

La vía transcurre entre los pp.kk.
212 y 302 concentrándose las coli-

siones en torno a los pp.kk. 212 y
218, en los cuales hay un elevado ni-
vel de ruido por contacto del neu-
mático con un asfalto rugoso y anti-
guo que provoca mayor nivel de
contaminación acústica (promedio de
Leq = 67,0 dBA, entre 34,3 y 81,7
dBA). En el p.k. 212 hay una recta
amplia de 3 km, fomentando que los

vehículos circulen a velocidades al-
tas, siendo un encinar y cultivos de
cereal el paisaje cercano. En el p.k.
218 el hábitat dominante a un lado
de la vía es encinar; y al otro, culti-
vos de cereal y maíz. El tráfico es
continuo día y noche durante todo
año. La carretera bordea la ciudad de
Salamanca, no habiendo en el tramo
posterior ningún registro significativo
de atropellos. El paisaje dominante
es encinar adehesado con aprove-
chamiento ganadero extensivo. La
densidad de tráfico y los niveles de
ruido son elevados (Leq= 74,0 dBA,
entre 38 y 84 dBA) y sin cultivos de
maíz. 

B. N-630, Carretera con densi-
dad de tráfico media (TM).

Esta vía atraviesa de norte a sur
la provincia a lo largo de 109 km. Los
tramos de máxima concentración de
atropellos estan en torno al p.k. 317
y los pp.kk. 370-374. El p.k. 317 es
una recta de poca inclinación, pero
que dificulta la visibilidad para el ani-
mal. En el entorno domina el monte
de encinas, alcornoque (Q. suber) y
matorral de jara (Cistus ladanifer) mez-
clado con campos de cereal y una
amplia superficie de cultivo de maíz
(Zea mays) y viñedo (Vitis vinifera) (fi-
gura 3). El ruido promedio es de Leq=
71,7 dBA, entre 35,3-81,3 dBA. El tra-
mo comprendido entre los pp.kk. 370
y 374 es una recta amplia con un
pantano al fondo y circundado por
cultivos de maíz, arroyos y un enci-
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Figura 2. Porcentaje de colisiones con jabalí y tipo de carreteras.

Figura 3. Disposición espacial de los diferentes paisajes en el punto negro p.k. 317.

Distribución de atropellos de jabalíes respecto al total
por carretera y año

N-501 N-620 N-630 SA-220/CL-510 SA-300/A-62

■ 2004  ■ 2005

N-630
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nar. Dadas las características de la
vía, los animales que se incorporen
a la calzada encuentran dificultades
para salir, aumentando el tiempo de
estancia e incrementando el riesgo
de colisiones. El ruido promedio es
de Leq= 74,5 dBA entre 37,1-84,0
dBA.

C. N-501, Carretera con densi-
dad de tráfico baja (TB).

Los atropellos se concentran en-
tre los pp.kk. 63 y 78, un tramo de
amplias rectas con elevadas veloci-
dades, en torno a 100-110 km/h. El
asfalto es semi-nuevo, sin cercas u
otro impedimento que dificulte el trán-
sito de animales. La vía atraviesa un
encinar y cultivos de trigo y maíz. La
ribera del río Almar, a 0,5 km, es há-
bitat propicio para el jabalí. El ruido
promedio de Leq= 71,6 dBA, entre
31,3-82,4dBA.

Contra lo previsto, no se ha halla-
do una correlación estadísticamente
significativa entre el número de atro-
pellos de jabalí y los niveles de rui-
do en todos los pp.kk. problemáticos
(figura 4); sin existir una relación cla-
ra entre ambas variables. 

El 75,7% de las colisiones tienen
lugar en paisajes relativamente hu-
manizados y fragmentados del NE
(figura 5), con una densidad huma-
na relativamente alta para la región
de 26 hab./km2 contra 17 hab./km2

del resto provincial. Dicho paisaje
mantiene considerable alimento po-
tencial: cereales, maíz, tubérculos y
bellotas, siendo más escasos los
atropellos en los bosques de robles
o en los matorrales cercanos a mon-
tañas, paisajes que, en principio, pa-
recerían más idóneos para la espe-
cie (Virgós 2002).

3.3.3. Estudio de la
distribución espacial 
de atropellos mediante
teledetección y SIG

a) Estudio de los NDVI (Índice Di-
ferencial de Vegetación Normalizado).

Se analizaron seis tipos de cober-
turas: regadío, secano, dehesa/mon-
te bajo, bosque e improductivo (ro-
cas, suelo desnudo, áreas urbanas
etc.) y áreas con embalses, de las

cuales se tomaron 16 zonas como
áreas de entrenamiento, previamen-
te seleccionadas en el SIGPAC, y se
comprobó en ellas el comportamien-
to de la serie temporal de NDVI, ge-
nerando un gráfico bidimensional (fi-
gura 6 en la página siguiente) a partir
de los valores medios de los niveles
digitales (ND) de los diferentes 
NDVI; ubicando éstos en el eje de las
abscisas y los valores de los ND me-
dios de cada lote en el eje de las or-
denadas, mostrando un diagrama es-
pectral (Chuvieco, 1996).

En los NDVI estivales se observa
una mayor superficie ocupada por
cultivos de regadío (maíz, alfalfa, re-
molacha, etc.), en avanzado estado

de crecimiento. Por el contrario, los
NDVI de primavera discriminan las
especies de secano (cebada, trigo
etc.). La vegetación espontánea da
solo respuesta significativa en el pe-
ríodo de primavera, alcanzando su
máximo desarrollo por las lluvias. El
comportamiento del secano es in-
verso al del regadío (figura 6). De
marzo a junio, el NDVI es alto, lo que
indica que el cultivo de secano está
en pleno vigor, y termina al empezar
la siembra del regadío. En estos me-
ses, no hay un número significativo
de colisiones. Se observa, que en ju-
nio la curva decrece, indicando que
el secano termina, y empieza el cul-
tivo de regadío que continua hasta
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Figura 4. Relación entre colisiones, ruido y tipo de carretera.

Figura 5. Puntos negros de atropello sobre jabalí y asociaciones de tipos de paisaje
en la provincia de Salamanca.

N-630-1 N-630-2 N-501 N-620

Niveles de ruido Índice kilométrico de atropellos



el otoño; período este en que el ma-
íz abunda, y donde ocurren los ma-
yores índices de colisiones con ja-
balí. 

3.4. Clasificación
supervisada

El método supervisado parte de
un cierto conocimiento de la zona
de estudio. A partir de las parcelas
definidas como áreas de entrena-
miento (tomadas del SIGPAC), se
genera una clasificación supervisa-
da utilizando el algoritmo de míni-
ma distancia de las imágenes de
primavera y verano. Del total de la
superficie analizada de la provincia
de Salamanca, sólo el 1,7% es de
regadío; contra 44,1% de secano,
36,9% dehesa o vegetación es-
pontánea, 12,9% bosque, 4,2% im-
productivo y 0,22% zonas acuáti-
cas. 

Para analizar las relaciones entre
las diferentes clases, se utilizó el
análisis categórico multivariante kap-
pa (κ) (Cohen, 1960). Este estadísti-
co mide el grado de ajuste de la cla-
sificación con las áreas de
entrenamiento resultando altamente
significativo 0,87 (+/- 0.03610, 99%),
(Landis y Koch 1977), media de pre-
cisión de 93,11% y desviación es-
tándar de 0,01399.

3.5. Análisis del resultado
de la clasificación.
Verificación “verdad
terreno” mediante “matriz
de confusión”

En un análisis de verificación lla-
mado “verdad terreno” se toman 15
puntos de cada clase de la imagen
clasificada, comparándose uno a uno
con su cobertura real extraída del Sis-
tema de Información Geográfica-SIG-
PAC. Se encuentra un alto nivel de
significación, (χ2 = 7,75, P <0,1) con
un porcentaje de 73,3% para seca-
no, 86,7% para improductivo, 86,7%
para el regadío, 86,7% para bosque,
93,33% dehesa y monte bajo y 100%
para zonas acuáticas. Es decir, los
puntos coincidentes o no de cada
clase en la imagen clasificada se aso-
cian en el SIGPAC, comprobando la
fiabilidad del método.

3.3.6. Integración de la
imagen clasificada con 
la cartografía en un entorno
SIG

El último paso del estudio es la in-
tegración del tratamiento por telede-
tección (mapa de usos y coberturas
vegetales) con la distribución espacial
de atropellos y capas cartográficas (ca-
rreteras, poblaciones e hidrografía), pa-
ra estudiar la incidencia de siniestros

con factores espaciales, ambientales
y antrópicos. Se puede observar la re-
lación espacial de colisiones con las
coberturas de regadío, dehesa/monte
bajo y secano (figura 7).

El regadío es el mayor protagonista
en relación con colisiones (52,83%).
De junio a noviembre, estos cultivos
constituyen una fuente de alimento
para los jabalíes, motivando despla-
zamientos y cruces de vías en bus-
ca de este alimento; aunque la inci-
dencia del celo y reorganización de
las piaras en esta época deben ser
también contempladas (Dardaillon
1998).

El segundo porcentaje más alto de
atropellos (30,19%) se relaciona con
las  dehesas y monte bajo, áreas con-
sideradas óptimas, además de los
bosques, por la presencia de las be-
llotas, una fuente natural de alimen-
to para la especie.

Respecto al secano, la relación de
atropellos es de 13,2%. Es posible
que ello esté relacionado con la dis-
tancia a los núcleos de población o
al agua, pues los campos de secano
les sirven más como zonas de refu-
gio más que de alimentación.

Hay una relación significativa de
atropellos con respecto a la distancia
al agua, medida a distancia de 300 m.
Del total de atropellos relacionados
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Figura 6. NDVI de 2004/5 (media de las coberturas). Las flechas indican el periodo de mayor frecuencia de colisiones con jabalí.
El cruce de curvas a mediados de junio, marca el cambio de ciclo agrícola entre cultivos de secano y regadío.

Medias NDVI RSV 2004 x fechas   

Regadío

Secano

Veg. Espontánea

Fechas



hasta dicha distancia, el 50% se pro-
ducen en áreas de regadío. Asimismo,
se tomó una distancia mínima de 300
m respecto a núcleos de población
humana encontrándose una relación
de 13,2% de atropellos sobre jabalí,
de los cuales el 57% coinciden con
zonas de regadío.

Por último, hay apenas relación de
colisiones cerca a puntos de hoste-
lería, lo que indica que los jabalíes no
buscarían este entorno para alimen-
tarse de la basura generada por ba-
res, restaurantes, hoteles, etc.

4. Conclusiones 

Las colisiones de vehículos con
jabalíes en las carreteras de la pro-
vincia de Salamanca para el perío-
do 2004-2005 continúan con ten-
dencia creciente; explicada por el
incremento de la especie en los úl-
timos años. Los atropellos se con-
centran en períodos de celo, máxi-
mos poblacionales y reorganización
social de las piaras, que además
coinciden con actividades cinegéti-
cas. Las colisiones son más fre-
cuentes en las primeras horas noc-
turnas y en días con elevada
densidad de tráfico. Se concentran
donde la carretera separa diferentes
hábitats, cobrando especial impor-
tancia los campos de regadío y zo-

nas adehesadas. Respecto al ruido,
este parámetro no siempre contri-
buye en los atropellos. Es probable,
que en carreteras con bajas intensi-
dades de tráfico y niveles de ruido
reducidos, las colisiones se expli-
quen por una frecuencia de cruce
elevada de los animales, más que
por la probabilidad de colisión por

cruce, sucediendo lo contrario en 
vías con alta densidad de vehículos. 

La teledetección demuestra ser
una herramienta útil para discriminar
cubiertas vegetales relacionadas con
el riesgo de colisiones de tráfico por
animales silvestres. Las imágenes
MODIS tienen una resolución espa-
cial y temporal adecuadas al ámbito
de grandes estudios, si bien resultan
con poco detalle para estudios de
parcela. El estudio multitemporal apli-
cado a la clasificación de imágenes
mediante series anuales de NDVI
aporta una buena fiabilidad al control
del proceso y de la verificación del
resultado final. 

Del total analizado, el regadío tie-
ne una extensión pequeña (1,7%),
en relación a otros tipos de cultivo;
pero en este hábitat se produce la
mayor incidencia de colisiones, el
52,8% del total. Siguen en impor-
tancia de extensión las dehesas
(36,9%) con el 30,2% de colisiones.
Por último, el secano con 44,1% de
extensión y 13,2% de colisiones. En
estas tres áreas de mayor riesgo, pe-
ro en especial en las carreteras que
atraviesan  cultivos de maíz, es don-
de hay que realizar medidas de mi-
tigación.

Posibles medidas mitigadoras se-
rían instalar reductores de veloci-
dad, señales de alerta y vallas pro-
tectoras. Las dos primeras medidas
sirven como aviso a los conducto-
res, indicándoles que están en área
de riesgo; logrando así la disminu-
ción  de la velocidad para evitar la
colisión. Las vallas son una medida
efectiva para mitigar el problema
con independencia de la velocidad,
siendo efectiva en carreteras de al-
ta velocidad como autovías/ auto-
pistas. 

Por último, conviene incidir sobre
la visibilidad de las carreteras a
campos de maíz: por ejemplo, limi-
tar la zona de cultivo podría ser una
medida eficaz complementaria.
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Figura 7. Mapa de atropellos x cultivo de regadío (Arcwiew).
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