CONAMA 2020

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Estudio comparativo del
Impacto de las carreteras
sobre las comunidades de
Insectos en tramos urbanos

y rurales







CONAMA 2020

ESTUDIO COMPARATIVO DEL IMPACTO DE LAS CARRETERAS SOBRE LAS COMUNIDADI
DE INSECTOS EN TRAMOS URBANOS Y RURALES

Autor Principal:Oscar Garcia Tuesta
Otros autoresManuel Garcia Sanch€olomer(CEDEX)



ESTUDIO COMPARATIVO DEL IMPACTO DE LAS CARRETERAS SOBRE LAS COMUNIDAD
DE INSECTOS EN TRAMOS URBANOS Y RURALES

Palabras clavecarreteras, Diptera, Hymenoptera, impactos ambientales, insecto, polinizador,
volumen de tréfico.

Resumen

Actualmente se estd produciendo una pérdida de biodiversidad en la mayoria de grupos
taxondmicos y en particular en los insectos, siendo la actividad humaaale |& causas
principales. En este Trabajo de Fin de Master nos centramos en el impacto giardss
carreteras sobre las poblaciones de insectos, especialmente sobre los polinizadores. Para
evaluar este impacto hemos llevado a cabo muestreos con un innovador sistema de captura de
insectos consistente en un cubo de metacrilato instalado sobreebitulo. Este sistema nos
permite emular el impacto de un vehiculo transitando por una carretera. Se ha observado que
a medida que aumenta el volumen de tréfico disminuye el nimero de insectos en la carretera,
por tanto las carreteras tienen un impacto reg@/o sobre las poblaciones de insectos. En los
tramos urbanos de las autovias, donde el volumen de traficigesficativamentamayoral de

los tramos de areas rurales, el nimero de atropedlesnsectogpor vehiculo es muy inferior. Si
centramos el ani#sis de los atropellos en Diptera e Hymenoptera observamos un umbral de
intensidad de trafico en 5.000 vehiculos/h. Por debajo de este umbral se atropellan mas
Hymenoptera y por encima se atropellan mas Diptera, lo que atribuimos a su diferente
comportamento frente a la carretera.
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INTRODUCCION

Es evidente que a lo largo de las Ultimas décadas se esta produciendo una pérdida de
biodiversidad en todo el mundo ligada a la actividad humana“. Los insectos no son una
excepcion® ', Uno de los factores principales que causan este dafio es la desaparicion de sus
habitats'®, que se estan perdiendo debido a causas ctoa@ambios de usos del territorio y la
agriculturaintensiva’.

Los insectos son esencialpsrque desarrollan nmerosos servicios ecosistémicos vitales
destacando el reciclado de nutrientda,polinizacion, la dispersién de semillas luha contra

las plagasPara el ser humano el servicio mas importante que pueden prestar los insectos es la
polinizacién de lague depende proximadamenteel 35 % de la produccidagricola mundial’.

Entre las actuaciones humanas que contribuyen al declive de los insetieslestacarlas
infraestructuras terrestres, comlas carreteras y la modificéci del paisaje asociado a ellds

Los efectos méas inmediatos que tienen las carreteras sobre los insectos son el atropello y el
efecto de borde, y ambos dan lugar a la fragmentaciéon de sus habitas éstos se suman

otros menos palpables comel declive en el flujo gnético interpoblacional, tanto para los
insectos como para las plantas con polinizacién entoméfila’.

Estos impactos y las medidas mitigadoras estan muy estudiados en los vertebrados' ),
especialmente en mamiferos y aves y también en anfibios y reptiles’ *“'. Con este trabajo
procuramos contribuir al conocimiento de dichos impactos sobre los insectos.

Se debe tener en cuenta que existen grandes diferersggsinlos tipos de carreteras, sus
disefios, las dimensiones, el volumen de trafico, etc. y los efecepuaeden tener sobréos
insectos De cara al andlisis de estos impactos, también son importdasesondiciones del
entorno. En el caso de eséstudionos centramos en dos tipos de tramos segun el entorno de
la carretera: tramos en areas rurales y tresren areas urbanas (Figs. 1y 2).

Figuras 1y 2A la izquierda, imagen de la A231 a su paso por el municipio de Palanquinos
(Ledn), es un ejemplo de tramo de autovia atravesando un area rural. A la derecha, imagen del
eje este de la M30 (Madrid), amtia caracteristica de zonas urbanas. Ambos tramos han sido
muestreados(Google Maps).
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Todas bs problemagitados anteriormentese aplican a los tramos de carreteras que atraviesan
entornos de tipo rural, ya que se esté introduciend@ estructuraartificial que fragmentaun
paisajeagrariq normalmente favorable para la presencia de insectos. Sin embargo, una gran
ciudadrepresentaun ambiente generalmente hostil para la mayoria de los polinizad®e®

la vegetacionde los bordes de lagrandescarreterasurbanaspuede contribuira ampliar el
espacio y los recursos que precisan las comuniddddasectos para desarrollarse. En las
figuras 3 y 4 se muestran zonas urbanas que representan espacios y fuentes desrgoears
favorecen el desarrollo de los insectos.

Figuras 3y 4A la izquierda, isleta entre dos calzadas en la salida de Madrid por |aAé& y
derecha, terciana en la entrada por la A3; ambas ocupadas por plantas ruderales en plena
floracion.

Las arreteras en areas urbanas y suburbanas también pueden aportar otras ventajas para las
comunidades de insectos, como por ejemplo actuar a modo de corredor y conseguir asi una ruta
de comunicacién entre poblaciones y con los recursod.os estudios desge tipo acerca de
insectos se han realizado principalmente en abejas, debido a su gran eficacia en la polinizacion,
y concluyen que un correcto manejo de la vegetaciéon de los bordes de las carfstegas
periédicas)y una adecuada seleccién de lasexsps empleadas en la revegetacion, aumentan

de manera significativa tanto la abundancia como la riqueza de las especies de polinizadores

Al hablar de los insectos hay que tener en cuenta que son el grupo taxonémico mas diverso del
planeta, comaproximadamente un millén de especies por lo que el conjunto de todos ellos

es extremadamente heterogénebentro de Hymenoptera encontramos especies polinizadoras
estrictas como las abejas y los abejorros y otras como las avispas que puedenrpoliniza
eventualmente cuando se alimentan de polefssimism@ Diptera no son generalmente
polinizadores, pero hay importantes familias de polinizadores como Syrphidae

Merece destacarse el papel tan importante en la polinizadénSyrphidae. Los sirfidos
compaten una morfologia y colores muy similares a los de las abejas y avispas, y es comun
observar su vuelo cernido cuando se invade su territorio. De hecho, hay multitud de especies de
sirfidos que incluso poseen tarsos engrosados y un cuerpo muy vellos@l e permite
transportar cantidades importantes de polen, pudiendo llegar a ser tan eficaces coatejas

Eneste estudionos centramos principalmente en los érdenes Hymenoptera y Dipyerque
son los dos érdenes mas importantes de poliniaees'””, y tienen una gran presencia en los
atropellos de las carreteras . Ademas, tienen estrategias vitales muy diferentes
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entre si, lonos permiteobservardistintos modos en los que una carretera puede afectar a la
comunidad de insectos de una zona.

Los himendpteros son mas eficaces polinizando debido a que dependen de las recompensas
florales, mientras que los dipterpsesentan numerosas estrategiasdemas, los himendpteros
también consumenmas energian esta funciorgue los dipteros ya quenientras recolectan
alimento para las crias, acttan polinizando.

La variable que es comun en todos los trabajos que investigan los impactos de las carreteras
sobrelos insectos voladores es el volumen de trafico, que puede tener un doble efecto sobre
los insectos, uno activo y otro pasiv impacto activo se debe al atropello de los insecios.
aumenta el nimero de vehiculos que pasan pama autovia es probable e aumente
progresivamente el nUmero de atropellos, al menos hasta el limite que permita el tamafio de
poblacion.El impacto pasivo se debe al efecto de borde, también conocido como efecto barrera

. Una mayor cantidad de trafico podria generar un recteezouzana carreterapor muchos
insectos

Uno de los indicadores masmunesdel impacto de las carreteras sobre astcomunidades es

el nimero de insectos que se atropellan. Pero encontramos algunas dificultades a la hora de
calcular estas cantidas de insectos atropellados. El motivo es que usualmente se calcula con
el nimero de insectos recogidos en los transectos en los bordes de las carreteras por unidad de
longitud y de tiempoy posteriormentemultiplicado por el nimero de kilbmetros de carreteras

gue tenemos en diferentes escalas geogréficas, obteniendo asi cuantos insectos atropellamos
regional o nacionalmente”'“”!, Pero en este ejercicio se olvidan algunos elementos que pueden
alterar pofundamente estas estimaciones y que valoramos en la discusion.

Respecto a la técnica de muestreo, en la discusion se justifican extensamente los problemas
observados en las técnicas de recoleccion de los insectos que se describen en la bibliografia para
estudiar el impacto de las carreterascgmo nos movieron alisefiar un nuevo sistema de
recogida de los insectos. Shweta y Rajmohainademuestran quecon unos métodos de
muestreo se capturan mas eficientemente determinados géneros fremtos Por tanto, un

aspecto importante de nuestro estudio ha sidodedefo y ensayo daina innovadora técnica

que permite recogelos insectos de forma activa desde la propia carretera.

Todos los trabajos que incluye esstudio estdn enmarcados en una linea de protps del
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) en la que se analiza el impacto
de las carreterasobre los insectos voladores, prestando especial atencion a las reperes
sobre los polinizadoregsta linea se inicié en jurde 2018 y se compone de dos proyectos:

1 Impacto de las carreteras sobre las comunidades de polinizadores en areas
rurales.
1 Utilizacion de las carreteras por los insectos en areas urbanas y suburbanas.

Debe tenerse en cuenta que los trabafteslos que se han obtenido los datos de esgtudio

tienen un caracter preliminar, de puesta a punto de una técnica nueva de muestreo. Por tanto,
su obijetivo principal era validar el colector de insectos como heemta de muestreo adecuada

para analizar el impacto de las carreteras sobre los insectos en general y mas especificamente
sobre los polinizadores, conocer el comportamiento del colector en autovias y en viales de uso
agricola en areas rurales y también&eas urbanas y suburbanas, y posibles vias de analisis de
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los resultados. De este modo, ni el nUmero de campafias de muestreo ni el nimero de
repeticiones dentro de cada campafa fueron objeto de una planificacién estadistica. Por otra
parte, el prolongaddiempo de confinamiento motivado por la pandemia debida al C&9ID

ha limitado la realizacién de nuevos muestreos. No obstante, los resultados que se presentan
permiten obtener una visién aceptable del problema y nos facultan para plantear algunas

hipdteds que hasta ahora, con las metodologias de muestreo existamdesan planteables.

Las hipotesis que se plantean en ess¢udioson:

1 El volumen de trafico influye negativamente reduciendo la abundancia de insectos
en las carreteras.

Se espera un predamio de Diptera en los tramos urbanos.

Los insectos del orden Hymenoptera se van a ver afectados mas intensamente que
los del orden Diptera por el efecto de borde.

T
1

METODOLOGIA

La principal innovacién de este estudipie marca diferencias con respecto a los realizados por
otros grupos de investigacipesel método de muestrepguese basan un colector de insectos
gue se instala sobre el portaequipajes de un vehiculo.

Descripcion del cubo colector de insectos.

Estedispositivo(Fig.5) consiste en un cubo de metacrilato de 50 cm de lado intetn@scaras

poseen un grosor de 8im, excepto la base, de 10 mim baseincluyeunos pasadores que
permiten sujetar el cubo al portaequipajes del vehiculo mediante corteascaras delantera 'y
trasera son huecas. En la cara delantera se instala una puerta abatible de 3 mm de espesor que
cuelga de dos bisagras y que se levanta ynaatiene abiertacon un angulo de 90¢on el
movimiento del vehiculo al superar los 30 ki cierra cuando el vehiculo se detiene o pierde
velocidad por debajo desta velocidadEn la cara trasera se instala umalla plastica de 2 mm

de pora

En losensayos se establecié que velocidad éptima del vehiculo para muestreaa de70
km/h, a fin de mantener la integridad de los insectos capturados.
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C. D.

Figurab. Fotografias del cubo colector de insectos. A: Cara delantera. B: Cara trasera con la
malla plastica. C: Vision general en la que se aprecian los pasadores y las asas. D: Demostracion
de la puerta abatible.

Descripcion de los muestreos de campo

En las zonas ruraldes muestreos se realizaron los dias 19, 20 y 21 de junio de 2819.
muestrearontramos del0 kmentres autoviagon tres repeticiones en cada una. Los tramos se
localizaron en Valencia (F&).la A7desde la interseccion con la A3 hasta Torrente, en Leon (Fig.
7) la ABlentre Santas Martas y Palanquingsn ToledoKig.8) la A4Centre Tarancén y Santa
Cruz de la Zarz&n las areas ruraléambién se muestrearon dos viales rurales mas o menos
paralelos a cada lado de la autovia a una distancia media de 300 m, realigaaldoente tres
repeticiones. Ests muestras @ los viales rurales constituyen la muestra control, representativa
de la comunidad de insectos que no esta afectada por la carretera.
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Losmuestrecs de cada tramo de autovia y los dos tramos de vialeesparalelos se realizaron
simultdneamente, de modo que en cadiacalidad se utilizaron tres vehiculpsada uno
portando un colector dénsectos (Figd).

Figura9. Instalacion de los colectores antes del inicio de los muestreos

Lasautovias urbanas se muestrearon de manera distinta debido a la esatsdad densectos

gue se recogieron durante los ensayos en este tipo de tramos. Durante los dias 4 y 5 de julio de
2019 se muestrearon cuatro autovidsntro de Madrid: la M40, la M30la salida de la A3
(Carretera de Valencia) y la salida de la A5 (Carretera de Extremadura). En la Gigeira 1
representan los tramos muestreados. La M40 se recorrio completamente a lo largo de sus 63
km, mientras que para el resto de autovias se reeaori tramos de 10 km, repitiéndose seis
veces para cada autovia sin parar para coger la muestra hasta el final de los 60 km. Con esto se
consiguié unanuestra Unica para cada carretera de aproximadamente 60 kildme@roadro

1). No se pudo tomar una mueatcontrol ya que no hay vias urbanas paralelas de la misma
longitud que los tramos muestreados.
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Todos los muestreos entramos rurales y urbanos se realizaron entre las 11:00 y las 14:00.
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Figura D. Tramos urbanos y suburbanos de autoviasestreadosn Madrid Google Maps

Cuadrol. Lista de los tramos muestreados y sus caracteristicas

Valencia A7 3 10 3 30
2 viales rurales 3 10 6 60

Toledo A40 3 10 3 30
2 viales rurales 3 10 6 60

Ledn A231 3 10 3 30
2 viales rurales 3 10 6 60

Subtotal tramos rurales 27 270

Madrid A5 1 60 1 60
M40 1 63 1 63

A3 1 60 1 60

M30 1 60 1 60

Subtotal tramos urbana 4 243

TOTALE 31 513

Al finalizar cada muestrese conservaban los insectos capturados dirigiendo etanol puro
nebulizado a la malla de plastico. Los insectos recogidos se retiraban delcalaotor
frotAndolos con un cepillo suave y se depositaban en un bote tipo duquesa de S@®rcm
etanol al 70 % para su fijacion y posterior identificaciéon en laboratorio. Las muestras
procedentes de tramos rurales ya habian sido identificadas previamemtntras que las
muestras urbanas fueron identificadas ese trabajo. La identificacion taxonémica se reale6
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nivel de orden, ya que dentro de este nivel taxondémico ya se identifican patrones ecoldgicos
comparables y se reduaxtraordinariamente la posibilidad de errar en la identificacién.
Diptera se separaron los ejemplares de Syrphidae.

La muestra de insectos que obtenemos con el coleasr representativa tanto &l las
comunidaces de insectosde los tramos muestreados cande los insectos que atropella un
vehiculo que transit@or dichos tramos

Tratamiento de los datos

Con objeto de analizar el nimero de ejemplares recogidolm®rzonagurales, se utilizé la
mediana del nimero de ejemplares capturados en las tres rgipats de cada tramo de
autovia rural y también la mediana de las trepeticiones ercada uno de los viales ruralés.
mediang como valor centratle la muestragvitael peso excesivo de los valores extremos a los
gue, sin embargo, la media es muy sensible. Para las autovias urbanas se tomaron los datos
brutos (s6lo habia un dato por tramo de autovia urbana). Para comf@auestras tomadas
sobretramos delongitudes diferentes (tramos de 10 km en areas rurales frente a tramos de 60
km por muestreo en areas urbanak)s datos se refirieroa insectos/km

Secomprobd la normalidad de los datos en cada variabézliante untest de normalidad de
ShapireWilk. En el cas de que los datos de ambas poblaciones siguieran una distribucion
normal, se realiz6 unat de Student, mientras que en el caso contrario el test realizado fue el de
Mann-Whitney. Para todos los test la hipo6tesis era de una cola, ya que en el caso ite exist
diferencias sabiamos cudl era el signo de la rela@éncorréacionaron todas las variables y

para comprobar la relaciénon el volumen de traficse realizaron graficos de dispersidn

éstos se considerabaomo variable independiente el volumen defico y como variable
dependiente las variables biolégicas. En todos los casos se buscé el mejor ajuste posible de una
linea de tendencia (lineal, polinémica, exponencial o logaritmica).

Para evaluar el impacto que esta ejerciendo la carreterha anéizadola relacién dehiimero
de insectogkm con el volumen de tréfico. Posteriormenge ha analizado el tmero de
Hymenoptera/km y de Diptera/km con objeto d®mmpara el efecto de la carretera sobreada
orden.Comparamos Diptera e Hymenoptgrarque sordos 6rdenes caracterizados por ocupar
el territorio de formas muy diferentes que, como consecuencia, les llevan a usar las carreteras
de modos igualmente diferentes. Hymenoptera se caracteriza por ser insectitsriales, de
modo que optimizan desde un punto de vista energético la explotacién de los recursos y el
movimiento entre el nido y las fuentes de recursos (alimentacion, agua, material para construir
el nido, etc.). Diptera, sin embargo, es oportunisiajpando el territorio de un modo aleatorio
y Se concentra en puntos ricos en recursos (humedad, materia organica en descompegig¢ion

. Esta distribucion diferencial a su vez da lugar a que los impactos de las carreteras sobre cada
grupo de insetbs sean también distintosAunque Diptera e Hymenoptera constituyen dos
grupos numerosos en cualquier comunidad de insectos, Hemiptera en términos numéricos es
también importante, incluso ocasionalmente presenta una abundancia mayor que la suma de
Dipterae HymenopteraSin embargotiemiptera no incluye especies o familias especificamente
polinizadoras y estdn mas ligadas en general a plagas agricolas (por ejemplo chinches o
pulgones) y tienen unas caracteristicas de vuelo méas limitadas. Las caractedsticaielo
(altura sobre el asfalto, velocidad, distancia de vusti) importantes para analizar el impacto
de las carreteras sobre los polinizadores
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También analizamos elopcentaje de Hymenoptera y Diptera respecto canjunto de la
comunidad de insectque estan usando la carretefd porcentaje representa el peso del orden
dentro de la comunidad de insectos, independientemente de que la poblacion de insectos sea
mas 0 menos numerosa en el momento del muestreo.

Los dtos de volumen de trafico se han obtenido a partir de los datos de la Intensidad Media
Diaria (IMD) de vehiculos utilizando cada uno de los tramos de las carreteras estudiadas. La IMD
es la media del nimero de vehiculos que pasan al dia por la estacédordale vehiculos mas
cercana al tramo estudiado de cada carretera. Debido a que durante las horas nocturnas el
transito es mucho menor, no se tienen en cuenta. Por lo tanto, para obtener el nUmero de
vehiculos que circulan por la autovia por hora dinas el valor de la IMD entre las 16 horas de
mayor actividad que hay al dia (obtenemos los resultados en vehiculos/h) (J.M. Leal,
comunicacion personall.os datos de IMD de las autovias rurales se han obtenido de la pagina
web del Ministerio deTransportes, Movilidad y Agenda urbara, mientras que los de las
autovias urbanas proceden del Ayuntamiento de Madrid

RESULTADOS

Descripcion general de la comunidad de insectos en las
autovias (tramos rurales y urbanos) y env@des rurales

En las areas rurales se capturaron un total de 1.432 insectos, de los cuales 350 pertenecian a los
tramos de autovias y 1.082 a los viales rurdieel cuadra2 se recogen los resultados generales
de los muestreos.

Cuadro2. Resultados de los muestreos realizados en las autovias y los viales rurales.

Localidad Carretera NUmero de insecto Total de insecto:

Valencia A7 100 191
2 viales rurales 91
Toledo A40 31
2 viales rurales 112 143
Ledén A231 219
2 viales rurales 879 1.098
Subtotal tramos rurale! 1.432
Madrid A5 13 13
M40 6 6
A3 8 8
M30 3 3
Subtotal tramos urbana 30

TOTALE. 1.462



ESTUDIO COMPARATIVO DEL IMPACTO DE LAS CARRETERAS SOBRE LAS COMUNIDAD
DE INSECTOS EN TRAMOS URBANOS Y RURALES

Enel cuadro3 se encuentran los resultados de los muestreos desglosados por 6rdenes. En
algunos casos separamos ciertas familias de su orden, éarmicidae(familia dentro de
Hymenoptera eminentemente terrestres aunque con una fase ajadan esta familia se
engloban las hormigas, unos himendpteros muy numerosos pero que no polinizan de manera
activa, por lo que se separan para analizar los polinizadores y los no polinizadores dentro del
orden Hymenoptera. Ocurre algo similar pero a la inversa con la faBylighida (orden
Diptera). En este caso el orden no suele polinizar de manera activa pero los sirfidos constituyen
uno de los grupos de polinizadores mas importantes. Los 6rdenes mas numerosos en los sitios
muestreados son Hemiptera, Diptera, Hymenoptera y, enonemedida, Coleoptera. De éstos
destacan Hymenoptera y Diptera por su papel en la polinizacién y Hemiptera por su gran
abundancia. Hay lugares gue tienen datos destacables, como por ejemplo la enorme cantidad
de hemipteros capturados en Valencia respedtmeato de 6rdenes. También cabe destacarse
que en el tramo de Toledo sea el Unico lugar en el que se capturaron lepidépteros.
Anteriormente se menciond que en las autovias urbanas la abundancia de insectos capturados
era mucho menor que en las ruralesely ese cuadrose observa que también la riqgueza es
menor, puesto que Unicamente aparecen representantes de los cuatro 6rdedfeaumerosos
(Hemiptera, Diptera, Hymenoptera, y Coleoptera).

Cuadro3. Numero de ejemplares de los muestreos desglosados fenés

Orden/Familias  *2enca  Toledo Lean Madrid -
A7 | Viales| A40 | Viales| A231| Viales| A5 | M40 | A3 | M30

Hymenoptera** 2 18| 18 60 12 50| 2 11 1 0| Si
Formicidae*** 0 5 0 1 9 46| 1 1/ 0 0| No
Hemiptera 90 52 5 15| 153| 561| 4 1| 4 1| No
Diptera*V 7 11 3 20 37 176| 4 1/ O 2| No
Syrphida€’ 0 2 0 0 0 5| 1 1/ O 0| Si
Coleoptera 1 1 5 9 4 22| 1 1| 3 0| No
Thysanoptera 0 0 0 2 3 41 0 0| O 0| Si
Lepidoptera 0 0 0 1 0 0, 0 0, 0 0 Si
Isoptera 0 0 0 0 1 0/ O 0| O 0 No
Ephemeroptera, O 0 0 0 0 15| O 0| O 0| No
Psocoptera 0 1 0 0 0 0| O 0| O 0| No
Araneae 0 0 0 4 0 0| O 0| O 0| No
Acari 0 1 0 0 0 0| O 0| O 0| No
Totales' 100 91| 31 112 219 879 13 6 8 3

* Polinizadores (al menoprincipalmente)

** Se incluye el nimero de ejemplares capturados de Hymenoptera restaRdomicidae
*** Formicidaees una familia del orden Hymenoptera

*V Se incluye el nimero de ejemplares capturadosiptera restandoSyrphidae

V Syrphidaees una familia del orden Diptera
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Diferencias generales entre los tramos urbanos y los
tramos rurales de las autovias

Al comparar los tramos urbanos y los rurales hemos obteditiyencias significativas en el
volumen de traficoenla abundincia de insectos en la autoviaryla abundancia de Diptera. En
el cuadro4 se detallan los valores de significacion de estéaciones

Cuadro4. Valores de los test estadisticos de conguadn de las variables en tramos urbanos
(n =4) y en tramos rurales (n = 3) de las autovias.

Vehiculos/h t Student 0,0103*

Numero de insectos/kr| Mann-Whitney 0,0285*

% Hymenopters t Student 0,4437

Numero deHymenoptera/km| Mann-Whitney 0,2377
% Dipteral t Student 0,1027

Numero de Diptera/kn| Mann-Whitney 0,0248*

*p <0,05

Relacion deéasvariables biologicas con el volumen de
trafico

Al realizar el andlisis de correlacion€u&dro5) del conjunto de variableson elvolumen de

trafico se observa quse correlaciona negativamente con todas las variables excepto con el
porcentaje de Diptera. De estas correlaciones, son significativas las del volumen de trafico con
el nimero de Hymenopra/km y con el porcentaje de Diptera. Por tanto, el nimero de
Hymenoptera/km disminuye al aumentar el trafigeinimero de insectos recogidos por km se
relaciona negativaente con el volumen de traficaunque no de manera significativa

Cuadro5. Resumen del analisis de correlaciones de las variables estudiadas.

N° insectos/km -0,6163

% Hymenoptere -0,4028
Numero deHymenoptera/km -0,7241*
% Diptera 0,7409*

Numero deDiptera/km -0,6205

*p <0,05
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Si realizamos una gréafica de dispersion entre el numero de capturas por colector y km vy el
volumen de tréfico (Fig.1}, la curva obtenida indica que en voliumenes de trafico bajos (< 700
vehiculos/h) operan factores distintos del propio trafico,npipalmente el tamafio de la
poblacién. Esto sucede en Toledo y Leén, con 305 y 693 vehicuksgbctivamente. En los
demas casos, por encima de alrededor de 3.000 vehidyleshumero de insectos capturados

se reduce de modo muy consistente al aumermivolumen de trafico.
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Figura 1. Grafica de dispersion en la que se represdatabundanciale insectogn la autovia
frente al volumen de trafico. Se representa una linea de tendencia ajustada a un modelo
exponencial.

Relacion de las capturas (nUumero y porcentaje) de Diptera
e Hymenoptera con el volumen de trafico.

Si comparamos el numero dépera/km e Hymenopteradm (Fig. 2) vemos que responden de

un modo similar al volumen de trafico, si bien Hymenoptera parece mas sensible a volumenes
de traficomasaltos(ademasse correlacionan significativamentd&n valores bajos de volumen

de tréfico el nimero de Diptera captados depende de otros factores, por ejemplo el tamafio

de poblacion, de modo que en la A40 en Toledo el nimero de atropellos es inferior al de la A231
en Ledn aungue el volumen de trafico sea un 50 % inferior en la de Toledo.
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Figura 2. Grafica de dispersion en la que aparecen representéalabundanciale Diptera y
de Hymenopteran la autovidrente al volumen de trafico. Sepresentantambién las lineas
de tendenciacon mejor ajusteambas logaritmicas

En cuanto al porcentaje quepresenta cada orden dentro de su comunidad, se comprueba que

la tendencia de Hymenoptera es opuesta a la de Diptera, ya que en los primeros se tienden a
reducir las capturas al aumentar el trafico y, al contrario, en Diptera aumentan, es decir, cuanto
mastrafico mas Diptera tienden a capturarse. Por otra parte, en voliumenes de trafico bajos, el
porcentaje de Hymenoptera capturados es superior al de Diptera (Bigsib embargo en
volumenes de trafico elevados se reduce progresivamente el porcentajeymertéptera y
aumenta el nimero de capturas de Diptera.
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Figura B. Grafica de dispersion en la que aparecen representadpsreentaje de
Hymenoptera y efle Dipteradentro de la autovidrente al volumen de traficdSerepresentan
también ladineas de tendenciaon mejor ajusteambas polinémicas.

DISCUSION

La valoracion del impacto de las carreteras sobre la comunidad de insectos es un ejercicio
complejo (un reto segiin Mckenra al. '“”) por todas las razones expuestas a lo largo de este
trabajo.

El método de muestreo

Los métodos convencionales para estudiar el impacto de las carreteras sobre los insectos
voladoresdiurnos habitualmente se implementan fuera de la propia carretera. Consisten
basicamente en la instalacion de trampas fijas cerca de los bordes de la Goddaealizacion

de transectos de diferentes longitudes y con distintos disefios en las cunetas y en el borde de las
carreteras.

Estos métodos convencionales presentan algunos inconvenientes. En las trampas fijas son
principalmente:

1 No se puede discrimar qué insectos de los que se capturan atraviesan o no la
carretera, por tanto, no permiten diferenciar, si lo hubiera, un posible efecto borde de
la propia carretera, que es la causa de que muchos insectos llegan al borde de la misma






