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La mortalitat de fauna per atropellament és un dels principals impactes que tenen les carreteres sobre els ecosis-
temes terrestres. Aquests infraestructures afavoreixen l’aïllament del territori i interfereixen els hàbitats i rutes 
entre poblacions. Els estudis d’atropellaments de fauna permeten tenir estimacions de les poblacions, definir 
punts negres i aplicar mesures per disminuir les taxes d’atropellament i també la sinistralitat amb vehicles.

Al llarg del 2003 i del 2018 es van dur a terme estudis per quantificar la mortalitat de fauna a la xarxa viària de 
l’illa de Menorca, illes Baleares. D’ambdós estudis es prenen els resultats de les campanyes d’estiu i tardor de 
nou carreteres per valorar la mortalitat de l’eriçó Atelerix algirus vagans (Leareboullet, 1842). La comparativa 
dels dos treballs mitjançant l’índex d’atropellament, permet establir l’estat de la població, les èpoques i els punts 
de màxima mortalitat, relacionat amb les característiques ambientals i de l’infrastructura de cada carretereta. 
Així mateix l’estudi fa una aproximació a la probabilitat de mortalitat d’aquesta especies en funció a la permea-
bilitat de la via.

Amb base als resultats obtinguts al 2003 i 2018 s’estima que la població de l’eriçó és estable, i que la mortalitat 
no es troba directament lligada als índex de circulació motoritzada, sinó a les característiques de la via, els seus 
hàbitats associats i els accessos a la mateixa. 

Aquest estudi és el primer treball publicat a les illes Balears sobre la comparació de mostrejos de mortalitat de 
fauna, concretament de l’eriçó. Amb els resultats obtinguts es poden establir mecanismes per la minimització 
de la mortalitat a carreteres mitjançant passos de fauna i disposar d’una dada evolutiva per a propers estudis.

Paraules clau: Carreteres, mortalitat de fauna (2003-2018), eriçó, Atelerix algirus vagans, Menorca.

Analysis of the Hedgehog (Atelerix algirus vagans) mortality in the road network of 
Menorca, Balearic Islands (2003-2018) 

Wildlife road mortality is on of the major impacts that roads have on terrestrial ecosystems. This infrastruc-
tures lead to habitat fragmentation and habitat degradation and interfere with population connectivity. Wild-
life road-kill studies provide population estimates, detect blackspots and allow to the implementation of road-
kill and accident rate mitigation measures.

In 2003 and 2008, surveys were conducted to quantify wildlife road mortality in the road network of the island 
of Menorca, Balearic Islands. From this two surveys, the summer and autumn campaigns data are taken to esti-
mate Hedgehog Atelerix algirus vagans (Leareboullet, 1842) mortality. The comparision of this surveys using 
the road-kill rate, allows to interfere the state of the population, and the spots and seasons of higher mortatity, 
related with landscape features and infrastructure characterisitcs of the road. This study also makes an approxi-
mation to the mortality probability of this species in relation to the permeability of the road.

From the results gathered in 2003 and 2018 it is estimated that Hedgehog population is stable, and that mor-
tality in not directly related to traffic rate, but to the charcteristics of the road, the nearby habitats and to the 
available road accesses.

This is the first work published in the Balearic Islands about survey comparisions of wildlife mortality, in par-
ticular about Hedgehog. With this results it is possible to establish mechanisms for the minimization of road 
mortality using wildlife crossing. It also provides data for future studies.

Keywords: Roads, Wildlife mortality (2003-2018), Hedgehog, Atelerix algirus vagans, Menorca.
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Històricament la relació entre l’home i el medi 
natural ha provocat una progressiva transformació del 
territori, intensificada en les últimes dècades a causa 
d’un increment de la població, la sobreexplotació de 
recursos i una capacitat tecnològica sense precedents 
(Santos & Tellería, 2006), ocasionant repercussions 
significatives en la biodiversitat (García, 2011). 
Un factor clau de transformació del territori és la 
fragmentació d’hàbitats, considerada com una de les 
principals causes de la crisi global de biodiversitat, 
i una de les majors amenaces per a la conservació 
d’hàbitats i ecosistemes singulars (Rosselló-Melis 
& Lorenzo-Lacruz, 2017). Aquesta fragmentació 
disminueix la superfície d’hàbitats i ecosistemes 
disponibles per a les espècies (Forman, 1995; Santos 
& Tellería, 2006). Un dels elements més rellevants 
en la fragmentació dels hàbitats és el canvi d’usos 
del sòl, el que es tradueix amb una pèrdua d’alguns 
ambients que queden interromputs per altres: com 
l’aparició d’urbanitzacions o monocultius que, 
en determinats contextos territorials indueix a la 
fragmentació, amb un canvi en la matriu paisatgística 
que es tradueix, sobretot, pel canvi d’usos del sòl. 
La pèrdua de superfície i l’increment de fragments 
modifica la matriu territorial que, a causa de la 
transformació, presenta una relació entre perímetre/
superfície major (Santos & Tellería, 2006). Les causes 
que expliquen la fragmentació són diverses i la 
construcció d’infraestructures de transport n’és una de 
les principals (Gurrutxaga & Lozano, 2010). 

Les vies de comunicació són un dels agents relle-
vants de fragmentació d’hàbitat i transformació dels 
sistemes naturals (Saunders et al., 1991; Wittmeyer et 
al., 2009). L’efecte barrera es produeix per la morta-
litat sobre la via, per les pertorbacions que les infraes-
tructures provoquen i l’impediment físic, o per la 
influència i els canvis en les conductes dels animals 
que viuen al seu entorn (Rosell & Álvarez, 2003). 
Alguns dels impactes directes de camins i carreteres 
són: la pèrdua i alteració de l’hàbitat, la mortalitat dels 
animals a les carreteres, els abocaments de substàncies 
contaminants i l’efecte barrera que dificulta l’intercanvi 
de les poblacions silvestres (Forman & Alexander, 
1998, Jacobson, 2005), així com canvis en la con-
ducta reproductiva de distintes espècies (Birkan et al., 
1994). El que ha suposat un gran avenç per a la societat 
moderna, també ha suposat una gran amenaça per a la 
fauna, degut a l’elevat nombre d’atropellaments, que a 
la llarga pot arribar a propiciar aïllaments poblacionals 

o freqüents col·lisions (Álvarez, 2003). Com a con-
seqüència d’aquesta constant alteració del medi, 
algunes espècies d’animals s’han vist condicionades a 
canviar determinats patrons de conducta, modificant 
així alguns dels seus hàbits d’explotació dels recursos 
(Rosell et al., 1997). La mortalitat de fauna per atro-
pellament és un dels principals impactes que tenen 
les carreteres sobre els ecosistemes; juntament amb la 
pèrdua i fragmentació dels hàbitats, l’efecte barrera o 
la generació de pertorbacions com el soroll, la llum, 
l’emissió de contaminants o l’augment de les activitats 
humanes a l’entorn de les infraestructures (Forman et 
al., 2003; Rosell et al., 2003; Iuell et al., 2005). Un altre 
cas és el de les infraestructures elèctriques en el cas de 
rapinyaires (Negro et al., 1989). La casuística dels atro-
pellaments és diversa i, depenent de l’espècie impli-
cada, pot representar un impacte per a les poblacions 
a nivell local o un greu problema de conservació en 
aquelles espècies més amenaçades.

Les barreres establertes pels eixos de transport repre-
senten un impediment significatiu per al desplaçament 
de la fauna silvestre (van der Grift et al., 2013; Ibisch 
et al., 2016), afectant el flux entre diferents poblacions 
(Cuyckens et al., 2016). Aquests eixos són una font 
important de mortalitat de fauna ja que travessen les 
seves rutes migratòries i àrees de campeig, interfe-
rint en el seu lliure desplaçament (Bager & Rosa 2010; 
Cramer et al., 2015). L’atropellament dels animals es 
relaciona amb diferents factors, tant extrínsecs, com el 
tipus de vegetació, orografia o les condicions climàti-
ques (Garriga et al., 2017), com intrínsecs, com ara el 
grup taxonòmic, l’abundància o el comportament de 
les espècies (Seiler 2005; Seijas et al., 2013). L’impacte 
dels atropellaments sobre les poblacions de vertebrats 
s’ha demostrat com un dels factors més importants de 
mortalitat no natural directa de la fauna vertebrada 
(Trombulak & Frissell, 2000; Fahrig & Rytwinsky, 
2009), actuant les carreteres com un depredador ines-
pecífic, i sent la primera causa de mortalitat de moltes 
espècies (Teixeira et al., 2013).

La fauna silvestre tendeix a estar associada a hàbi-
tats específics, per la qual cosa és d’esperar que aquest 
factor influeixi en l’abundància i distribució dels atro-
pellaments (Clevenger et al., 2003). La composició 
i abundància dels atropellaments poden presentar 
canvis al llarg de l’any donat que certs patrons de con-
ducta, com migracions, reproducció, aparellament, 
disponibilitat de recursos i abundància d’espècies, 
estan associats amb canvis estacionals (Arroyabe et 
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al., 2006; Cuyckens et al., 2016). No obstant això no 
hi ha un patró temporal únic (Taylor & Goldingay 
2010). Hi ha treballs on es va trobar una relació entre 
el nombre de animals atropellats i l’estació de l’any 
(Turci & Bernarde 2009; da Rosa & Bage 2012; de Fre-
itas et al., 2015) i treballs on aquest factor no va tenir 
influència (da Silva Oliveira & da Silva 2012). Tampoc 
es pot concloure que un grup taxonòmic sigui en par-
ticular més susceptible de ser atropellat i és possible 
que això depengui d’altres factors intrínsecs (Arro-
yabe et al., 2006). Treballs duts a terme a Amèrica del 
Sud, Europa i els Estats Units, mostren xifres preo-
cupants del nombre d’animals atropellats (Carvalho 
& Mira 2011; D’Amico et al., 2015). Aquest impacte 
s’ha descrit com a molt important en alguns països 
de centre i nord d’Europa, on durant els anys 1959 i 
1960 es va realitzar un dels primers estudis europeus 
per avaluar l’impacte de les carreteres sobre la fauna 
(Hodson, 1960, 1962). S’han fet estimes de mortalitat 
i, per exemple, als Estats Units d’Amèrica s’estima com 
un dels 5 primers impactes negatius sobre els ocells 
amb projeccions entre els 60 i 80 milions d’ocells morts 
a l’any (Erickson et al., 2005). Un altre estudi consi-
dera que diàriament se n’atropellen un milió a totes les 
autopistes del país (Noss, 2002).

La valoració de la importància ecològica dels atro-
pellaments de fauna ha de considerar la mida de les 
poblacions de les espècies afectades, així com la seva 
taxa de reclutament, ja que contràriament a la predació 
natural, la taxa de mortalitat per atropellament sembla 
no estar directament relacionada amb la densitat de 
població, sinó que hi ha factors eco-etològics que com-
porten que afectin de manera diferent a les espècies. 
Conseqüentment els efectes són més destacats en les 
espècies menys abundants i amenaçades (Rosell et al., 
2003) i per a les quals els atropellaments són una de 
les seves principals causes de mortalitat (Rodríguez & 
Delibes 1992; Ferreras et al., 1992; Palazón et al., 2008).

Segons Rosell et al., (1997) els atropellaments poden 
afectar un ampli ventall d’espècies. És el cas dels 
amfibis, que creuen massivament certs trams de carre-
tera durant les seves migracions estacionals cap als 
punts d’aigua on es reprodueixen; els rèptils, que sovint 
utilitzen l’asfalt com a punt de calor; les aus o els car-
nívors, que es veuen atrets per la vegetació dels marges 
de la via o pels insectes o micromamífers que hi viuen. 
Algunes espècies d’ocells granívors recorren els marges 
de determinades vies per tal de trobar i seleccionar 
petits grans de sorra que els ajudin a digerir les llavors. 

Determinats mamífers ungulats, a part d’alimentar-se 
de la vegetació que creix als marges de les vies, es veuen 
atrets a llepar la sal que s’aboca a les carreteres quan 
aquestes estan gelades. També s’ha detectat en deter-
minades espècies de carronyers un cert grau d’opor-
tunisme, donat que han descobert que les carreteres 
són una font alternativa d’aliment, alimentant-se així 
d’altres animals que recentment han mort atropellats 
(Cuyckens et al., 2016). Tots aquests tàxons, en parti-
cular els carnívors i ungulats, que tenen extenses àrees 
de campeig, es veuen obligats a creuar les vies en els 
seus desplaçaments amb el conseqüent risc que com-
porta per a la seguretat viària.

Antecedents de mortalitat de fauna a les carreteres 
de les illes Balears

La recollida de dades sobre mortalitat de fauna per 
atropellament és cabdal per diagnosticar i emprendre 
mesures per reduir aquesta problemàtica. Quan s’ana-
litza la situació a les illes Balears podem observar com 
també la modernització i l’ampliació de la xarxa viària 
està ocasionant periòdicament nombrosos atrope-
llaments de la fauna. A les Balears, Muntaner (2004) 
esmentà la preocupació per l’increment, modernit-
zació i ampliació de la xarxa viària i les conseqüències 
que se’n deriven amb l’atropellament de Bufo viridis. 
Aquest autor indicà que aquest factor és molt impor-
tant a totes les illes, però especialment a Mallorca i 
Eivissa. A Mallorca i Menorca, Alcover i Jaume (1983), 
en un estudi biomètric del mostel (Mustela nivalis), 
esmentaven que aquest animal s’alimentava com a 
necròfit d’animals atropellats a les carreteres. Rosell 
(2018) exposava que la reducció de les causes de mor-
talitat de fauna a la xarxa viària de Balears és un repte 
a abordar amb base a diagnòstics acurats que identifi-
quin trams de major impacte.

 A l’illa de Mallorca, Parpal (2004) realitzà un 
estudi sobre les causes d´entrada d´aus al Centre de 
Recuperació de Fauna Silvestre entre els anys 2003 i 
2004, i exposà com a principals causes d´entrada els 
atropellaments. Trenado et al., (2007) realitzaren un 
estudi de carnívors de Mallorca, entre 2006 i 2009, 
detectant que la mortalitat del 80,3% eren Martes 
martes, el 11,5 % de Mustela nivalis y el 8,2% de Genetta 
genetta. Pinya et al. (2008) analitzaren la mortalitat del 
mart (Martes martes) a les carreteres al llarg de l’any 
2007, coincidint la màxima mortalitat dels exemplars 
recollits als mesos estivals. Monserrat & Pons (2017) 
analitzaren les causes accidentals de mortalitat de 
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(2004) realitzaren l´anàlisi de la mortalitat de verte-
brats atropellats a les carreteres de Menorca, estimant 
que els màxims d’incidents es donaven en períodes 
estivals. Roig-Munar et al., (2012) publicaren les dades 
completes del treball de mortalitat de fauna del 2003, 
on estimaven que aquesta era especialment elevada a 
l’estiu i a la tardor, quan l’increment de l’activitat biolò-
gica coincideix amb un increment del nombre de vehi-
cles que circulen per la xarxa viària: d’hivern a l’estiu 
la taxa de mortalitat es multiplicà gairebé per 10, pas-
sant de 0,051 ex/km/dia (mitjana hivernal) a 0,471 ex/
km/dia (mitjana estival), i on l’eriçó suposà el 41,5 % 
del total de la fauna morta. Johnson et al. (2012) ana-
litzaren la possible mortalitat de l’eriçó a tres passos 
canadencs del nord de l’illa durant 4 anys, recuperant 
118 eriçons (106 vius i 12 morts). Aquest estudi donà 
lloc a la instal·lació de rampes de fauna dins el passos 
canadencs per evitar la mortalitat de l’eriçó associada 
a aquestes infraestructures. García-Vendrell (2018) 
analitzà 23 trams de carreteres en cinc mesos, estiu i 
tardor, seguint parcialment la metodologia de Roig-
Munar i Comas-Lamarca (2003), i comptabilitzant 
una mortalitat de 669 animals, dels quals el 53,6 % 
eren eriçons, tot i no fer-ne una comparativa de mor-
talitat entre l’any 2001, 2003 i 2018. Pel que fa a les illes 
Pitiüses, Eivissa i Formentera, no es té constància d’es-
tudis associats a la mortalitat de fauna a les carreteres.

Eriçó (Atelerix algirus)
Atelerix algirus vagans (Lereboullet, 1842) (Eri-

naceidae) és una espècie de mamífer de mida petita 
que forma part de l’ordre Eulipotyphla, grup monofi-
lètic de mamífers placentaris que inclou als eriçons, 

rapinyaires, des del 2004 al 2016, atribuint el 54 % dels 
casos de mort a l’atropellament. Gayà & Pons (2018) 
analitzen les entrades de l’òliba (Tyto alba) al Consorci 
per a la Recuperació de la Fauna de les Illes Balears 
(2004-2017), observant que la majoria de les entrades 
es trobaven relacionades amb les infraestructures 
antròpiques, entre elles les carreteres, proposant que 
s´haurien d´adaptar aquestes per crear el menor 
impacte possible sobre la fauna. Roselló-Melis 
(2016) proposava 9 passos de fauna entre la serra de 
Tramuntana i el Pla, ja que la fragmentació de l’hàbitat 
està associada a infraestructures com les carreteres 
(Rosselló-Melis & Lorenzo-Lacruz, 2017). 

A l’illa de Menorca Mayol (1992) comptabilitzà 
en camins rurals la mortalitat de 38 individus de 
Tarentola mauritanica un dia del mes de juliol en un 
tram de 1.500 m. De Pablo (2004, 2017) estimà la inci-
dència de l’electrificació sobre el milà, Milvus milvus, 
amb una mortalitat associada a l’increment de la xarxa 
d’electrificació rural i del subministrament elèctric per 
a noves urbanitzacions, atribuint a les electrificacions 
la segona causa de mortalitat, amb una incidència del 
45 % dels 64 milans trobats morts entre 1991 i 1999. El 
Grup Ornitològic de les Balears (GOB) de Menorca, al 
2001, estimà que la mortalitat de fauna a les carreteres 
era de 15.807 animals morts anualment, on l’eriçó era 
l’espècie més afectada, suposant un 24% dels animals 
morts dels tres trams que mostrejaren al llarg de tot 
un any. Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) ana-
litzaren la mortalitat en 20 trams de carreteres amb 
un mostreig de 12 mesos, i amb la dada estimada de 
14.583 animals morts, dels quals 2.160 eren eriçons. 
Comas-Lamarca et al. (2004) i Roig-Munar et al. 

FIGURA 1. Imatges de l’eriçó (Atelerix algirus vagans) al medi natural de Menorca. Fotos: GOB de Menorca.

Hedgehog photos (Atelerix algirus vagans) in the wild in Menorca. Photos: GOB de Menorca.
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musaranyes i talps. Anteriorment se’l situava en l’ordre 
insectívora però estudis recents van demostrar que es 
tractava d’un clade polifilètic (Douady et al., 2002). 
Atelerix algirus és una espècie endèmica de la regió 
mediterrània, i la seva distribució original se situa en el 
nord d’Àfrica, des del Marroc fins a Líbia, encara que va 
ser introduït a l’Europa continental per part de l’home 
(Lapini, 1999). A les illes Balears el van introduir els 
Almohades sobre el segle XIII (Morales et al., 2008) i 
a les illes Canàries en 1890 (Hutterer 1983); també se’l 
troba a les illes de Djerba i Malta. Actualment s’han 
descrit 4 subespècies, Atelerix algirus algirus al Nord 
d’Àfrica i a la vessant mediterrània de la península 
Ibèrica: Atelerix algiru caniculus a les Illes Canàries, 
Atelerix algirus girbanensis a Tunísia i Atelerix algirus 
vagans a les Illes Balears i algunes regions del ves-
sant oriental de la península Ibèrica (Fig. 1). Aquesta 
última subespècie es caracteritza per tenir una menor 
grandària i una coloració més pàl·lida (Corbet, 1988). 
Una anàlisi de l’Atelerix algirus de Menorca comparat 
amb eriçons de Catalunya va detectar petites diferèn-
cies entre mostres insulars i l’eriçó continental de la 
Catalunya del Sud (Pérez-Serra et al., 2008). No obs-
tant això, un estudi recent nega que hi hagi prou diver-
sitat genètica com per considerar l’existència de subes-
pècies (Khaldi et al., 2016).

Aquesta espècie viu preferentment a altituds d’entre 
0 i 400 m, encara que pot arribar a alçades superiors, 
900 m en el cas del Marroc (Lapini, 1999). Segons 
Gosálbez (1987) la seva àrea de distribució estaria 
per sota de la isohieta dels 700-800 mm de precipi-
tació anual, no obstant Ruiz-Romero (1995) considera 
que la dorsal pluviomètrica límit és la de 600 mm. Es 
troba en una varietat d’hàbitats, incloent semi-desert, 
matoll mediterrani sec, praderies, pastures, camps de 
conreu i jardins, de vegades molt a prop dels habitatges 
humanes. Però amb major freqüència es troben a les 
zones àrides (Lapini, 1999; Palomo & Gisbert, 2002) 
i mengen, durant la nit, invertebrats, petits vertebrats, 
carronya i, fins i tot, fongs. El període reproductor és 
prou ampli, i sembla que les cries neixen entre juny i 
octubre (Lange, 1985). L’espècie és presa de la natura-
lesa com a animal de companyia (Palomo & Gisbert 
2002), capturats localment, i es menja a tota la regió 
mediterrània nord-africana. Al Marroc s’utilitza local-
ment amb finalitats mèdiques i apareix en els mer-
cats locals de bruixeria. A les Balears ha estat objecte 
de caça i consum fins a temps recents preturístics; a 
Mallorca hi havia cans eriçoners per la seva caça. 

L’estudi i estat de les seves poblacions és difícil de 
registrar a causa dels seus hàbits nocturns, per tant, 
no hi ha prou dades disponibles per poder estimar les 
corresponents densitats de població. No obstant això, 
sembla que en general les poblacions d’eriçó estan min-
vant a la Mediterrània (Amori et al., 2008) ja que poden 
estar limitades per la disponibilitat d’hàbitat adequat 
(Palomo & Gisbert 2002). Les poblacions a les Balears, 
en base a dades d’atropellaments semblen ser molt 
més abundants que a la península Ibèrica (Comas-La-
marca et al., 2004). En quant a densitats, estudis fets 
a Gran Bretanya troben valors que van dels 0,23-0,25 
eriçons/ha a zones rurals (Doncaster, 1994), fins els 
0,83 eriçons/ha a camps de golf situats a la perifèria 
de ciutats (Revee, 1981). A zones de pastures i planta-
cions de pins de Nova Zelanda s’han trobat densitats 
de 2,5 individus/ha (Parkes, 1975). A Uist, Escòcia, es 
calculen densitats entre 0,3-0,5 eriçons/ha (Scottish 
Natural Heritage, 2008). Al parc de la serralada Litoral 
(Barcelona) la densitat d’eriçó europeu és, presumi-
blement, inferior a la indicada per a les zones rurals 
de Gran Bretanya, ja que una part important del parc 
està ocupada per coníferes, ambient no massa adient 
per a l’espècie (Blanco, 1998). Pel que fa als desplaça-
ments dels eriçons s’han realitzat experiments sobre 
la dispersió de l’eriçó europeu (Atelerix europaeus), 
al Parc Natural de Collserola, on Cahill et al. (2011) 
entre 2006 i 2008 van realitzar un treball de radio-se-
guiment de 15 eriçons amb l’objectiu de conèixer la 
capacitat d’adaptació dels individus recuperats una 
vegada alliberats, comparar la seva resposta dispersiva 
en funció del lloc de solta, i caracteritzar les diferents 
problemàtiques a les quals s’enfronta per incidir en la 
seva conservació. Els eriçons alliberats en zona forestal 
es van dispersar significativament més lluny durant els 
dies posteriors al seu alliberament, en contrast amb els 
exemplars alliberats en proximitat a masies. Els exem-
plars alliberats tendeixen a mostrar àrees de dispersió 
similars, independent del lloc de solta; les àrees de dis-
persió variaren considerablement de mitjana, ja que la 
distancia va ser d’1 km, amb un màxim de 3,9 km. Es 
va detectar una tendència de dispersió cap a les àrees 
de l’ecotò més perifèriques i periurbanes del parc, la 
dispersió cap aquestes àrees i el seu ús repercutia en els 
eriçons, a causa del límit abrupte que hi ha entre l’espai 
protegit i la zona urbana. 

La troballa d’eriçons morts és un fet comú a les 
carreteres durant primavera i estiu. Hainard (1971) 
indica que els atropellaments són la causa major de 
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mortalitat. Podem trobar referències sobre mortali-
tats d’eriçons degudes a atropellaments a carreteres de 
poca circulació (Garnica & Robles, 1986). En un estudi 
sobre la viabilitat de les poblacions d’eriçons als Països 
Baixos, Bergers i Nieuwenhuizen (1999), assenyalaren 
com a primer factor limitant la mida i la qualitat de 
les taques d’hàbitats disponibles i, en segon lloc, la 
presència de carreteres. A Menorca (Comas-Lamarca 
et al., 2004) indicà que, en un any de mostreig, l’eriçó 
representa el 43,9 % dels mamífers morts atropellats 
a les carreteres. Al Centre de Recuperació de Fauna 
de Collserola l’eriçó europeu (Atelerix europaeus) fou 
el mamífer del qual s’enregistraren més incidències 
d’atropellament: un 22 % dels mamífers en 15 anys de 
seguiment (Tenés et al., 2007).

Aquesta espècie té tot un seguit de figures de pro-
tecció tant a nivell nacional com internacional. Està 
considerada una espècie silvestre en règim de pro-
tecció especial pel Catàleg Nacional d’Espècies Ame-
naçades tant a la península Ibèrica com a les illes 
Balears. També es troba en l’Annex IV de la Directiva 
d’Hàbitats com una espècie d’interès comunitari amb 
una protecció estricta. A més, està inclosa en dos apèn-
dixs del Conveni de Berna; Apèndix II (Espècies de 
fauna estrictament protegides) i Apèndix III (Espècies 
de fauna protegides). La Unió Mundial per a la Con-
servació de la Natura (UICN) va incloure al 2008 entre 
les amenaces més importants la mortalitat accidental 
a les carreteres. 

Objectius
L’objectiu fonamental del treball és comparar les 

dades obtingudes als informes tècnics realitzats per 
Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) i el realitzat 
per García-Vendrell (2018), ambdós encarregats per 
la mateixa institució, el Consell Insular de Menorca, i 
amb similars metodologies tot i que amb períodes de 
mostreig diferents. És per això que l’estudi comparatiu 
parteix de la síntesis i equiparació dels valors i unitats 
de mostreig comparables d’ambdós estudis: l’aplicació 
de l’índex de mortalitat de cada tram (Seijas et al., 
2013); i la seva relació amb la tipologia de via i els seus 
índex de mobilitat de vehicles (IMD); així com el valor 
de probabilitat d’atropellament de cada via. 

Es parteix dels objectius comuns d’ambdós estudis, 
on Roig-Munar & Comas-Lamarca (2003) i Gar-
cía-Vendrell (2018) establien els següents objectius 
comuns, tot i que amb diferències poc significatives: 

* Identificar els grups faunístics més afectats i 

caracteritzar la mortalitat associada als diferents tipus 
de carreteres que componen la xarxa viària bàsica, i 
avaluar-ne l’estacionalitat, tot i que aquest punt dife-
reix en els períodes d’anàlisi. Mentre Roig-Munar & 
Comas-Lamarca (2003) analitzaren un any natural, 
amb la realització de 4 campanyes de mostreig (hivern, 
primavera, estiu i tardor), García-Vendrell (2018) sols 
analitzà 5 mesos en el període estiu i tardor.

* Identificar punts negres d’atropellaments i establir 
una xarxa de trams de mostreig que pugui ser mostre-
jada en anys successius per obtenir dades comparables 
amb les de l’estudi. Tot i la proposta realitzada al 2003 
aquesta no es tornà a replicar parcialment fins al 2018.

Metodologia
A l’estudi del 2003 es van recórrer i caracteritzar 20 

trams de mostreig que en conjunt suposaren 102,7 km 
de diferents tipologies de carreteres de titularitat dels 
ajuntaments i del Consell Insular de Menorca, supo-
sant el 37,1 % de la xarxa viària de l’illa. L’estudi de 2018 
sols analitzà les vies de titularitat del Consell Insular de 
Menorca, definint 21 trams de mostreig amb un total 
de 175,1 km suposant el 63,2 % de les vies de l’illa. Per 
ambdós estudis no es varen tenir en compte les condi-
cions meteorològiques prèvies al mostreig i, tal vegada 
és un aspecte a tenir present de cara al comportament 
de la fauna.

La metodologia de mostreig consistí en fer cam-
panyes de censos d’animals atropellats a la xarxa viària, 
realitzats als matins amb condicions meteorològiques 
favorables. En cada mostreig es van recórrer les vies 
dues vegades, una per a cada sentit de la circulació. 
El temps transcorregut entre mostreig i mostreig per 
cadascun dels estudis va variar, mentres Roig-Munar 
& Comas-Lamarca (2003) establien freqüències 
de mostreig per temporada de entre 6 i 8 dies, Gar-
cía-Vendrell (2018) realitzà una mitjana de freqüència 
de mostrejos entre 28 dies i 32 dies, fet que pot donar 
lloc a una pèrdua d’informació per depredació i/o des-
aparició del cos per rodadura. Segons García-Vendrell 
(2018) les dilatades freqüències de mostreig causen un 
gran biaix d’estimació, allunyant-la de la realitat.

Tots els recorreguts es varen efectuar en cotxe, circu-
lant de a uns 20-30 km/h, en el cas de Roig-Munar & 
Comas-Lamarca (2003) els recorreguts foren realitzats 
per dues persones. 

Els dos estudis consideren les vies rodades de l’illa, 
excloent-ne els camins i les pistes sense asfalt; es consi-
deren les característiques de cada via analitzada (com 
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o mitjana, i que a l’estiu experimenten un increment 
considerable. 

Vies turístiques (Vt): vies d’amplada variable que 
solen presentar alta intensitat de circulació exclusiva-
ment a l’estiu ja que donen accés a nuclis eminentment 
turístics. 

Vies de lleure (Vll): vies de poca amplada que només 
accedeixen a platges o espais de lleure sense cap ús 
residencial. Són camins asfaltats d’ús agrari o estival 
d’accés a platges, tipologia sols analitzada al 2003. 

En base a la comparativa metodològica i de resul-
tats dels dos estudis (Roig-Munar & Comas-Lamarca, 
2003; García-Vendrell, 2018) es prenen les dades relle-
vants d’eriçons atropellats segons l’estudi de Comas-La-
marca et al. (2004) a 9 carreteres de Menorca (Taula 1) 
que han estat treballades en ambdós estudis. L’estudi 
comparatiu sols pren com a dades el període d’estiu i 
tardor, ja que foren mostrejats als dos estudis, i coinci-
deixen amb el màxims de mortalitat de fauna i d’acti-
vitat biològica (Roig-Munar et al., 2012). Tot i no tenir 
els trams els mateixos kilòmetres mostrejats, l’estudi 
de García-Vendrell (2018) permet destriar les dades 
d’individus per km, i d’aquesta manera homogeneïtzar 
les dades de 2003 i 2018. Les carreteres seleccionades i 
analitzades per realitzar la seva comparació sumen un 
total de 83,9 Km.

Àrea d’estudi
La societat menorquina participa de les pautes 

generals que es donen a nivell balear i estatal en les 
quals les necessitats de transport es resolen majori-
tàriament en base al transport privat per carretera. 

ara amplada, IMD, secció tipus, presència d’obres de 
drenatge, etc.); l’hàbitat circumdant (presència de 
punts d’aigua, masses forestals, ANEIs, etc.) i els usos 
de sòl predominants.

La taxa d’atropellament per grup taxonòmic es va 
calcular tenint en compte els individus atropellats 
registrats i la longitud de la ruta (Seijas et al., 2013; 
Monroy, 2015). El valor així obtingut (individus atro-
pellats per km) permet comparar els atropellaments 
dels dos estudis i la seva comparació amb altres terri-
toris, tot i les freqüències de mostreig.

Els trams mostrejats als dos estudis es considera que 
cobreixen tota la tipologia de vies rodades de Menorca, 
tant pel que fa als aspectes físics (amplada, traçat, 
usos del sòl circumdant) com d’ús (velocitat mitjana, 
intensitat de circulació, etc.). Segons Roig-Munar & 
Comas-Lamarca (2003) es podent diferenciar 5 cate-
gories de vies, simplificades en 3 per García-Vendrell 
(2018), segons els criteris establerts pel departament 
de Carreteres del Consell Insular de Menorca. Es tenen 
present les següents categories basades en Roig-Munar 
& Comas-Lamarca (2003):

Vies principals (Vp): carreteres amples, de més de 
dos carrils, amb circulació de vehicles densa i ràpida. 
Aquest tipus correspon només a la carretera general de 
Maó a Ciutadella (Me-1).

Vies residencials (Vr): carreteres d’amplada mitjana, 
que uneixen nuclis de població no eminentment turís-
tics; hi circulen cotxes tot l’any, sense que l’estaciona-
litat hi sigui marcada. 

Vies d’ús residencial-turístic (Vrt): trams que 
suporten circulació rodada tot l’any, d’intensitat baixa 

TAULA 1. Carreteres mostrejades per l’estudi comparatiu de sinistralitat de l’eriçó a les carreteres de Menorca (2003-2018). Observem l’origen 
i destí, el nom i el tipus de la via, els km mostrejats a cadascuna de les vies, l’amplada mitja, el nombre de carrils, presència de voravia i la seva 
delimitació.

Surveyed roads for the road-kill comparative study in Menorca roads (2003-2018). Indicated are: road origin and destination, road name and 
type, surveyed km in each road, median width, number of lanes, presence of roadsides and its delimitation.

Origen-destí Nom Tipus Km Amplada (m) Carrils Voravia Delimitat
Origin-destination Name Type Km Width (m) Lanes Roadside Delimitation
Carretera d’es Grau Me-5 VRT 6,5 10 2 Si Parcial
St. Climent cala’n Porter Me-12 VRT 5,6 9 2 No Si
Carretera Maó Ciutadella Me-1 VP 45 18 2 Si Si
Ferreries Cala Galdana Me-22 VT 6 10 2 No Si
Alaior a Migjorn Me-16 VRT 3,9 10 2 Si Si
Mercadal a Fornells Me-15 VRT 4 9 2 No Si
Migjorn a Ferreries Me-20 VRT 4,2 9 2 No Si
Ciutadella cap d’Artrutx Me-24 VT 4,5 10 2 Si Si
St. Lluís es Castell Me-6 VR 4,2 9 2 No Si
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L’índex de motorització a Menorca arriba als 867 vehi-
cles per cada 1.000 habitants (any 2018), generant-se 
a les carreteres entorn de 75.000 viatges interurbans 
per dia. Les zones amb més densitat de xarxa viària 
són aquelles ocupades per urbanitzacions extensives, 
ja que ocupen el 4,5 % del territori i engloben el 8,16 % 
de la xarxa viària. Les zones de vegetació natural o 
agrària tenen una densitat menor de carreteres, gran 
part d’elles delimitades per propietats privades, amb 
parets seques i/o afloraments rocosos. 

La distribució dels usos del sòl en un radi de 100 m 
de les carreteres és molt semblant a l’afectació directa 
de la xarxa. D’aquesta manera tenim que més del 50 % 
del territori inclòs en un radi de 100 m al voltant de la 
carretera està conformat per camps extensius de pas-
tures, el segueixen en extensió la vegetació natural i 
els camps en procés d’abandó. La resta de usos exis-
tents són poc importants. Aquesta variable d’usos no 
ha sofert canvis en els darrers anys. Una visió general 
de l’estructura territorial de l’illa induïda pels usos del 
sòl ens ofereix que l’ús que més extensió ocupa és el de 

pastures extensives, mentre que el segon ús en extensió 
és la vegetació natural, sobretot boscos i garrigues, 
que coincideixen, en bona part, amb els actuals espais 
naturals classificats com a Àrees Naturals d’Especial 
Interès (ANEI) (Fig. 2). La principal activitat agrària 
de Menorca és la ramaderia, per això els camps tenen 
una extensió important, coincidint amb els hàbitats 
prioritaris de l’eriçó. Les variables agràries no han can-
viat en els darrers anys, on l’estructura de cobertes del 
sòl no ha sofert canvis significatius, però en la darrera 
dècada hi ha una aforestació important, augmentat les 
cobertes arbustives i forestals per abandó agrícola. La 
ramaderia no ha variat els darrers anys de forma sig-
nificativa, però sí el canvi d’orientació de la vaca de llet 
cap a la vaca de carn, i de farratge a vinya i oliveres, que 
no són prou significatives de moment perquè afectin 
al territori i als hàbitats dels mamífers. En els casos 
que les finques agràries han estat fragmentades per 
una carretera es troben passos de fauna soterrats que 
donen lloc a la circulació del bestiar, i també de fauna 
silvestre, entre les tanques (Fig. 3A). Altres passos de 

FIGURA 2. Vies mostrejades per l’anàlisi de sinistralitat 2003 i 2018 (Taula 1) a les carreteres de Menorca.

Surveyed roads for the analisys of accident rate 2003 i 2018 (Table 1) in Menorca roads.
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fauna són aquells de nova construcció, realitzats a la 
carretera Me-1 (Fig. 3B), així com tota la xarxa torren-
cial que drena i es troba soterrada a moltes de les carre-
teres. A les vies mostrejades no hi ha hagut canvis.

Les vies mostrejades a ambdós estudis presenten 
similars tipologies de secció i voravies (Taula 1, Fig. 2), 
on gairebé totes les vies disposen de delimitació amb 
paret seca o afloraments corresponents als desmunts 
de construcció, i moltes d’elles amb vegetació de tipus 
arbustiu. Es pot descriure breument la xarxa analit-
zada com:

• Carretera d’es Grau, Me-5 de 6,5 km, connecta 
Maó amb es Grau. El primer tram de la via travessa un 
paisatge en mosaic dominat principalment per camps 
i conreus. La segona meitat travessa per ambients bos-
cosos. Quasi tota la via presenta delimitació amb paret 
seca, excepte d’alguns lloc inundables on no hi ha deli-
mitació amb la xarxa. La totalitat de la via es troba dins 
ANEI i el seu tram final transcorre per la zona del Parc 
Natural de l’Albufera des Grau. Al llarg dels anys ana-
litzats no hi ha hagut canvis estructurals o de millores 
de la infraestructura de la via ni canvis d’usos del sòl.

• Carretera Maó a cala’n Porter, Me-12 de 5,6 km 
(Fig. 4A). És una via sense voravia i encaixada entre 
parets seques i/o afloraments rocosos. Travessa per 
diversos terrenys agrícoles delimitats per murs de 
pedra en sec i dóna accés a alguns nuclis residencials, 
i gairebé no disposa de voravia. Al llarg dels anys ana-
litzats hi ha hagut canvis estructurals de la infraestruc-
tura de la via, com és l’amplada i la creació de passos 
de fauna. Pel que fa als seus usos del sòl associats no hi 
ha hagut canvis, més bé un abandonament dels camps 
de conreus sense forestació progressiva. 

• Carretera Maó-Ciutadella, Me-1 de 45 km (Fig. 
4b), és la carretera principal que travessa tota l’illa, 
començant a Maó i finalitzant a Ciutadella. Es tracta 
d’una via molt transitada que presenta dos carrils 
majoritàriament amples. La totalitat de la via es troba 
limitada per parets seques, algunes a distàncies supe-
riors als 20 m, coincident a la zona de servitud de 
carreteres, i ocupades per vegetació de tipus arbustiu. 
La via en gran part del seus trams presenta voravies 
i sols travessa ANEI a la zona de Ferreries. Al llarg 
del recorregut la via envolta 3 municipis, Ferreries, es 
Mercadal i Alaior, i es configura com l’eix vertebrador 
de la xarxa viaria de l’illa, presentant trams rectilinis 
que travessen principalment per zones de camps i 
terres agrícoles, i connecten amb altres vies menors i 
entrades a llocs. En el darrer any s’han realitzat obres 

de millora al llarg de la via, eixamplant la secció en el 
tram de Ferreries a Ciutadella i entre Maó i Alaior, tot 
i que aquests darrer tram no està acabat. També s’han 
realitzat alguns passos de fauna associats a les noves 
obres. Els canvis d’usos del sòl no són destacables.

 • Carretera Ferreries a Cala Galdana, Me-22 de 7,5 
km (Fig. 5A). Aquesta enllaça la carretera Me-1 amb 
cala Galdana. Es tracta d’una via relativament estreta. 
Està delimitada per pedra en sec, ja sigui a les vora-
vies o a les zones associades a talussos. Travessa per 
diferents zones ANEI i cal destacar nombrosos passos 
de fauna agrícola entre finques fragmentades per la 
via. La via confronta majoritàriament amb camps de 
cultiu en estat d’abandonament o aforestació. Al llarg 
dels anys analitzats no hi ha hagut canvis estructurals 
o de millores de la infraestructura de la via ni canvis 
d’usos del sòl.

• Carretera Alaior a es Migjorn Gran, Me-16 de 
3,91 km (Fig. 5B). Aquesta enllaça el tram de la carre-
tera Me-1 que es troba prop d’Alaior amb la meitat 
de la Me-18 que arriba fins es Migjorn Gran. És una 
via curta, relativament ampla, que es troba envoltada, 
majoritàriament, per camps de conreu amb delimitació 
de paret seca i vegetació de tipus arbustiu. Al llarg dels 
anys analitzats no hi ha hagut canvis estructurals o de 
millores de la infraestructura de la via ni canvis d’usos 
del sòl vinculats als seus entorns més immediats.

• Carretera es Mercadal a Fornells, Me-15 de 9,02 
km. És una carretera força estreta i sense voravies que 
connecta es Mercadal amb Fornells. La via presenta 
diversos trams rectes i travessa principalment per 
camps que es troben delimitats per murs de pedra i 
algunes zones boscoses. Al llarg dels anys analitzats no 
hi ha hagut canvis de millores de la infraestructura de 
la via ni canvis d’usos del sòl.

• Carretera Ferreries a es Migjorn Gran, Me-20 
de 6,76 km. És tracta d’una via estreta, amb doble 
sentit de circulació, sense voravies o bé voravies molt 
estretes. Travessa principalment per zones agràries, tot 
i que algun tram trobem ambients boscosos. Al llarg 
dels anys analitzats hi ha hagut canvis estructurals o 
de millores de la infraestructura de la via en un tram 
concret amb l’amplada de la secció de la via. Pel que 
fa als usos del sòl associats no hi ha hagut canvis en la 
seva cobertura.

• Carretera Ciutadella al cap d’Artrutx, Me-24 de 
4,5 Km. És una carretera estreta que presenta majo-
ritàriament trams força rectilinis. La via travessa 
per diversos camps de conreus, molts d’ells en estat 
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FIGURA 3. A: Passos de fauna entre finques agràries fragmentades per vies de comunicació, carretera Alaior a calan Porter. B: Pas de fauna 
construït a les noves obres de la Me-1 a l’alçada del Pla verd, entre Ferreries i Ciutadella.

A: Wildlife crossing in road-fragmented crop fields, Alaior to Cala nPorter. B: Fauna crossing built in the new Me-1 proyect in Pla Verd, between 
Ferreries and Ciutadella.

A B

FIGURA 4. A: Secció tipus de la carretera Me-12, delimitada a banda i banda per paret seca B: Secció tipus de la carretera Me-1 als trams sense 
obres i delimitada a les zones de servidumbre per vegetació arbustiva i paret seca.

A: Typical segment of Me-12 road, delimited in both sides by stone banks B: Typical segment of the Me-1 road in the no working area and 
delimited in the contact zone by bushy vegetation and stone banks.

A B

FIGURA 5. A: Secció tipus de la carretera Me-12, amb estreta voravia i amb força vegetació a les bandes. B: Secció tipus de la carretera Me-16 
que transcorre per un paisatge de mosaic agrari.

A: Typical segment of Me-12 road, with narrow roadside and high vegetation volume on the sides. B: Typical segement of Me-16 road that runs 
across an agricultural patchwork.

A B
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d’abandonament amb una delimitació de la via per 
paret seca. Al llarg dels anys analitzats no hi ha hagut 
canvis estructurals o de millores de la infraestructura 
de la via ni canvis d’usos del sòl.

• Carretera de Sant Lluís a es Castell, Me-6 de 
4,9 km. Aquesta uneix els dos nuclis urbans per una via 
secundària. Es troba envoltada per ambients agrícoles 
i per camps i està delimitada per paret seca i sense 
voravia. Al llarg dels anys analitzats no hi ha hagut 
canvis estructurals o de millores de la infraestructura 
de la via ni canvis d’usos del sòl.

Resultats
Es presenten els resultats de les campanyes d’estiu i 

tardor dels anys 2003 i 2018 referents als grups més afec-
tats: els mamífers. En concret, l’eriçó (Atelerix algirus 
vagants), va suposar una mortalitat el 2003 del 41,5 % 
de la fauna analitzada i el 2018 del 53,6 %. Segons les 
dades obtingudes per Roig-Munar & Comas-Lamarca 
(2003), la màxima abundància i diversitat d’espècies 
atropellades va ocorre a l’estiu, amb més de la meitat 
de tots els mamífers atropellats al llarg de l’any (55,5 %) 
i de totes les espècies mostrejades (13 en total); a la 
tardor la mortalitat era una quarta part del total amb 
8 espècies diferents. Segons les dades de García-Ven-
drell (2018) al llarg de la campanya es van quantificar 
579 animals morts, on amb l’aplicació del factor d’es-
tacionalitat, no s’observà una marcada diferència pel 
que fa a l’índex de mortalitat de l’estiu (0,61) respecte 
al de la tardor (0,47). Els resultats exposats en aquest 

treball corresponen a 9 carreteres de l’illa (Taula 1, Fig. 
2). Ambdós estudis, juntament amb el del GOB (2001) 
estableixen l’eriçó com l’espècie més afectada per la 
sinistralitat de fauna a les carreteres de l’illa (Fig. 6).

A la Taula 2 es presenten els valors dels individus 
d’eriçó comptabilitzats a les 9 carreteres mostrejades 
(Fig. 2) en temporada d’estiu i tardor dels anys 2003 
i 2018. Per poder realitzar un estudi comparatiu 
d’ambdós treballs es sintetitzen els valors per equipa-
rar-los amb l’aplicació de l’índex o taxa de mortalitat 
de cada tram, seguint la metodologia de Seijas et al. 
(2013), on la taxa de mortalitat equival al nombre d’in-
dividus morts dividit pels km de la via mostrejada. 

Observem que els màxims atropellaments es donen 
en els períodes de màxima activitat de l’espècie, durant 
el període reproductor, els mesos d’estiu, juliol i agost, 
llevant de casos puntuals, com és el cas de la via Me-24, 
on la taxa és la mateixa a l’estiu i a la tardor de 2018, 
però força incrementada, en 2 punts, entre la tardor 
de 2003 i de 2018. La taxa de mortalitat estimada pre-
senta un patró similar per tipologia de carreteres amb 
poques diferències entre el 2003 i 2018. Aquest fet, que 
quinze anys després les taxes de mortalitat son similars, 
ens pot fer pensar que la població es troba relativament 
estable. En alguns casos, tal i com esmentava Gar-
cía-Vendrell (2018), pot indicar estimacions a la baixa 
degut a les freqüències de mostreig, podent establir 
que les taxes establertes no presenten grans diferències 
per tipologia de carreteres i temporades malgrat els 
períodes de mostreig presenten diferències (Fig. 7). En 

TAULA 2. Mostrejos d’eriçons atropellats a les 9 carreteres (2003 i 2018) i taxes de mortalitat.

Road-kill hedgehog in the 9 studied roads (2003 i 2018) and road-kill rate.

Individus comptabilitzats Taxa de mortalitat
Speciemens detected Mortality rate

Via Estiu 2003 Tardor 2003 Estiu 2018 Tardor 2018 Estiu 2003 Tardor 2003 Estiu 2018 Tardor 2018 2003-2018

Road
Summer   

2003
Autumn 2003

Summer 
2018

Autumn 2018
Summer   

2003
Autumn 2003 Summer 2018 Autumn  2018 2003-2018

Me-5 4 1 6 1 0,6 0,2 0,9 0,2 0,5
Me-12 7 2 7 4 1,3 0,4 1,3 0,7 0,9
Me-1 46 31 42 29 1,0 0,7 0,9 0,6 0,8
Me-22 8 3 13 4 1,3 0,5 2,2 0,7 1,2
Me-16 14 4 11 3 3,6 1,0 2,8 0,8 2,1
Me-15 18 7 19 8 4,5 1,8 4,8 2,0 3,3
Me-20 5 3 5 2 1,2 0,7 1,2 0,5 0,9
Me-24 13 3 12 12 2,9 0,7 2,7 2,7 2,2
Me-6 1 2 1 3 0,2 0,5 0,2 0,7 0,4
Promig 1,8 0,7 1,9 1,0 1,8
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nombres absoluts els individus mostrejats presenten 
similars nombres en captures a l’estiu i tardor de 2003 
i 2018, on la mitjana de la taxa de les 9 carreteres varia 
entre 0,1 a l’estiu i 0,3 a la tardor (Taula 2).

Cal fer esment que al llarg dels mostrejos (2003 i 
2018) les carreteres analitzades no foren objecte d’obres 
d’adequació per la millora dels corredors ecològics ni 
passos de fauna. Podem observar a la Fig. 7 i a la Taula 
2 que la variabilitat entre anys és escassa pel que fa a 
taxa de mortalitat de 6 carreteres, mentre que les carre-
teres Me-22, Me-16 i Me-15 presenten diferències poc 
significatives en període estival de 2003 amb puntes 
de la taxa a l’estiu en dues carreteres, mentre que a la 
Me-16 és a l’estiu de 2018. Dues de les tres carreteres 
presenten un patró comú de tipus de secció i voravia, 
la Me-22 i Me-15, mentre que la Me-16 presenta una 
secció tipus més ample, amb voravies i rectes, tot i 
que aquests fets no permeten explicar les diferències, 
i aquestes sembla que s’han d’atribuir a les freqüències 
de mostreig.

Relació amb intensitat mitjana diària (IMD)
En base als resultats exposats és d’esperar que la taxa 

d’atropellament sigui força més elevada, especialment 
per a la temporada alta, període en el qual l’activitat 
turística s’estén arreu de l’illa, el que sovint sobresatura 
la xarxa viària de vehicles, i coincideix amb la màxima 
activitat biològica de l’espècie. L’aplicació de l’índex 
d’atropellaments i la freqüència d’aquests depenen 
d’una sèrie de factors com puguin ser la densitat de 
vehicles que circulen, la velocitat, l’amplada de les vies 
i/o l’espai natural pel qual travessen les vies (Arroyave 
et al., 2006) i la sinuositat de la via. Segons Roig-Munar 
& Comas-Lamarca (2003) l’increment de mortalitat a 
l’illa es dispara entre la primavera i l’estiu, en superar 
una IMD de 10.000 vehicles/dia, que es considera que 
és el límit de permeabilitat de les carreteres per a la 
fauna (Rosell & Álvarez, 2003; Carretero & Rosell, 
2000). Per a IMD superiors a 10.000 vehicles/dia la 
carretera és una barrera pràcticament infranquejable 
i pocs individus intenten creuar-la i, per als que ho 

FIGURA 6. Imatges d’eriçons (Atelerix algirus vagans) atropellats l’estiu de 2019, entre juliol i agost, a la xarxa viària de Menorca.

Photos of runed-over Hedgehogs (Atelerix algirus vagans) in 2019 summer, between july and agoust, at the Menorca road network.
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fan, les possibilitats d’aconseguir-ho són molt baixes 
(Müller & Berthaud, 1997). Si es té en compte que, a 
més, els animals més afectats i analitzats en aquest tre-
ball, els eriçons (Figs. 1 i 6), tenen un comportament 
lent, nocturn i que es queden aturats un cop enlluer-
nats pels vehicles, s’explica aquest increment tan gran 
de la mortalitat estiuenca com en l’anual (Comas-La-
marca et al., 2004). Aquest augment no és directament 
proporcional a l’increment de la circulació, sinó que 
respon al fet de superar la barrera dels 10.000 vehicles/
dia, a la tipologia de la via i a la característica d’aquesta 
pel que fa a la seva accessibilitat i no a la seva secció.

Per establir la relació entre la IMD i la taxa de mor-
talitat de la via s’han pres com a referència les dades 
de les estacions de la carretera Me-1 de l’any 2003, de 
la carretera Me-22 i Me-24 de l’any 2006 per analitzar 
les taxes del treball de Roig-Munar & Comas-Lamarca 
(2003) i les dades de l’any 2015 pel treball de Gar-
cía-Vendrell (2018). El criteri de selecció d’aquestes 
dades ha estat motivat per la presència de dades 
contínues de les tres carreteres. En general es poden 
observar (Taula 3, Fig. 8A) uns índexs d’atropellament 
més elevats pels mesos d’estiu que pels mesos de la 
tardor. Les dades IMD poden servir, en certa manera, 
per relacionar la taxa d’atropellament de la fauna amb 
el trànsit de la xarxa viària.

Els resultats, a priori, semblen que mostren unes 
tendències similars pel que respecta a les dades IMD 
i les taxes d’atropellament de la fauna per temporada 
i any (2003-2018), on els valors IMD són més elevats 
durant l’estiu que a la tardor, tot i no ser la relació mor-
talitat IMD homogènia (Fig. 8A). Observem que en 
les taxes d’atropellament els valors més alts es concen-
tren a l’estiu, i algunes es troben associades als llindars 
de 10.000 vehicles dia, destacant les carreteres Me-1 i 
Me-24 que presenten majors IMD i que coincideixen 
amb la carretera principal de l’illa i amb una carretera 
d’accés a una zona turística i zones residencials. 

S’observa a la Fig. 8B que algunes carreteres amb 
menor densitat de vehicles, coincidint amb la tardor, 
presenten majors taxes d’atropellament; aquestes són 
atribuïbles a la tipologia de via i els entorns més imme-
diats, com ara usos del sòl, sinuositat de la via i a la 
presència de voravies. Aquesta poca correlació entre 
dades fa pensar que la mortalitat de l’eriçó a les carre-
teres no només es veu condicionada per la quantitat 
de vehicles circulants a l’illa, especialment per la cir-
culació nocturna, sinó també per altres factors biò-
tics i abiòtics que s’han de tenir presents, entre els que 

caldria destacar la velocitat. També els resultats de la 
Fig. 8B no confirmen en el cas de l’illa les postulacions 
de Rosell & Álvarez (2003) i Carretero & Rosell (2000) 
que esmenten que l’increment de mortalitat s’incre-
menta en superar una IMD de 10.000 vehicles/dia, 
límit de permeabilitat de les carreteres per a la fauna, ja 
que les carreteres amb major densitat presenten valors 
de mortalitat inferiors a les de menor trànsit. 

Relació amb aspectes d’accessibilitat de la fauna a 
la via

En base a les dades observades (Figs. 7, 8A i 8B) es 
tendeix a pensar que la mortalitat de fauna de l’eriçó no 
només es veu condicionada per la quantitat de vehicles 
que hi circulen, sinó també per altres factors biòtics i 
abiòtics associats a les immediacions de la via. Consi-
derant les dades obtingudes entre mortalitat de fauna 
i IMD s’observa que no hi ha una relació directa en 
algunes vies que tot i no superar el llindar de 10.000 
vehicles/dia, la taxa de mortalitat segueix elevada en 
períodes d’estiu i tardor, més encara quan la majoria 
dels vehicles que circulen ho fan de dia, que és quan 
l’eriçó no presenta activitat biològica. 

Per establir una taxa de probabilitat d’accés a la via 
adaptat a l’eriçó, i partint de la base que les carreteres 
mostrejades presenten totes, excepte, i de forma par-
cial, la via Me-5 (Taula 1), una delimitació amb paret 
seca o afloraments rocallosos (fet que dificulta l’accés 
a la via per part de l’eriçó) es proposa en aquest treball 
l’anàlisi de la permeabilitat o accessibilitat d’aquestes. 
Per establir aquesta permeabilitat es parteix de la pre-
missa que les carreteres no han sofert entre 2003 i 2018 
modificacions dels accessos a la via, és per açò que es 
pren com a referència el nombre d’accessos a la via; 
portells, camins rurals o tanques agràries, que per-
meten el trànsit de l’eriçó, i es divideix pels Km mos-
trejats, seguint la metodologia de Seijas et al. (2013), 
obtenint una taxa de la possibilitat de sinistralitat de 
l’eriçó associada a cada via i als usos del sòl associats 
(Fig. 2). 

El resultat reflectit a la Fig. 9 mostra una relació 
directa amb la taxa de sinistralitat i la taxa de proba-
bilitat d’accés a la via i l’entorn més immediat. Aquesta 
relació és homogènia per totes les vies excepte per la 
carretera Me-20, corresponent a la carretera de Mig-
jorn a Ferreries, que transcorre per un espai mosaic 
agroforestal amb una carretera sense voravies i força 
sinuosa, així com la presència de dos nuclis rurals o 
hortals, àmbits força freqüentats per l’eriçó, fet que 
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FIGURA 7. Taxa 
de mortalitat a 
les carreteres 
de Menorca 
(2003 i 2018).
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pot afavorir la sinistralitat agreujada pel nombre d’ac-
cessos a la via associats a finques d’extensions conside-
rables. Així mateix la via Me-6, entre St. Lluís i es Cas-
tell, també presenta una relació inversa i pot ser degut 
al tractar-se d’una carretera amb accessos a nombroses 
cases rurals i hortals, ambients favorables a l’eriçó, i 
una via sinuosa i sense voravies. Apreciem que hi ha 
més relació entre la probabilitat d’accés per part de 
l’eriçó a la via que no amb la IMD (Fig. 8A-B), ja que 
els hàbits nocturns de l’eriçó es troben més influenciats 
per la presència d’habitatges, per l’accés a la via i la 
presència de voravies que no a la IMD.

Conclusions
Els resultats exposats en aquest treball són una com-

parativa de les taxes de mortalitat d’eriçons a les carre-
teres de Menorca realitzats l’any 2003 i l’any 2018. La 
consulta de l’estudi de García-Vendrell (2018) posa de 
manifest bé una manca de coordinació o coneixement, 
per part de l’administració contractant, dels docu-
ments de la mateixa natura existents al propi depar-
tament (GOB, 2001; Roig-Munar & Comas-Lamarca, 
2003), o bé una manca d’interès en determinar l’estat 
de la qüestió, fet demostrat en la consulta del buidat 
bibliogràfic del treball de García-Vendrell (2018) on es 
posa de manifest que es consultà l’article Monserrat & 
Pons (2017), que cita el treball de Roig-Munar et al. 
(2012) sobre la mortalitat de fauna a les carreteres de 
Menorca. 

Metodològicament els dos treballs parteixen de 
mostrejos amb temporalitat i freqüències diferents, i 
que no han pogut ser testades els seus possibles marges 
d’error en les dues temporades comparades. Malgrat 
tot, un cop realitzada la comparativa, es considera 
necessari seguir amb l’anàlisi de mortalitat de fauna. 
Com a mínim a les 9 carreteres ja mostrejades, amb 
un mínim 2 mostrejos per cadascuna de les 4 tempo-
rades anuals i la rèplica a 7-8 dies per evitar la pèrdua 
d’informació de la fauna atropellada per rodadura o 
carronyisme i de forma bianual. D’aquesta manera 
es podria fer el seguiment respecte als dos treballs 
esmentats i tindre una visió de l’evolució de la situacio.

La major mortalitat es dóna en els períodes de 
màxima activitat de l’espècie, durant el període repro-
ductor (juliol i agost). El patró d’atropellament o sinis-
tralitat es repeteix en els anys analitzats. Malgrat tot 
no es troba una relació directa entre IMD i taxa de 
mortalitat degut a les conductes nocturnes de l’eriçó 
i a les tipologies de les vies. L’estudi determina que els 

patrons d’atropellament es troben més lligats a condi-
cions externes com són la velocitat dels vehicles i l’ac-
cessibilitat de la via a nuclis turístics o residencials. Les 
rutes que discorren per espais naturals protegits no 
incrementen el seu efecte sobre les poblacions d’eriçó 
a causa de la major diversitat i densitat d’animals exis-
tents. Fora d’aquestes àrees, la fragmentació i els canvis 
de sòls i infraestructures agràries antròpiques, com 
portells, camins i cases rurals, promouen la dispersió 
dels eriçons entre l’hàbitat fragmentat augmentant la 
seva sinistralitat.

L’estudi comparatiu pot ser pres com a base per esta-
blir que les poblacions d’eriçons a l’illa són estables, en 
base a les taxes de mortalitat determinades a les dues 
campanyes de tardor i estiu de l’any 2003 i 2018. Si 
les dades de mortalitat s’han mantingut i les variables 
associades a les vies (IMD, passos de fauna, millores 
viaries i usos del sòl) no han canviat al llarg de les 
darreres dècades, això pot ser un indicador de l’esta-
bilitat de la població. Malgrat tot, atesa la manca d’es-
tudis poblacionals, aquesta hipòtesi és plausible però 
no està testada.

L’índex de probabilitat d’atropellament dissenyat 
en aquest treball pot ser una bona eina per estimar la 
mortalitat. No obstant això, sols és aplicable a territoris 
com ara les illes Balears on les carreteres es troben deli-
mitades per infraestructures físiques no poroses, com 
són les parets seques.
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