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¢Drenajes de carreteras o pasos de fauna?: la conectividad oculta de vertebrados terrestres bajo infraestructuras lineales de
transporte

Resumen: La fragmentacion del habitat es una gran amenaza para la biodiversidad. Las infraestructuras lineales de transporte, como las
carreteras, son una de las principales causas de fragmentacion de habitat y puede corregirse mediante pasos de fauna, aunque su
implementacién es todavia escasa. Sin embargo, los drenajes situados bajo estas infraestructuras podrian actuar indirectamente como
pasos de fauna incrementando la conectividad del paisaje.

Nuestro objetivo es identificar qué especies de vertebrados cruzan los drenajes de las carreteras en un espacio protegido (Almeria, SE
Espafa). Para ello, se instalaron camaras de fototrampeo en 8 drenajes transversales durante un afio completo (2023-2024), analizando
los eventos de paso de las distintas especies y sus patrones espaciales y temporales.

Los resultados muestran que los drenajes pueden ser utilizados para el paso de fauna por especies de vertebrados de interés entre los
que destacan mamiferos (ej. Capra pyrenaica, Eliomys quercinus, Felis silvestris, Oryctolagus cuniculus) y reptiles (Testudo graeca, Timon
nevadensis). Se detectaron mayores tasas de cruce por vertebrados durante mayo-junio y septiembre-octubre. La mayor parte de los
eventos de cruce de mamiferos ocurrieron por la noche, y los de animales ectotermos como los reptiles durante el dia. Aportamos las
primeras detecciones de T. graeca, un reptil amenazado, cruzando un drenaje de carretera que actia como paso de fauna. Ante la falta
de pasos de fauna especificos, que deberian ser implementados progresivamente en las infraestructuras lineales de transporte, los
drenajes podrian mejorar la conectividad de las poblaciones de diversos vertebrados, incluyendo especies amenazadas.

Palabras clave: camaras trampa; conectividad del paisaje; fototrampeo; mamiferos; reptiles; Testudo graeca

Road culvert or wildlife crossings?: the hidden connectivity of terrestrial vertebrates under linear transport infrastructures

Abstract: Habitat fragmentation is one of the greatest threats to biodiversity. Linear transport infrastructures, such as roads, are one of the
main causes of habitat fragmentation and may be corrected by wildlife crossings, although their implementation is still scarce. However,
drainage culvert under linear transport infrastructures could indirectly act as wildlife crossings by increasing landscape connectivity.

Our aim is to identify which vertebrate species crossroad drains in a protected area in Almeria (SE Spain). For this purpose, camera traps
were installed in 8 transversal drainage culverts during a complete year (2023-2024), analysing the crossing events by different vertebrate
species as well as their spatial and temporal patterns.

The results showed that the drainage culverts can be used as wildlife crossings by vertebrate species of interest including mammals (e.g.
Capra pyrenaica, Eliomys quercinus, Felis silvestris, Oryctolagus cuniculus) and reptiles (Testudo graeca, Timon nevadensis). An increase
in vertebrate crossing rates was detected during the months of May-June and September-October. Most of the crossing events by mammals
occurred at night, whereas those of ectotherms such as reptiles were detected during the day. We reported the first detections of T. graeca,
an endangered reptile in Andalusia (Spain), crossing drainage culverts or non-wildlife crossing under a linear transport infrastructure in its
whole distribution range. We conclude that in the absence of suitable and specific wildlife crossings, which need to be increasingly
implemented in the short term, road culverts could have potential to improve the connectivity of vertebrate populations, including
endangered species.

Keywords: camera-traps; landscape connectivity; mammals; photo-trapping; reptiles; Testudo graeca
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Introduccion

La pérdida y fragmentacion del habitat es una de las mayores amenazas para la biodiversidad a escala global (Sala 2000;
Jaureguiberry et al. 2022). El desarrollo humano ha generado el aumento acelerado de infraestructuras lineales de transporte a
nivel mundial (de aqui en adelante ILT; como carreteras, vias férreas y canales), con una prevision creciente hasta 2050 (Meijer
et al. 2018). Las ILT generan una degradacion, pérdida y fragmentacion del habitat inmediata (Barrientos et al. 2019),
restringiendo el acceso a terrenos anteriormente disponibles y generando una antropizacion intensa en las zonas circundantes
(van der Ree et al. 2015). Esta fragmentacion se traduce en discontinuidades en los habitats naturales que se transforman en un
conjunto de fragmentos desconectados entre si, con cambios tanto en composicion de especies como en estructura que amenaza
la supervivencia de numerosos vertebrados, ademas de poner en riesgo el funcionamiento y la provision de servicios de los
ecosistemas (Liu et al. 2018; Biswas et al. 2023). Respecto a los atropellos de fauna, algunos estudios muestran que las
colisiones con vehiculos tienen un patron estacional dependiente de los patrones de movimiento de las especies (Arca-Rubio et
al. 2023), aunque hay una falta de conocimiento acerca de los impactos de las colisiones sobre la viabilidad de las poblaciones
en los diferentes grupos faunisticos (Barrientos et al. 2021).

El efecto barrera de las ILT es especialmente dafino para especies amenazadas o con capacidad de dispersion limitada
(Colino-Rabanal y Lizana 2012; Weigand et al. 2019). La pérdida y fragmentacion de habitat producida por las ILT pueden llevar
al aislamiento de poblaciones de especies en zonas protegidas (Sanchez-Fernandez et al. 2022), reduciendo el tamafio
poblacional y aumentando la probabilidad de extincion local (Barrientos et al. 2021; Jiménez-Franco et al. 2022). La fragmentacién
del habitat también reduce la diversidad genética, generando endogamia en poblaciones pequefias (Balkenhol y Waits 2009;
Holderegger y Di Giulio 2010; Rivera-Ortiz et al. 2015).

Los diferentes impactos que generan las carreteras hacen necesario acometer medidas que permitan restablecer la
conectividad del paisaje, definida como “la capacidad de un paisaje para facilitar el movimiento de individuos y el flujo genético
entre areas de buen habitat’ (Taylor et al. 1993). La mitigacion de los impactos en carreteras a escala local pasa, por un lado,
por establecer vallas o cerramientos fisicos o virtuales (ej. barrera de ultrasonidos) para evitar colisiones y atropellos (Glista et
al. 2009; Botting et al. 2023), y por otro, por fomentar la conectividad del habitat entre ambos lados de las carreteras con la
instalacion de estructuras que permitan la movilidad de vertebrados, llamadas de forma general “pasos de fauna” (van der Grift
et al. 2013). Actualmente, existen diferentes tipos de pasos de fauna que incluyen tanto pasos subterraneos (ej. tuneles de
anfibios, tuberias de mesomamiferos, parte inferior de viaductos y servidumbres subterraneas) como pasos superiores (ej.
puentes elevados, de cuerda o de troncos, terreno natural sobre un tunel; Van der Ree et al. 2015). Es por ello, que las medidas
de mitigacion para fomentar la conectividad del paisaje es un aspecto para considerar en la planificacion y proyeccién de las ILT,
y en especial en los espacios naturales protegidos.

Sin embargo, cuando se construye o amplia una carretera, no siempre se realizan estudios sobre la afeccion a la conectividad
de las poblaciones animales y en los proyectos apenas se incluyen pasos de fauna especificamente disefiados para mitigar el
efecto barrera, especialmente en las ILT mas antiguas (Van der Ree et al. 2015). A falta de pasos de fauna especificos, existen
ciertas infraestructuras que pueden actuar como tal (gj. tineles, viaductos, servidumbres, etc.; Warnock-Juteau et al. 2022). Entre
ellas, destacan por su abundancia las estructuras de drenaje transversal de carreteras (de aqui en adelante “drenajes”),
disefiadas para evacuar el agua durante episodios de lluvia. Estos drenajes podrian tener una funcionalidad parcial como pasos
de fauna para algunas especies de vertebrados (Young et al. 2023) pero ha sido evaluada en un menor niumero de estudios,
aumentando éstos en nimero y relevancia en los ultimos afios (Yanes et al. 1995; Clevenger et al. 2001; Mata et al. 2008; Brunen
et al. 2020; Chen et al. 2021). La funcionalidad de estos drenajes, ademas de por sus caracteristicas constructivas y el habitat
adyacente, puede variar por las caracteristicas individuales de cada especie, como el tamafio corporal y capacidad de
desplazamiento. Los estudios existentes hasta la fecha muestran que los drenajes son utilizados por carnivoros, lagomorfos y
pequefios mamiferos (Rodriguez et al. 1996), incluyendo también ungulados (Ng et al. 2004) y especies de limitado movimiento
como reptiles (Rodriguez et al. 1996; Jones et al. 2022). En este sentido, la herpetofauna es uno de los grupos con menor
movilidad y capacidad de dispersion lo que los hace mas vulnerables a la fragmentacion del habitat (Keinath et al. 2017; Inman
et al. 2023; Caballero-Diaz 2024) y los atropellos (Colino-Rabanal y Lizana 2012; Rytwinski y Fahrig 2012). En este contexto,
resulta de especial interés evaluar la funcionalidad de estas estructuras para especies amenazadas de movilidad limitada en
carreteras que atraviesan espacios naturales protegidos. De esta forma, sera posible determinar las necesidades de conectividad
de cada especie en el marco de la Red Natura 2000, identificando estrategias de gestion que complementen la conectividad que
puedan generar dichos drenajes, a través de la adaptacion de los drenajes existentes y el establecimiento de nuevos pasos de
fauna especificos (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente 2015).

La evaluacion de la conectividad paisajistica de vertebrados terrestres se ha realizado principalmente en mamiferos (Martinig
y Bélanger-Smith 2016), utilizando técnicas tradicionales como captura de huellas en marmolina o radioseguimiento (Rodriguez
etal. 1996; Ng et al. 2004), y otras de desarrollo reciente como seguimiento con GPS (Harju et al. 2024) y camaras de fototrampeo
(Young et al. 2023). Para analizar la conectividad, el uso de camaras de fototrampeo es una de las metodologias mas sensibles
disponibles en la actualidad, especialmente en habitats cerrados (Wearn y Glover-Kapfer 2019). Es una técnica que ademas de
no invasiva, es bastante fiable para identificar especies conspicuas o de habitos nocturnos (Jumeau et al. 2017).

El objetivo general de este trabajo es evaluar la funcionalidad de los drenajes de carretera como pasos de fauna en una Zona
de Especial Conservacion (ZEC) que alberga endemismos ibéricos y especies amenazadas. Para ello, se instalaron 8 camaras
trampa durante un afio completo (2023-2024) en 8 drenajes en el tramo de la carretera autonémica A-1205 que divide al ZEC
Sierras de Almagrera, de Los Pinos y El Aguilon (ES6110012), que presenta un habitat de matorral mediterraneo de elevada
calidad. Los objetivos especificos de este trabajo son: 1) identificar qué especies de vertebrados utilizan los drenajes de las
carreteras en un espacio protegido y amenazado; 2) analizar los patrones espaciales y temporales (estacional y patrones diarios)
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de los eventos de paso de las diferentes especies de vertebrados, prestando especial atencion a especies amenazadas. En base
a lo observado en estudios previos (Clevenger et al. 2001; Mata et al. 2008; Denneboom et al. 2021), hipotetizamos que existiran
diferencias significativas en la frecuencia de uso de los drenajes entre especies, favoreciendo el paso de mamiferos de mediano
tamanfio, pero pudiendo ser una barrera (e incluso una trampa) para reptiles amenazados de pequefio tamafio y poca capacidad
de dispersién (Lovich et al. 2011), como la tortuga mora (Gracia y Giménez 2015; Gracia et al. 2020a). Ademas, dada su similitud
constructiva y cercania (todos situados en 1-2 km de distancia y 7 de 8 son tubos de drenaje idénticos), no se esperan grandes
diferencias en los patrones espaciales de paso entre especies. De hecho, se espera que especies similares en tamafio o
movilidad compartan los drenajes mas de lo esperable por azar. Finalmente, esperamos encontrar diferencias en el patrén
estacional y diario, especialmente entre los animales ectotermos y endotermos (Mata et al. 2008; Denneboom et al. 2021). Asi,
aunque se prevé una mayor actividad para la fauna general en primavera, se espera que las diferencias entre estaciones sean
mucho mas acusadas en reptiles que en otros grupos faunisticos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la carretera provincial A-1205 (km 4-6, Pulpi, Almeria, Espafia; Fig. 1). Pese a solo tener un
carril por sentido, la carretera soporta un transito de hasta 5000 vehiculos diarios (Junta de Andalucia 2019) ya que conecta la
autopista AP7, las localidades de Pulpi, Pilar de Jaravia y nucleos costeros como San Juan de los Terreros o Pozo del Esparto. En
su trazado cruza las Sierras de Aimagrera, de Los Pinos y El Aguilon. Esta ZEC de la Red Natura 2000 cuyo uso del suelo es natural
(ausencia de uso agricola o urbano) presenta un clima mediterraneo semiarido en el que los periodos de sequia y calor son muy
prolongados en el tiempo, especialmente en periodos estivales, siendo la precipitacion media anual cercana a los 250 mm, la
temperatura media de 17.7°C y el indice de insolacién >3000 horas anuales, valores de los mas altos de Europa (Junta de Andalucia
2015). Este clima condiciona una vegetacion de matorral eminentemente xerdfila o con alta resistencia a la aridez, idéntica a ambos
lados de la carretera, y siendo abundantes especies como Salsola oppositifolia, Thymelaea hirsuta, Retama sphaerocarpa, Stipa
tenacissima, Asparagus horridus, Taraxacum officinale, Sedum sediforme, Lavandula stoechas, Marrubium vulgare, Rhamnus
lycioides, Artemisia herba-alba, Artemisia barrelieri, Rosmarinus officinalis, Anthyllis cytisoides, Pistacia lentiscus o Thymus vulgaris.

ZEC: ES6110012
Via: A-1205

Figura 1. Area de estudio y detalle de los 8 drenajes en los que se instalaron cdmaras de fototrampeo en la carretera A-1205
en el tramo que intersecciona con la ZEC Sierras Almagrera, de los Pinos y el Aguilon (ES6110012).

Figure 1. Study area and details of the 8 drainages where cameras traps were installed on the A-1205 road in the section
which intersects with the ZEC Sierras Almagrera, de los Pinos y el Aguilon (ES6110012).
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Puntos de muestreo y procesado de imagenes

En esta carretera A-1205 se realizé primeramente una identificacion y caracterizacion de 8 obras de drenaje y de su entorno
(Fig. 1; Mora 2024). Estas estructuras se encuentran a una distancia media entre ellos de 466 m (+285 m SD), siendo 7 de ellas
tubos de drenaje (CAM1-CAM7) de similares caracteristicas constructivas (hormigén; sin pendiente; didmetro=1.8 m; longitud
<20 m) y de habitat (uso del suelo natural, distancia los parches de vegetacién mas cercanos < 5 metros; Anexo l.a). El drenaje
restante (CAMB8) se sitia en el mismo habitat y es un paso inferior de 20.7 metros de longitud, sin pendiente, con sustrato de
tierra y diametro de 4.3 metros (Anexo l.a). A continuacion, se anclaron camaras de fototrampeo en el techo, en el punto central
de cada uno de los 8 pasos (Anexo l.b). Las camaras contaban con sensores de deteccion de movimiento (modelo Browning
Dark Ops PRO DCL; 26 Mpx), fueron configuradas en modo alta sensibilidad y estuvieron grabando de forma continua durante
un afo completo (21 de junio de 2023 al 1 de julio de 2024) tanto de dia como de noche (equipada con luz infrarroja).

Se registraron un total de 9996 imagenes en las 8 camaras, que fueron revisadas una a una, de las cuales 4756 contenian
animales (Fig. 2). En una segunda fase, quedaron 4094 imagenes tras la eliminacion de todas las especies de invertebrados,
quirdpteros y aves, excepto Alectoris rufa, un ave de movilidad eminentemente terrestre (Nadal et al. 2018) presa clave en los
ecosistemas mediterraneos (Casas y Garcia 2022) que se encuentra en declive por pérdida de habitat (Delibes-Mateos et al.
2012). En la ultima fase de filtrado, eliminamos todas aquellas fotos de individuos repetidos que no constituyen eventos de paso
distintos. Para que se consideraran eventos de paso diferentes tenian que darse varias condiciones: un minimo de 2 minutos
entre imagen e imagen de la misma especie; que entre ambas imagenes haya alguna en la que ya no se visualiza a la especie,
y que no se detecte un comportamiento erratico en la secuencia de imagenes disponibles sino una direccion clara e inequivoca
de cruce, por lo que si un individuo era identificado con un comportamiento erratico ante la camara, solo se consideraba un cruce
aunque se cumplieran el resto de requisitos. Tras el filtrado de especies y la identificacién de los eventos de paso Unicos (en
adelante detecciones), nos quedamos con 3157 detecciones de cruce de 19 especies de vertebrados en las 8 camaras
monitoreadas durante la duracion del estudio (Anexos l.c y I.d).

Figura 2. Ejemplo de imagenes de fauna captadas por las cdmaras de fototrampeo: Oryctolagus cuniculus (1), Testudo graeca
(2), Vulpes vulpes (3), Capra pyrenaica (4), Martes foina (5), Felis silvestris (6), Meles meles (7), Genetta genetta (8), Rattus
rattus (9), Felis catus (10), Timon nevadensis (11), Alectoris rufa (12), Zamenis scalaris (13), Mus spretus (14), Canis lupus
familiaris (15) y Eliomys quercinus (16).

Figure 2. Example of species photographs taken by camera traps in the studied drainages: Oryctolagus cuniculus (1), Testudo
graeca (2), Vulpes vulpes (3), Capra pyrenaica (4), Martes foina (5), Felis silvestris (6), Meles meles (7), Genetta genetta (8),
Rattus rattus (9), Felis catus (10), Timon nevadensis (11), Alectoris rufa (12), Zamenis scalaris (13), Mus spretus (14), Canis
lupus familiaris (15) y Eliomys quercinus (16).



Ecosistemas 34(1): 2882 Bruno et al. 2025

Analisis de datos

Se realizaron correlaciones de Spearman entre las detecciones de cada especie para determinar si hay especies que
comparten los drenajes mas o menos frecuentemente que lo esperable por azar. A continuacion, se realizé un analisis de
ordenacién NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling), para representar graficamente los drenajes, en funcion de la similitud
(utilizando la distancia de Bray-Curtis) de las especies que atraviesan los mismos e identificando si hay especies que estan
determinando la ordenacién obtenida. Complementariamente, para evaluar si existian especies que cruzaban drenajes concretos
mas frecuentemente de lo esperado por azar, se realizd6 un Modelo Lineal Generalizado (GLM) que evalua la relacion entre la
frecuencia de paso (variable respuesta) con las variables explicativas Especie y Drenaje (y su interaccion). Aunque se hizo una
caracterizacion de todos los drenajes (Anexo l.a), dada su escasa variabilidad constructiva y el bajo tamafio muestral, no se
pudo testar la influencia de variables constructivas concretas en el patrén observado de las detecciones de paso.

Finalmente, para evaluar el patrén temporal, se testaron las relaciones entre las detecciones mensuales y el efecto interactivo
del tipo de especie, la estacion del afio y el periodo del dia a través de modelos mixtos lineales generalizados (GLMM).
Consideramos como factores fijos la especie, la estacion del afio y el periodo del dia (dia/noche), mientras que el drenaje fue
considerado como un factor aleatorio. Se utilizé el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) para la seleccion del mejor modelo y
el R’?marginal (R?m) para la bondad del ajuste dada por los factores fijos del modelo. Las asunciones de los modelos fueron
analizadas visualmente: normalidad y homocedasticidad de los residuos. Estos analisis fueron realizados utilizando los paquetes
estadisticos y de visualizacion car (Fox y Weisber 2019), Ime4 (Bates et al. 2015), vegan (Dixon 2003), ggplot2 (Wickham 2016)
del software libre R (R Core Team 2024).

Para los analisis se eliminaron los registros de la camara 8, puesto que fue robada en marzo (grabé desde junio a principios
de marzo), y se mantuvieron todas las imagenes de las 7 camaras restantes (CAM1-CAM7) durante un afo completo de
grabacion (julio 2023- junio 2024) obteniendo datos comparables de un conjunto final de 2812 detecciones (ver Anexos l.e y .h)
para ver la distribucidn de las detecciones por especie, drenaje, estacion del afio y momento del dia).

Resultados

En este estudio fueron identificadas un total de 26 especies de vertebrados, incluyendo mamiferos (Apodemus sylvaticus,
Canis lupus familiaris, Capra pyrenaica, Eliomys quercinus, Felis catus, Felis silvestris, Genetta genetta, Martes foina, Meles
meles, Mus spretus, Oryctolagus cuniculus, Rattus rattus, Sus scrofa, Vulpes vulpes), aves (A. rufa, Cecropis daurica, Chloris
chloris, Galerida cristata, Passer domesticus, Phoenicurus ochruros, Turdus merula, Upupa epops) y reptiles (Hemorrhois
hippocrepis, T. graeca, Timon nevadensis, Zamenis scalaris).

Tras el filtrado de especies, nos quedamos con 19 especies de vertebrados con movilidad terrestre en las 8 camaras
monitoreadas (ver ejemplos de especies en la Figura 2 y resumen de especies por drenaje en Anexo l.c). El nimero de especies
objetivo registrado en cada drenaje varié entre 10 (CAM1) y 14 (CAM2, CAM3 y CAM7) especies. La especie con un mayor
nuamero de detecciones fue O. cuniculus (1731; 54.1% de las detecciones), seguido de R. rattus (592; 18.5%) y V. vulpes (235;
7.31%). El numero de detecciones medio por drenaje fue de 395+195 (SD) variando entre 156 (CAM1) y 668 (CAM2). Hubo un
mayor numero de detecciones nocturnas (1907; 60%) que diurnas (1250; 40%), con diferencias marcadas en los patrones de
actividad diaria entre las distintas especies (Fig. 3). Las especies que cruzaron casi siempre de dia fueron los reptiles Z. scalaris
(100% de detecciones diurnas), T. nevadensis (93%)y T. graeca (73%) y aves como A. rufa (98%), mientras que mesomamiferos
como F. silvestris (100%), M. foina (100%), M. meles (97.7%) y V. vulpes (98%), o roedores como E.quercinus (86%) y R. rattus
(81%) cruzaron casi siempre de noche. Respecto a los animales domésticos, los perros (C. lupus familiaris) cruzaron
eminentemente de dia (75%) mientras los gatos ferales (F. catus) lo hicieron de noche (90%). Otros mamiferos como C. pyrenaica,
O. cuniculus y M. spretus cruzaron indistintamente de dia y de noche (~50%).

Respecto al patron estacional (Tabla 1; Anexos l.d y I.h), mayo-junio y septiembre-octubre fueron los meses en los que se
detectd un mayor transito de vertebrados (~300 detecciones/mes), mientras que, durante los meses de enero y febrero, las
detecciones descendieron a la mitad (<150 detecciones). Existe una mayor actividad primaveral que es especialmente evidente
en el caso del conejo y los reptiles, y otro pico de actividad otofial, en el que destacan los roedores (especialmente la rata comun
0 negra) y animales domésticos asilvestrados (especialmente los gatos ferales en otofo).

Respecto a la especie mas amenazada del area de estudio, T. graeca ha sido registrada 11 veces utilizando 5 de los 8
drenajes monitoreados, no existiendo una seleccién de drenaje evidente (Tabla 2). Segun el sensor de temperatura de la camara
de fototrampeo, el rango de temperaturas en los que se ha detectado transito de tortuga mora oscila entre los 15°C (5 de marzo
alas 15:24) y los 32°C (12 de julio a las 11:37). El movimiento estacional detectado se inicia a principios de marzo, siendo este
mes el de mayor niumero de cruces detectados (5 de 11) y todos en las horas centrales del dia (13:43-15:30) con una temperatura
maxima de deteccién de 21°C. La actividad parece prolongarse a un nivel bajo (1-2 detecciones) hasta septiembre con la
excepcion de agosto en los que no se detectd el uso de los drenajes (Tabla 2). Desde final de junio a septiembre parece
observarse una preferencia nocturna para cruzar estos drenajes (3 detecciones entre las 23:00-05:00), oscilando la temperatura
entre 22°C y 32°C en el momento de la deteccion.

Practicamente todas las correlaciones significativas encontradas (p<0.05) entre las distintas especies fueron de coeficiente
positivo (Tabla 3). Se encontraron correlaciones positivas fuertes entre el transito de perros, jabalies y zorros (r>0.75). De manera
similar, las detecciones de micromamiferos como R. rattus y M. spretus y de reptiles como Z. scalaris estuvieron positivamente
correlacionados entre ellos (r>0.72). El transito de F. silvestris estuvo correlacionado con el de A. rufa 'y T. graeca (r=0.87).
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Ademas, el NMDS (estrés=0.065; Anexo ll.a) mostrd que estas tres especies fueron las Unicas significativas (p<0.05) en la
ordenacion de los drenajes segun sus frecuencias de paso.
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Figura 3. Porcentaje de eventos de paso detectados durante el dia y la noche para las especies con mas de 5 detecciones en
el érea de estudio.

Figure 3. Percentage of detections during daylight and night for the species with more than 5 detections in the study area.

Tabla 1. Numero de detecciones por estacidén del afo de las especies mas relevantes en el area de estudio en las cdmaras que
grabaron durante un afio completo (CAM1-CAM7).

Table 1. Number of detections per season of the most significant species in the camera traps recording during the whole year
(CAM1-CAM7).

Especie Primavera Verano Otoino Invierno Total
Alectoris rufa 0 10 7 0 17
Apodemus sylvaticus 3 0 14 1 18
Canis lupus familiaris 1 17 22 7 47
Capra pyrenaica 10 13 20 14 57
Eliomys quercinus 2 1 4 0 7
Felis catus 3 10 65 18 96
Felis silvestris 1 0 3 1 5
Martes foina 16 24 17 4 61
Meles meles 11 12 11 9 43
Mus spretus 17 4 17 11 49
Oryctolagus cuniculus 492 477 337 327 1633
Rattus rattus 102 141 263 62 568
Testudo graeca 7 1 0 0 8
Timon nevadensis 12 19 8 0 39
Vulpes vulpes 36 31 52 37 156
Zamenis scalaris 0 0 0 5 5
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Tabla 2. Detalle de las detecciones de paso de tortuga mora (Testudo graeca). *La camara 8 fue robada en marzo de 2024.

Table 2. Detail of detection of the spur-thighed tortoise (Testudo graeca) in the road culverts. CAM8 was stolen on March 2024.

Drenaje Fecha Mes Hora Periodo T
CAM3 12/07/2023 Julio 11:37 Dia 32
CAMS8* 15/09/2023 Septiembre 23:19 Noche 27
CAMS8* 27/09/2023 Septiembre 4:35 Noche 22
CAM3 05/03/2024 Marzo 15:24 Dia 15
CAM3 14/03/2024 Marzo 15:29 Dia 16
CAM3 15/03/2024 Marzo 12:32 Dia 19
CAM4 15/03/2024 Marzo 15:09 Dia 20
CAM4 19/03/2024 Marzo 13:43 Dia 21
CAM3 03/04/2024 Abril 17:12 Dia 19
CAM6 06/05/2024 Mayo 10:42 Dia 22
CAM7 24/06/2024 Junio 1:49 Noche 24

Tabla 3. Resultados de las correlaciones (r) entre las detecciones de paso de las distintas especies. Solo se muestran aquellas
especies que mostraron alguna correlacion significativa. Las correlaciones significativas se muestran en negrita. **p<0.01;
*

p<0.05.

Table 3. Ccorrelations (r) between the detection of the different species. Only those species that showed a significant correlation
are shown. Significant correlations are shown in bold. **p<0.01; *p<0.05.

Alectoris Icu:’::: Capre_a .Felis ) Mus Rattus Sus Testudo Vulpes
rufa familiaris pyrenaica  silvestris spretus rattus scrofa graeca vulpes
Alectoris rufa -
Canis lupus fam. 0.29 -
Capra pyrenaica -0.70 0.17 -
Felis silvestris 0.87* 0.26 -0.89** -
Mus spretus 0.26 -0.17 -0.10 0.05 -
Rattus rattus 0.23 -0.12 -0.17 0.13 0.88** -
Sus scrofa 0.45 0.76* 0.13 0.20 -0.06 -0.25 -
Testudo graeca 0.59 0.27 -0.78* 0.87** 0.06 0.32 -0.07 -
Vulpes vulpes 0.12 0.76* 0.39 0.01 -0.25 -0.29 0.76* -0.07 -
Zamenis scalaris 0.52 -0.44 -0.64 0.44 0.74* 0.73* -0.33 0.40 -0.65

Los resultados del GLM muestran que la variable Especie fue la Unica que resulto significativa (p-valor<0.001; R?=0.64),
mostrando O. cuniculus, R. rattus, V. vulpes y F. catus una frecuencia de paso significativamente mayor que el resto de especies
(Anexo ll.b). Ninguno de los drenajes ni la interaccion con Especie resulto significativa. EI modelo GLMM mas explicativo y con
menor AIC (R?m=0.55; AIC=3747; Anexo Il.c) fue el que incluyd la interaccion entre Especie, Estacion del afio y Periodo del dia
(Anexo ll.d), lo que indica que existen especies cuya frecuencia de paso es significativamente mayor en algunas estaciones y
momento del dia como F. catus, M. foina y R. rattus que son detectadas mas frecuentemente durante las noches de verano y/o
otofio (Fig. 4; Anexo l.h). La interaccion entre especie y periodo fue significativa (p<0.001), y los modelos mixtos que solo
incluyeron la interaccion entre Especie y Periodo del dia fueron el mejor segundo modelo (R?m=0.52; AIC=3787). Todas las
especies que mostraron interacciones significativas (Anexo Il.e) mostraron movimientos nocturnos (F. catus, M. foina, M. meles,
R. rattus y V. vulpes). De manera similar, la interaccion entre especie y estacion del afio también resulto significativa y constituy6
el tercer mejor modelo (R?m=0.50; AIC=4038; Anexo II.f). En otofio hubo un nimero significativamente mayor de detecciones
de R. rattus y F. catus, y en primavera y verano de O. cuniculus. En verano, el transito de V. vulpes fue significativamente menor
que en otras estaciones del afo.
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Figura 4. Diagrama de cajas mostrando las interacciones significativas entre Especie, Estacion del afio y Periodo del dia (dia o
noche). La linea horizontal en negrita representa la mediana, la caja delimita el rango intercuartilico y las lineas de bigotes se
extienden hasta los maximos y minimos observados, excepto para los valores atipicos simbolizados por puntos. También se
proporcionan los p valores segun los GLMM ***p-valor<0.001; **p<0.01; *p<0.05.

Figure 4. Boxplot showing the significant interactions between Species, Season and Period of the day (daylight or night). The
bold horizontal line represents the median, the box delimits the interquartile range and the whisker lines extend to the observed
maxima and minima, except for outliers symbolised by dots. The p-values according to GLMM also provided ***p-value<0.001;
**p<0.01; *p<0.05.

Discusion

El monitoreo anual de diferentes drenajes de carreteras muestra que pueden facilitar la conectividad poblacional de algunos
vertebrados terrestres, incluyendo especies amenazadas y existiendo diferentes patrones temporales y de uso en funcion de la
especie. Los resultados apuntan a que los drenajes, si estan bien disefiados, pueden tener cierta importancia en la conectividad
del habitat y mitigar parcialmente la fragmentaciéon generada por las ILT, tal y como se ha demostrado en estudios previos con
marmolina en vias férreas espafolas (Rodriguez et al. 1996), o con camaras de fototrampeo en Estados Unidos (Young et al.
2023). No obstante, su funcionalidad probablemente sea menor que la de los pasos de fauna disefiados para tal fin (Soanes et
al. 2013; Brunen et al. 2020; Denneboom et al. 2021), estando siempre condicionados por el tamafio de la carretera y la longitud
de los mismos (a menor longitud, mayor funcionalidad; Yanes et al. 1995; Chen et al. 2021).

El monitoreo de drenajes de carreteras a través de camaras de fototrampeo puede ofrecer informacion valiosa, contribuyendo
a actualizar los rangos de distribucion de diferentes especies de interés para la conservacion y la gestion. El total de especies de
vertebrados observados ha sido de 26, siendo 19 ellas de movilidad terrestre, entre las que destacan mamiferos de interés (C.
pyrenaica, E. quercinus, F. silvestris, G. genetta, M. foina, M. meles, M. spretus, O. cuniculus), reptiles (H. hippocrepis, T. graeca,
T. nevadensis, Z. scalaris) y aves con baja capacidad de vuelo (A. rufa). Por tanto, estas infraestructuras pueden ser relevantes
para la conservacion de fauna en areas semiaridas como el sureste Ibérico, y los servicios ecosistémicos asociados, como la
dispersion de semillas (Acosta-Rojas et al. 2019). Como contrapartida, se ha detectado el paso de especies domésticas como
perros y gatos ferales, especies que pueden tener efectos negativos sobre la conservacion de otros vertebrados (Twardek et al.
2017). Dada la ubicuidad de estas especies, un aspecto positivo de que estén usando los drenajes, es la potencial contribucién
de estas infraestructuras en la reduccion del numero de accidentes con vehiculos. Por ejemplo, en 2022 se registraron 3155
siniestros causados por perros en Espafia, suponiendo el 76% de los causados por fauna doméstica y casi el 10% del total (DGT
2022).

Existe una alta variabilidad en la frecuencia de paso segun la especie, observandose que hay algunas especies como el
conejo (O. cuniculus), la rata negra (R. rattus), el zorro rojo (V. vulpes) y los gatos ferales (F. catus) que fueron significativamente
mas detectadas que el resto. De hecho, la especie mas frecuentemente detectada cruzando los drenajes ha sido el conejo (>50%
de todas las detecciones de paso), dada su alta movilidad y la idoneidad del habitat en esta zona de Andalucia (Delibes-Mateos
et al. 2010), siendo ademas una presa clave en la red tréfica de los ecosistemas mediterraneos (Delibes-Mateos et al. 2007,
2008). Segun el Atlas de los Mamiferos de Espafia, la rata negra y el zorro rojo han sido oficialmente detectadas previamente en
localidades cercanas al area de estudio en la provincia de Almeria, pero no en la misma cuadricula UTM 10x10 km (Palomo et
al. 2007). De hecho, Aimeria es la provincia del sureste ibérico donde el zorro rojo tiene una menor area de distribucion reconocida
(Palomo et al. 2007). La deteccion recurrente de gatos ferales en una ZEC, alejados de nucleos de poblacion habitados, supone
una amenaza para numerosas especies, especialmente aves y pequefios mamiferos en areas mediterraneas (Mori et al. 2019).
Las especies de movilidad limitada como los pequefios mamiferos y reptiles tendieron a utilizar los mismos drenajes. No se
puede descartar una influencia de las caracteristicas constructivas, aspecto que no ha sido testado en este estudio dado el bajo
tamafio muestral y la similitud de los drenajes estudiados. De hecho, distintos disefios de pasos de fauna y drenajes pueden
diferir en funcionalidad segun los requerimientos de las especies presentes (D'Amico et al. 2015).
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En cuanto al patrén diario, exceptuando los reptiles y las aves, la mayor parte de mamiferos detectados fueron especies de
habitos nocturnos que cruzaron los drenajes de noche (ej. M. foina, M. meles y V. vulpes), reflejando los patrones generales de
actividad usuales de estas especies. Aunque no se detectd ningin mamifero de habitos exclusivamente diurnos, si que se
identificaron especies que cruzaron tanto de dia como de noche (C. pyrenaica, O. cuniculus 'y M. spretus). Respecto al patrén
estacional, el final de la primavera e inicio del verano, asi como principios de otofio fueron los momentos en los que se detecté
un mayor transito de vertebrados. La alta actividad otofal es evidente en un depredador como el gato doméstico y una de sus
principales presas, la rata negra. La primavera suele implicar un mayor movimiento de los individuos y especialmente de animales
ectotermos como los reptiles (Anadon et al. 2012) y de otros mamiferos como el conejo, dado el incremento de actividad bioldgica
en general, y de la reproduccion en particular (Ferreira 2012). En concreto, el conejo es una de las presas principales del zorro
rojo (Fernandez de Simon et al. 2015), y al igual que en estudios previos, hemos detectado diferencias significativas entre los
patrones de actividad de ambas especies (Penteriani et al. 2013), detectando un mayor transito de conejos en verano, época
que coincide con una menor deteccion de zorro rojo.

Aunque la mayor parte de las especies tienen un estatus internacional de conservacion catalogado como de preocupacion
menor, se han detectado especies vulnerables (tortuga mora, UICN 2023a; y lirdn careto, UICN 2023b) y casi amenazadas (perdiz
roja, UICN 2023c) por la Unién Internacional de Conservacion de la Naturaleza (UICN). Esto concuerda con lo detectado en otras
areas de clima mediterraneo donde se ha detectado el uso de drenajes por parte de mamiferos con interés de conservacion (Ng
etal. 2004). Los drenajes de carretera y, especialmente los pasos de fauna, pueden ser fundamentales para endemismos ibéricos
con tendencias poblacionales decrecientes como el lagarto bético (T. nevadensis) y otros en expansiéon como la cabra montés
(C. pyrenaica), ya que disminuyen el riesgo de atropello y se facilita el crecimiento poblacional y la dispersion de las especies
(Denneboom et al. 2021). Cabe destacar que la utilizacién de drenajes como pasos de fauna por parte de C. pyrenaica, que
sepamos, no ha sido documentado hasta ahora en la bibliografia cientifica. De hecho, a nivel mundial, apenas hay evidencias de
ungulados cruzando tubos de drenaje (Ng et al. 2004). La deteccion recurrente de gato montés (F. silvestris), una especie que
presenta bajas densidades y sobre la que se tienen pocos datos fiables (Gil-Sanchez et al. 2020), pueden suponer datos valiosos
para su gestion y la del territorio. Dados sus requisitos de habitat para su dispersion y sensibilidad a la fragmentacion, se
considera una especie representativa para la consecucion de una Infraestructura Verde efectiva a nivel nacional (Ecoperfiles;
MITECO 2023). El lirén careto, aunque no parece tener amenazas graves, ha sufrido un acusado descenso poblacional en los
ultimos afios en Espafia (Palomo et al. 2007). Por tanto, el monitoreo con camaras trampa en pasos de fauna o drenajes en ILTs
puede aportar datos que ayuden a determinar variaciones demograficas de especies de interés a escala local.

El vertebrado terrestre mas amenazado detectado en el area de estudio fue la tortuga mora (T. graeca), catalogada “en Peligro
de Extincién” segun el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas (Junta de Andalucia 2012) incluida en la Lista Roja de la
UICN como vulnerable (Baillie y Groombridge 1996), como estrictamente protegida en la Convencién de Berna (Anexo II; Consejo
de Europa 1979) y la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES
2013). Esta especie de distribucion restringida y movimiento limitado ha sido registrada 11 veces cruzando los drenajes, lo que
supone la primera evidencia de uso de pasos de fauna u obras de drenaje en una ILT en el conjunto de su area de distribucion.
Ademas, existen escasos estudios hasta la fecha, que evidencien el uso de drenajes como pasos de fauna por parte de reptiles
(Jones et al. 2022; Harju et al. 2024). De hecho, en tortugas de tierra solo tenemos constancia del uso aislado por parte de un
individuo de tortuga del desierto de Mojave (Gopherus agassizii; Harju et al. 2024). Hasta la fecha, el comportamiento observado
en las carreteras anchas es evitar cruzarlas (Paterson et al. 2019), a pesar de tener un movimiento cercano a las mismas y no
variar su seleccion de habitat (Weigand et al. 2019). Estudios previos mediante radio-seguimiento y control de huellas con
marmolina realizados en poblaciones cercanas con densidades similares a las de nuestro trabajo no detectaron ninguna
evidencia de paso (Anadon et al. 2009; Botella et al. 2008). La pérdida y fragmentacion del habitat es la principal amenaza para
la tortuga mora (Gracia et al. 2020a). Nuestros resultados permiten plantear la posibilidad de que estas infraestructuras de paso
puedan contribuir parcialmente a corregir la pérdida de conectividad entre poblaciones ocasionada por las ILT, aunque es
necesario realizar estudios especificos que incluyan distintos tipos de drenajes con distintas caracteristicas constructivas para
obtener conclusiones robustas. Todas las detecciones fueron de adultos y 5 de las 11 ocurrieron en marzo en las horas centrales
del dia (mayor insolacién y temperatura), un mes clave para la reproduccion de la especie, en el que especialmente los machos
estan mas activos tras la hibernacion recorriendo mayores distancias en busca de hembras (Gracia et al. 2020b; Jiménez-Franco
et al. 2020). Se detectaron cruces esporadicos todos los meses desde marzo a septiembre (salvo agosto-estivacion), no
detectandose movimiento durante los meses de hibernacion, por lo que el uso de drenajes refleja el patrén estacional de actividad
de la especie (Anadoén et al. 2012).

La construccion de pasos de fauna parece insuficiente en las carreteras espafolas. Aunque los drenajes de carreteras que
incorporen ciertas caracteristicas en su disefio pueden incrementar parcialmente la conectividad de las poblaciones de distintas
especies de vertebrados (Chen et al. 2021), futuros estudios deben de alcanzar una mayor representatividad espacial, evaluando
un mayor numero de tipologias de drenaje (pasos inferiores, tubos, marcos, etc.) que atraviesen ILT de diferente magnitud y uso
(autovias, tren de alta velocidad, carreteras nacionales, regionales y comarcales) y en un mayor numero de ZEC y diversidad de
habitats, para poder extraer conclusiones generalizables (Denneboom et al. 2021). Pese a los recientes avances en la
sensibilidad de las camaras de fototrampeo que han redundado en un aumento de la fiabilidad y eficacia de la deteccion de
especies de pequefio tamafio, incluidos reptiles, anfibios y mamiferos, el uso de una sola camara puede infradetectar el paso de
pequefios mamiferos (Jumeau et al. 2017). Por el contrario, aunque no podemos garantizar que alguno de los eventos de paso
fuera en realidad un cruce abortado, dada la metodologia utilizada y los patrones de movimiento observados de las distintas
especies, estos parecen minimos entre el total de cruces detectados. En cualquier caso, dada la limitada longitud de los drenajes
(cruzan una carretera regional de un carril en cada sentido) y los resultados obtenidos, el uso de una camara en el punto central
del paso durante un afio completo de grabacién puede ofrecer un indicador representativo del uso de los pasos de fauna. Estos
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estudios suelen limitarse a poco mas de un mes (Kays et al. 2020), mientras que éste suple el bajo tamafio muestral y las
limitaciones en el nimero de camaras con una amplia representatividad temporal.

Finalmente, de manera general y a tenor de los resultados, el incremento de la densidad de drenajes podria disminuir la
mortalidad de especies vulnerables, casi amenazadas o en peligro de extincidon y aumentar la conectividad de las poblaciones.
Sin embargo, su eficacia dependera en gran medida del disefio, caracteristicas y ubicacién de cada uno de ellos, tanto en la red
de carreteras como en la matriz espacial que conforma el paisaje a una escala regional (Brunen et al. 2020; Young et al. 2023).
Ademas, un correcto disefio de los drenajes para permitir el transito de fauna deberia ir acompafiado de un vallado perimetral o
cerramiento de la via que evite el cruce en superficie y un potencial atropello, conduciendo a los individuos hacia los pasos de
fauna o drenajes existentes (Crawford et al. 2018; Boyle et al. 2021). Es importante llevar a cabo estudios complementarios para
ampliar la comprensioén de las necesidades particulares de los drenajes y aumentar su permeabilidad para especies amenazadas,
de movimiento limitado o con distribucion restringida, y poder establecer asi medidas de gestion que favorezcan la conectividad
paisajistica de especies como la tortuga mora (Jiménez-Franco et al. 2022). La construccion y adecuacion de pasos de fauna
que logren ser funcionales para esta especie, también lo deberian ser para el resto de la comunidad de vertebrados terrestres
en el sureste Ibérico, un aspecto que deberia ser tenido en cuenta en la estrategia de Infraestructura Verde en Espafia (Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente 2015; MITECO 2021). La restauracion de las zonas colindantes, su revegetacion
con especies autdctonas en las entradas para atraer individuos, la renaturalizacién del suelo (evitar materiales corrugados), la
reduccién de escalones o instalacion de rampas para disminuir la pendiente, pueden ser medidas que aumenten el uso de los
drenajes por parte de la fauna, especialmente aquella con una capacidad de movimiento limitada como la tortuga mora (Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente 2015).

Conclusiones

Actualmente existe una evidente falta de pasos de fauna que reduzcan la fragmentacion del territorio causada por las
carreteras, y aumenten la conectividad de las poblaciones de vertebrados terrestres. De manera complementaria, los drenajes
de carreteras pueden actuar parcialmente como pasos de fauna para los vertebrados terrestres pero su funcionalidad como tal
ha sido menos estudiada. En este estudio, se han detectado un total de 19 especies de vertebrados terrestres en los 8 drenajes
monitoreados durante un afio en la provincia de Almeria, incluyendo endemismos ibéricos como la cabra montés (C. pyrenaica)
o el lagarto bético (T. nevadensis), asi como otras especies de interés para la conservacion o la conectividad paisajistica como
diversos mamiferos (gato montés, liron careto) y reptiles (tortuga mora). Ademas, mamiferos abundantes en el area de estudio
como el conejo (O. cuniculus), la rata negra (R. rattus) o el zorro rojo (V. vulpes) fueron las especies que mas los han utilizado.

El patrén temporal general muestra que el transito de vertebrados fue mayor durante mayo-junio y septiembre-octubre. Los
mamiferos tuvieron preferencia por el uso nocturno de los drenajes, mientras que animales ectotermos como los reptiles fueron
captados cruzando casi siempre durante el dia. Las limitaciones del estudio impidieron la deteccién de un patrén espacial claro,
por lo que es necesario aumentar el tamafio muestral y la representatividad espacial y constructiva. Para ello, el fototrampeo es
una metodologia no invasiva que se ha demostrado efectiva para la deteccion de especies esquivas y de pequefio tamafo.

Como gran novedad, hemos conseguido registros fotograficos mediante el uso de camaras de fototrampeo de tortuga mora
(T. graeca), un reptil amenazado de distribucién mundial restringida, cruzando un drenaje de carretera o paso de fauna, algo que
no se habia conseguido previamente. Los pasos o drenajes que permiten el transito de tortuga mora, una especie de limitado
movimiento y capacidad de dispersion limitada, podrian garantizar el de otras muchas especies de vertebrados en el sureste
ibérico.

Finalmente, aunque hayamos detectado que los drenajes de carreteras puedan fomentar la conectividad de habitats naturales
presentes en un paisaje mediterraneo, esto no implica que sean equivalentes en funcionamiento y prestaciones a pasos de fauna
especificamente disefiados para tal fin en las ILT.

Contribucion de autores

Conceptualizacion: AG, MVJF, DB; Curado de datos: RM, GS, CA, NP, MVJF, DB; Analisis formal: DB, MVJF; Financiacion:
AG, MVJF; Escritura — borrador original: DB, MVJF, RM; Escritura — revision y edicién: DB, MVJF, AG, NP.

Disponibilidad de datos

Los datos recogidos por las camaras de fototrampeo se encuentran disponibles en el Anexo lll de este documento, donde
se muestran el nimero de detecciones diurnas y nocturnas por camara y mes de las distintas especies objetivo.

Financiacion, permisos requeridos, potenciales conflictos de interés y agradecimientos
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Anexo |. Caracteristicas basicas de los drenajes de carretera y su uso como pasos de fauna /

Annex |. Basic characteristics of road culverts and their use as wildlife crossings

Bruno et al. 2025

Anexo I.a. Caracteristicas constructivas (tipo, diametro, longitud, indice de apertura=Ilongitud/seccioén, cobertura de matorral
y distancia al refugio de vegetacién mas cercano) y numero de especies (Spp) y detecciones (Detec) de los distintos drenajes
estudiados. Formato de las coordenadas: WGS84. *La cdmara 8 fue robada en marzo de 2024 y no fue considerada en los
analisis estadisticos.

Anexo I.a. Constructive characteristics (type, diameter, length, openness index=Ilength/section, shrub cover, and distance to
the nearest vegetation patch) and number of species (Spp) and detections (Detec) of the different road culverts. Coordinate
format: WGS84. *Camera 8 was stolen in March 2024 and was not considered in the statistical analyses.

o X v e Jbe mpe OEm lena e con Dl
CAM1 -1.70789 37.39534 10 156 Tubo 1.8 19.8 0.127 87 3.6
CAM2 -1.70793 37.39532 14 668 Tubo 1.8 19.8 0.127 85 3.6
CAM3 -1.70855 37.39479 14 650 Tubo 1.8 17.4 0.147 95 3.2
CAM4 -1.71029 37.39351 13 494 Tubo 1.8 17.2 0.148 95 2.4
CAM5 -1.71196 37.39233 13 356 Tubo 1.8 19.6 0.127 95 5
CAM6 -1.71320 37.39151 11 242 Tubo 1.8 19.7 0.130 95 2.7
CAM7 -1.71611 37.39048 14 384 Tubo 1.8 15 0.170 95 21
CAMS8* -1.71842 37.38960 13 207 Paso 4.3 20.7 0.422 95 4.6

Anexo I.b. Camara tipo de fototrampeo Browning Dark Ops PRO DCL instalada en las obras de drenaje de la carretera A1205.

Anexo I.b. Browning Dark Ops PRO DCL was the photo-trap camera model installed at the A1205 road culverts.
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Anexo I.c. Detecciones de paso totales durante todo el periodo de grabacion por drenaje de las especies objetivo. *La camara

8 fue robada en marzo de 2024.

Anexo I.c. Total wildlife crossings events of target species detected by road culvert during the recording period. *The camera

8 was stolen in March 2024.

Especie CAM1 CAM2 CAM3 CAM4 CAMS5 CAM6 CAM7 CAMS8 Total
Alectoris rufa 0 3 4 3 1 0 6 29 46
Apodemus sylvaticus 0 2 15 0 1 0 0 0 18
Canis lupus familiaris 2 15 8 11 3 7 1 12 59
Capra pyrenaica 4 26 0 3 20 7 0 0 60
Eliomys quercinus 0 2 0 2 1 0 2 0 7
Felis catus 2 10 4 21 25 18 28 16 124
Felis silvestris 0 0 3 1 0 0 1 12 17
Genetta genetta 0 0 0 0 0 0 0 1

Hemorrhois hippocrepis 0 0 0 0 1 0 0 0

Martes foina 2 8 9 7 28 12 2 1 69
Meles meles 1 16 2 1 1 9 19 38 87
Mus spretus 1 4 33 0 2 2 7 1 50
Oryctolagus cuniculus 123 489 212 405 212 71 184 35 1731
Rattus rattus 1 36 330 6 28 80 107 4 592
Sus scrofa 0 1 0 0 0 0 0 1 2
Testudo graeca 0 5 0 1 1 2 11
Timon nevadensis 4 11 6 0 3 16 0 42
Vulpes vulpes 16 45 18 30 33 32 6 55 235
Zamenis scalaris 0 0 1 0 0 0 4 0 5
Total 156 668 650 494 356 242 384 207 3157

Anexo I.d. Detecciones de paso totales durante todo el periodo de grabacion por drenaje y mes. *La camara 8 fue robada en

marzo de 2024.

Anexo I.d. Total wildlife crossings events detected by road culvert and month during the recording period. *Camera 8 was

stolen in March 2024.
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Anexo I.e. Nimero de detecciones de cada especie por mes (julio 2023-junio 2024) en el area de estudio (CAM1-CAM7).

Anexo I.e. Wildlife crossing events detected per target species and month (July 2023-June 2024) in the study area (CAM1-

CAM7).
2023 2024
Especie

Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Total
Alectoris rufa 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 3 17
Apodemus sylvaticus 0 0 4 6 4 0 1 0 1 2 0 0 18
Canis lupus familiaris 0 0 0 8 14 1 2 4 0 0 1 17 47
Capra pyrenaica 1 4 5 4 11 7 5 2 4 4 2 8 57
Eliomys quercinus 1 0 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0 7
Felis catus 1 1 0 23 42 13 3 2 0 3 0 8 96
Felis silvestris 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 1 0 5
Genetta genetta 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hemorrhois hippocrepis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Martes foina 9 4 9 3 5 1 0 3 6 3 7 11 61
Meles meles 11 1 2 1 8 3 4 2 6 4 1 0 43
Mus spretus 0 0 0 15 2 5 2 4 6 1 10 4 49
Oryctolagus cuniculus 127 155 148 108 81 144 96 87 109 143 240 195 | 1633
Rattus rattus 36 64 111 106 46 34 12 16 20 18 64 41 568
Sus scrofa 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Testudo graeca 0 0 0 1 0 8
Timon nevadensis 11 4 5 0 7 3 4 39
Vulpes vulpes 21 1 9 28 15 15 13 9 12 9 15 9 156
Zamenis scalaris 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 5

Anexo I.f. NUmero de detecciones por mes (julio 2023-junio 2024) en el drea de estudio (CAM1-CAM7).
Anexo I.f. Wildlife crossing events detected per month (July 2023-June 2024) in the study area (CAM1-CAM7).
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Anexo I.g. Distribucion de las detecciones de paso por drenaje (CAM1-7) y momento del dia (dia/noche) para las especies con >5 registros.

Bruno et al. 2025

Anexo I.g. Distribution of wildlife crossing events detected per road culvert (CAM1-7) and time of day (day/night) for species with >5 records.
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Anexo I.h. Distribucidn de las detecciones de paso por estacion del afio y momento del dia (dia/noche) para las especies con >5 registros.

Anexo I.h. Distribution of wildlife crossing events detected per road culvert (CAM1-7) and season for species with >5 records.
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Anexo Il. Resultados de los analisis estadisticos realizados / Annex |l. Results of the statistical
analyses performed

Anexo II.a. Resultados de la significacion de especies en la ordenacion (NMDS) de los drenajes en funcidn de las especies que
los cruzan (distancia Bray-Curtis). En el grafico se muestran las especies que resultaron significativas en el NMDS. **p-<0.01;
*p<0.05; 'p<0.1.

Anexo II.a. Results of species significance in the ordenation (NMDS) of road culverts according to the species detected crossing
them (Bray-Curtis distance). The graph shows the species that were significant in the NMDS. **p-value<0.01; *p<0.05; -p<0.1.

o Testudo graeca
i Felis silvestris
3 CAM1 CAMG
= o
=z
CAM2 CAM7 Alectoris rufa
CAMS
i
T T T T | I T T
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
NMDS1
NMDS1 NMDS2 r? P-valor
Alectoris.rufa 0.97709 -0.21284 0.8963 0.010 **
Apodemus.sylvaticus 0.43247 0.90165 0.5165 0.288
Canis.lupus.familiaris 0.19232 0.98133 0.0378 0.924
Capra.pyrenaica -0.34374 -0.93906 0.5630 0.223
Eliomys.quercinus 0.41236 -0.91102 0.5075 0.262
Felis.catus 0.26699 -0.96370 0.6584 0.131
Felis.silvestris 0.58139 0.81363 0.8717 0.008 **
Genetta.genetta 0.00000 0.00000 0.0000 1.000
Hemorrhois.hippocrepis -0.24401 -0.96977 0.3360 0.577
Martes.foina -0.35477 -0.93495 0.1861 0.689
Meles.meles 0.45004 -0.89301 0.5329 0.265
Mus.spretus 0.55695 0.83054 0.5950 0.128
Oryctolagus.cuniculus 0.49639 -0.86810 0.0801 0.824
Rattus.rattus 0.61671 0.78719 0.6413 0.087
Sus.scrofa -0.08466 -0.99641 0.1347 0.727
Testudo.graeca 0.32338 0.94627 0.8401 0.014 *
Timon.nevadensis 0.68184 -0.73150 0.4961 0.283
Vulpes.vulpes -0.82388 -0.56676 0.1796 0.684
Zamenis.scalaris 0.86353 -0.50429 0.6413 0.120
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Anexo II.b. Coeficientes y significacion del GLM relacionando las especies con las detecciones de paso. ***p-valor<0.001;

**p<0.01; *p<0.05; -p<0.1.

Anexo II.b. Coefficients and significance of GLM relating species to crossing events. ***p-value<0.001; **p<0.01; *p<0.05;

'p<0.1.

Estimate Std. Error z value P-valor
(Intercept) 3.01E+00 3.77E+02 0.008 0.9936
Apodemus sylvaticus -4.31E+02 6.01E+02 -0.716 0.4739
Canis lupus familiaris 5.94E+02 4.70E+02 1.263 0.2068
Capra pyrenaica 4. 76E+02 4.81E+02 0.990 0.3222
Eliomys quercinus -5.65E+02 6.27E+02 -0.902 0.3672
Felis catus 8.86E+02 4.49E+02 1.976 0.0481 *
Felis silvestris -9.29E+03 7.09E+02 -1.310 0.1902
Genetta genetta -1.73E+04 1.31E+06 -0.013 0.9895
Hemorrhois hippocrepis -2.32E+03 1.26E+03 -1.839 0.0659
Martes foina 6.97E+02 4.62E+02 1.508 0.1317
Meles meles 4.29E+02 4.85E+02 0.886 0.3758
Mus spretus 3.64E+02 4.91E+02 0.741 0.4586
Oryctolagus cuniculus 1.66E+03 4.12E+02 4.037 5.41e-05 ***
Rattus rattus 1.24E+03 4.28E+02 2.903 0.0037 **
Sus scrofa -2.32E+03 1.26E+03 -1.839 0.0659
Testudo graeca -6.73E+02 6.49E+02 -1.036 0.3002
Timon nevadensis 4.04E+02 4.87E+02 0.828 0.4077
Vulpes vulpes 1.07E+03 4.37E+02 2.447 0.0144 *
Zamenis scalaris -1.12E+03 7.59E+02 -1.468 0.1421

Anexo II.c. Resumen de los resultados de los modelos GLMM testados ordenados por el AIC. Se muestra la R? marginal (R’m)
que corresponde con los efectos fijos (variables testadas: especie, estacidn y periodo) y la R? condicional (R?c) que corresponde
a los efectos fijos y aleatorios (variables testadas mas identidad del drenaje).

Anexo II.c. Summary of the results of the GLMM models ranked by AIC. We show marginal R? (R’m), corresponding to fixed
effects (tested variables: species, season and day period), and the conditional R? (R?c), corresponding to the fixed and random

effects (tested variables plus drainage identity).

Modelo AIC R’m R%c
Especie*Estacion*Periodo 3747 0.5549 0.5694
Especie*Periodo 3787 0.5272 0.5418
Especie*Estacion 4038 0.5004 0.515
Especie 4072 0.4824 0.497
Periodo 6286 ns ns
Periodo*Estacion 6288 ns ns

Anexo II.d. Coeficientes y significacién del mejor modelo GLMM. ***p-valor<0.001.

Anexo II.d. Coefficients and significance of the best GLMM model. ***p-value<0.001.

Sum Sq Mean Sq NumDF F value P-valor

Especie 625.94 32.944 19 1.946.090 < 2.2e-16 ***
Estacion 2.89 0.964 3 56.939 0.0006939 ***
Periodo 6.56 6.558 1 387.378 5.479e-10 ***
Especie:Estacion 26.22 0.460 57 27177 1.171e-10 ***
Especie:Periodo 53.22 2.801 19 165.455 <2.2e-16 ***
Estacion:Periodo 0.78 0.259 3 15.313 0.2042907
Especie:Estac:Periodo 17.31 0.304 57 17.935 0.0002643 ***

20



Ecosistemas 34(1): 2882 Bruno et al. 2025

Anexo II.e. Diagrama de cajas mostrando las interacciones significativas entre Especie y Periodo del dia (dia o noche). La
linea horizontal en negrita representa la mediana, la caja delimita el rango intercuartilico y las lineas de bigotes se extienden
hasta los maximos y minimos observados, excepto para los valores atipicos simbolizados por puntos. También se proporcionan
los p valores segun los GLMM. ***p-valor<0.001.

Anexo II.e. Boxplots showing the significant interactions between species and time of day (day or night). The median is
denoted by the bold horizontal line, the box delimits the interquartile range, and the whisker lines extend to the observed
maxima and minima, except for the outliers symbolized by points. P-values are also shown ***p-value <0.001.
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Anexo II1.f. Diagrama de cajas mostrando las interacciones significativas entre Especie y Estaciones del afio. La linea horizontal
en negrita representa la mediana, la caja delimita el rango intercuartilico y las lineas de bigotes se extienden hasta los maximos
y minimos observados, excepto para los valores atipicos simbolizados por puntos. También se proporcionan los p valores segin
los GLMM. ***p-valor<0.001; *p<0.05.

Anexo II.f. Boxplots showing the significant interactions between species and season. The median is denoted by the bold
horizontal line, the box delimits the interquartile range, and the whisker lines extend to the observed maxima and minima,
except for the outliers symbolized by points. P-values are also shown ***p-value <0.001; *p<0.5.
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Anexo lll. Numero de detecciones diurnas y nocturnas por camara y mes de las distintas especies
objetivo. / Annex lll. Number of day and night wildlife crossing events detected per camera and
month of the different target species

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia (D) / Noche (D) D | N D ‘ N D ’ N | D ’ N | D ’ N | D ‘ N | D ‘ N | D ‘ N | D ‘ N | D ‘ N | D ‘ N | D | N
CAMARA 1
Canis lupus familiaris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| o0 0| o0 0| o0 0 1 0 0 0
Capra pyrenaica 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Felis catus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Martes foina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Meles meles 0|0 O ojofojoflo|O0O|l1|0|O|O|JO|O]|JOfO|O|O|O|O|]O]|O]|oO
Mus spretus 00| O ojofojoflo|jO0oflO|O|O|O|JO|jO]|JOfO|O|212|0O0|O]|O]|O]|oO
Oryctolagus cuniculus 0 9 5 2 |11 8 4 2 (11 (24| 6 |14 | 3 2 1 2 2 2 1 1 0 8 2 3
Rattus rattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Timon nevadensis 0|0 0 0 ojojo|jojofoj12f0|12y0|j1y0(0j0(1|0f(0]|J0|O0]O
Vulpes vulpes 0|2 0 1 o(2|0|1|j]0|0|lO|O|O|O|O|O|O|O|O]|]5]|]0|2]0]3
CAMARA 2
Alectoris rufa 0|0 O ojofojofojofojo|jo0of2|j12f0|j0fO0O|O0O|O|jO|O|O]|O]|0O
Apodemus sylvaticus 0of|oO0 0 0 ofo|lo|jo0o|jo0o|O|lOjO|]O|O|]O|O|O|JO|]O]J]O]|JO|2]|0]0O
Canis lupus familiaris of|oO0 1 1 o(0|O0]|O0]O i1/3|]0|l0|O0O|O|]O|O]J]O|O|5|4]|]0]|O0]O0
Capra pyrenaica 1 2 2 0 2 0 3 1 2 0 3 0 0 1 1 2 2 3 0 1 0 0 0 0
Eliomys quercinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Felis catus 00| O 2|l]0(0|jO0O|3|]0|lO|O|O|O|JO|21]|JOfO|O|O|2|0]2]|0]|0O0
Martes foina 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Meles meles o|1]|0 110|202 |j0}j0O}|21}|j0]j]0O|7]0]21]0|1|0|1|0]|1]|O0]|O0
Mus spretus 00| 1 o|ji12f(0|jo0oflO0O|O|lO|O|O|O|JO|jO]|JOfO|O|2|0O0|O]|O]|1]|0O
Oryctolagus cuniculus 9 10|16 |16 |13 |16 |15|17 |33 |29 |40 (37 |20|21|35|29|18 |27 |16|18| 3 |16 (14|21
Rattus rattus 0|1 2 o|ji12f0jofojofojo0o|21|0|1fj0|2(0|7|0|1|9]|0]|11|0
Sus scrofa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Timon nevadensis 0|0 0 0 ojo(2|y0}(12f0|12(0|2(0|j1j0(3j0(1|0|0]|J0]O0]O
Vulpes vulpes o(3|0|4|0|5(0|3|O0|6|0|3]0(1|]0|O0O|0|2|0|8|0]|4|1]5
CAMARA 3
Alectoris rufa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Apodemus sylvaticus 0of|oO0 0 0 i1/10|2|0|O0O|lO]O|]O|O]|JO|O|O0O]S3 11332 |0|0]O0
Canis lupus familiaris of|oO0 0 1 ofo0o|O0O|O0O]|JO|O0O|O i1/{0|0|O|lO|JO|J]O|O]J]O|6|O0O|O0]|O
Felis catus 0|0 O ojofojoflo|jO0oflO|jO|O|O|J]O|jO]|JOfO|O|O|2|0]|2]|0]|0O
Felis silvestris 00| O ojofojoflojofoOjO0o|jO|O|jOfjO]|jOfO|1|O0O|2|0]|]0]|O0OF|0O
Martes foina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0
Meles meles 0|0 O o|jofjo]|o0|1 ofojofoj1|0|0|O|O|O|O|O|O|O]|O
Mus spretus 2 10| 2 i1/4|0|1|0|6|O0O|O|O|O|]O|O|O|O|O]|3(10|{0|2]2]|0O0
Oryctolagus cuniculus 8 1 1 9 2 |13 6 |25(13|35| 9 |20| 6 2 4 10| 5 3 11| 4 4 2 |11 ] 8
Rattus rattus 4 7 3 11 (1 (13| 5 7 4 12310161 (14| 3 |37|24 |61 (11|48 |11|10| 4 |12
Testudo graeca 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Timon nevadensis 0|0 0 0 20/0}0|lO|JO|1}|)0O|2|0|]0|O0O|21|O0O]OjO]|JO]O]|O0]O
Vulpes vulpes 020 i1,10|0(0|2|0|JOfjO|1|O]O|O|jO|O|O]|]O|7]|]0|3]|]0]|2
Zamenis scalaris 0|0 0 0 ojojo|jojofojofojojo|jojofojofojojoj|o 1(0
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Ecosistemas 34(1): 2882 Bruno et al. 2025

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia (D) / Noche (D) D|N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D|N
CAMARA 4
Alectoris rufa 00| O ojofojoflojofOjO|jOf|1|J]O|O]|JOfO|O|2|0|0]|O0O]|O]|0O
Canis lupus familiaris 00| O ojofojoflo|o0o|fO|20|2|0|JOfjO]|JOfO|O|O|O|O]|O]|O]|oO
Capra pyrenaica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
Eliomys quercinus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o|oO0 0| o0 0|0 1 0 0 0 0
Felis catus 0|0 O ojofojoflo|O0O|lO|3|8|0|O|O|JOf|O|O|O]|2|0]|6]|0]|?2
Felis silvestris 0|0 O ojofojofojofojo|jojo|jojojofojofOoOjO0O|O|O0O]|O]|1
Martes foina 0|0 O ojofojoflo|O0O|lO|O0O|4|0|3|0|J]Of|O|O|O|O|O]|O]|O]|0O
Meles meles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oryctolagus cuniculus 16 (12| 6 | 15| 8 15|21 (30|28 | 6 |53 |23 (17| 3 |10| 4 (27 |15(21| 7 | 8 |14 |24 | 22
Rattus rattus 00| O ojofojofojof2j0|12f0|0fj1jo0ofO0j0|l21|]0|O0O|O0O]|O0O]|1
Testudo graeca 00| O o|2(o0joflo|jo0ofO|jO|O|O|JO|jO]|JOfO|O|O|O|O|O]|O]|oO
Timon nevadensis 0|0 0 0 ojojo|jojofo|jofo|2(o0o|j0jo|0O0|jO|O0O|OfO]|JO|O]O
Vulpes vulpes 0 0 0 1 0 0 0 2 0 4 0|10| O 9 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
CAMARA 5
Alectoris rufa 00| O ojofojoflojofO|1|0|O|JOjO|JOfO|O|O|O|O|O]|O]|oO
Apodemus sylvaticus o1 0 o|0|0]|O ofojofojofojo|jojo|jofojOoflO|jO]|oO
Canis lupus familiaris 0of|oO0 0 0 ofo|lo|jo|jO0o|O|1(0|]0|]O0O|JO|lO|O|JO|]O]O]|11|0O 1|0
Capra pyrenaica 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 o|oO0 0| o0 0|0 2 1 8 1 5
Eliomys quercinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|oO0 0| o0 0|0 0|0 1 0 0
Felis catus o1 0 ojofojoflo|jo0o|lO}|2|O0|O|JOjO]|JOfO|O|O]|7]|0](13|0]{2
Hemorrhois hippocrepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Martes foina 0 0 0 2 0 1 0 1 0 5 0 8 0 0 0 1 0 4 0 2 0 3 0 1
Meles meles 00| O ojofojoflo|O|lO|O|O|O|J]O|O]|JO|O|O|O|]O|O|]1]|O]|O
Mus spretus 0|0 O ojofojoflo|jo0ofO|0O0O|2|0|J]O|O|JOfO|O|O|O|O|O]|O]|oO
Oryctolagus cuniculus 1 6 2 5 0 8 0 (14| 8 9 9 |19|15| 8 |15| 9 |17 |23 | 6 |10 | 8 3 7 |10
Rattus rattus 0|0 O ojofojofojof1j0|6|1|5(1|1(1|4|0|8|0|0]|O0]|0O0
Vulpes vulpes 0 2 0 1 0 3 0 1 0 2 0 7 0 5 0 1 1 3 0 2 0 2 0 3
CAMARA 6
Canis lupus familiaris 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| o0 0 2 1 2 0 0 0
Capra pyrenaica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Felis catus 00| O ojofojofojo|lO}|O0O|3|0|OjO|JOfO|O|O|6|0]7]|O0]|?2
Martes foina 0 0 0 1 0 3 0 2 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0
Meles meles o1 0 ojof1joflo0|O0O|lO}|O|3|]0|1|0]|JO|O|1|O0O|O0O|O]|O0O]|O0]|?2
Mus spretus 00| O ojofojofojof12y0|2|{0|O0OjO0O|JOfO|O|O|O|O|O]|O]|oO
Oryctolagus cuniculus 2100 ojofo|jo|0|12|13| 4 |11|10|1 5|9 (0|1 |1|]0|O0O|0O0]|O¢|?2
Rattus rattus 0 0 0 0 0 0 0 1 0|10 1 8 1 (104 |15| 0 |10({ 0 |20]| O 0 0 0
Testudo graeca 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Timon nevadensis 0|0 0 0 ojojo|jojofo0o|2(o0|12y0|j0j0|0}jO0O|0|Of|O0O]|JO|O]O
Vulpes vulpes 0|40 i1,0|2|0|O0|O0O|3|0|8|0|5|0(0|0|3|]0|4|]2|0]0]|O0
CAMARA 7
Alectoris rufa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Canis lupus familiaris of|oO0 0 0 ofoflojojo|jof1({0|]0|O0O|O|O|O|JO|O0O]J]O]|JO|O|O0O]O
Eliomys quercinus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o|oO0 0| o0 0|0 1 0 0 0 0
Felis catus 020 ojofojofojofo}2|2|0|1j0|jO0OfO|O0O|2|3|1|9]|0]|7
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Ecosistemas 34(1): 2882 Bruno et al. 2025

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Dic.
Dia (D) / Noche (D) D|N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D‘N D|N
CAMARA 7 (continuacién)
Felis silvestris 00| O ojofojoflojof1|j0|0|O|JO|jO]|JOfO|O|O|O|O|O]|OF|oO
Martes foina 0|0 O ojof12jofojofojo0o|12f0|jO0OjO0jOfO|jO|O|O|O|O]|O]|oO
Meles meles 0 2 0 1 0 4 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
Mus spretus 00| O ojof1jo0oflO0|O0O|3|0|212|0|O|O|JO|O|O|O|O|O]|O]|O0]|?2
Oryctolagus cuniculus 19| 3 10 0 (11 ] 4 4 51109 |12 1 |14|5 |19 3 3 5(112| 0 (15| 0 (16| 4
Rattus rattus 00| O o|jof(5|0|5|1|2|0|28|{0|3|0|0(|1|3|3|14|1 (15|15
Testudo graeca 00| O ojofojofojofojo|12f0|jO0OjO0O|jOfO|O|O|O|O|O]|O]|O
Timon nevadensis 0|0 0 0 ojo(5|0}2|0|2(0|3(0|2jO0|1}j0|1|0|0]|JO0]O0O]O
Vulpes vulpes 0 0 0 ofo0o|O0O|O0O]|J]O|JO|O|4]0O i|/0|0|O|O|O|]O|O]|]O]|O 1
Zamenis scalaris 0|0 4 0 ojojo|jojofo|jofo|jojojojo|ojo|jojofojojojo
CAMARA 8
Alectoris rufa 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0|10| O 0 0 7 0
Canis lupus familiaris 0of|oO0 1 2 ofo|lo|jo0o|jOo|O|lOjO|]O|O|J]O|O|O|O|1]|]O0O|4|21|2]0O0
Felis catus 0|0 O ojofojoflo|joO0o|lOjO|O|O|O|jO]|]1|O|O|O|1|2]|9]|0]3
Felis silvestris o(20|4|0|jO0fO|O|lO}|O|O|O]JOfO|jO|O|]O|2|O0O|21|0]2|0]2
Genetta genetta 00| O i1,0|0|0|O|JO|JOjO|]O|lO|]O|O|O|O|jO|]O|O|]O|O]O]|O
Martes foina 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meles meles 117]0 7/,0(4(0|lOfO|O|O|1|O|O|O|1|O|2|0|7|0|2]|0]|6F®6
Mus spretus 00| O ojofojoflo|jO0O|lO|O|212|0|O|O|JOfO|O|O|O|O|O]|OF|oO
Oryctolagus cuniculus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5 3 2 2 |14 0 3 2 0 0 2 0 1 0
Rattus rattus 00| O ojofojofojofojo0o|jOfO|jOfjO|1|O0O|O0O|O|3|0|0]|O0O]|0O
Sus scrofa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Testudo graeca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|oO0 0| o0 2 0 0|0 0 0 0
Vulpes vulpes 02]0 2|0f(1|j0|lO0O|O|O|O|3|0|8|0|1|0|3|0|2|0|3]|]0]|3
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