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Presentacion

1.1 Antecedentes

Las dificultades para compatibilizar el desarrollo de las
redes de infraestructuras de transporte demandadas
por los paises avanzados con las exigencias en materia
medioambiental existentes en los mismos se han he-
cho evidentes en las Ultimas décadas. Por una parte, el
valor de los indicadores relacionados con el transporte
de mercancias y personas (kildmetros de infraestruc-
turas, nimero de desplazamientos, etc.) crece de for-
ma exponencial. Por otra parte, la superficie de areas
protegidas, el nimero de especies catalogadas o las
poblaciones de algunos vertebrados aumentan como
consecuencia de diversos factores, entre los que se en-
cuentran compromisos internacionales de los gobier-
nos, una mayor conciencia ambiental de la poblacién,
y cambios en la estructura econémica y social del terri-
torio. Fruto de esta conjuncion de factores, los conflic-
tos entre las carreteras o los ferrocarriles y la fauna se
multiplican, habiéndose reconocido que la fragmenta-
ciéon de habitats por las infraestructuras lineales repre-
senta un problema de conservacion de primera magni-
tud. Entre los exponentes mas evidentes del problema,
cabe destacar la mortalidad de animales por atropello
y la tragica estadistica, con elevados costes personales
y materiales, de las colisiones de vehiculos con verte-
brados silvestres de gran tamafo. Pese a lo destacable
de estas manifestaciones, las mismas representan Uni-
camente la punta del iceberg de los efectos generados
por la fragmentaciéon de hébitats, que amenaza con
desestabilizar los equilibrios que han mantenido hasta
la actualidad areas de elevado valor natural en paises
con un alto nivel de desarrollo.

Para compatibilizar los objetivos de conservacion y de-
sarrollo de infraestructuras, las administraciones pu-
blicas se han dotado de procedimientos de evaluacion
ambiental de las acciones planteadas (planes, progra-
mas, proyectos), y para el caso particular del conflicto
entre infraestructuras de transporte y fauna se cre6 en
Espafia, a raiz de la Accién COST 341, el Grupo de
Trabajo sobre Fragmentacién de Habitats causada
por Infraestructuras de Transporte, coordinado por
la Direcciéon General de Medio Natural y Politica Fores-
tal, del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino. La Accion COST 341 consistié en un proyec-
to promovido por la Comisién Europea encargado de
recopilar la documentacion existente en el momento
(1999-2003) sobre fauna y carreteras, y que se tra-
dujo en Espafia en la publicacion de los documentos
COST 341. La fragmentacion del habitat en relacion

con infraestructuras de transporte en Espana (Rosell
etal. 2003) y Fauna y Trafico. Manual europeo para la
identificacion de conflictos y el disefio de soluciones
(luell et al. 2005). Del citado manual cabe destacar sus
capitulos 7 y 9, dedicados respectivamente al disefio
y seguimiento de medidas correctoras del efecto ba-
rrera y la mortalidad de fauna. Finalizado el proyecto,
el Grupo de Trabajo ha continuado su actividad y ésta
ha comenzado a cristalizar en hitos concretos, como
el primer documento de la serie en que se enmarca el
presente texto.

El volumen inicial de la serie Documentos para la re-
duccion de la fragmentacion de habitats causada por
infraestructuras de transporte denominado Prescrip-
ciones Técnicas para el disefo de pasos de fauna y
vallados perimetrales (Ministerio de Medio Ambiente,
2006), empieza a ser adoptado por diferentes admi-
nistraciones ambientales y empresas involucradas en
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), e incluso
se presenta como documento de referencia en Decla-
raciones de Impacto Ambiental (DIAs). En esta misma
linea, el presente volumen se centra en la generacion
de prescripciones para orientar el control y la evalua-
cion de la efectividad de las medidas adoptadas en
los proyectos para minimizar la fragmentacion de ha-
bitats.

1.2 Justificacion

El éxito en la resolucion de los problemas de frag-
mentacion de habitats por las infraestructuras de
transporte no queda asegurado por el mero disefio
de medidas preventivas y correctoras apropiadas, sien-
do imprescindibles tanto la adecuada ejecucion de las
mismas, como la correccién de aquellas desviaciones o
imprevistos que puedan disminuir su eficacia una vez
instaladas. De estas evidencias parte la constataciéon
de que sélo con un control posterior de las medidas
adoptadas puede tenerse la confianza de que el pro-
blema quedara solventado. Como un valor afiadido,
la informacién obtenida durante el control de la efec-
tividad de las medidas preventivas y correctoras de los
proyectos puede ayudar a optimizar, desde un punto
de vista técnico y econémico, el disefio de proyectos
futuros.

Para afrontar este hecho, la legislacion de evaluacion
de impacto ambiental establece la obligacion de desa-
rrollar Programas de Vigilancia Ambiental (PVAs) que
permitan garantizar el cumplimiento de las indicacio-
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nes y medidas, preventivas y correctoras, contenidas
en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) y ratificadas,
concretadas y/o enmendadas posteriormente en las
DIAs. En este marco, los PVAs estan ya firmemente es-
tablecidos en el desarrollo de proyectos en Espafia y se
les presta una atencion creciente en los Ultimos afos.

La experiencia muestra, con cierta frecuencia, que
se detectan deficiencias en los PVAs de los proyec-
tos, tanto en lo referente a sus contenidos como a
los procedimientos para su ejecuciéon. En el caso de
la fragmentacién de hébitats, esto puede venir condi-
cionado por la dispersion y falta de accesibilidad de la
informacién sobre métodos validados y estandariza-
dos a aplicar, asi como por el desconocimiento de los
resultados obtenidos con estos métodos alla donde se
han aplicado.

En este contexto, la redaccién del presente documento
se justifica por la necesidad de disponer de un referen-
te que facilite la correcta aplicaciéon de la legislacion,
aportando prescripciones técnicas sobre obijetivos,
técnicas y procedimientos para evaluar la efectividad
de las medidas preventivas y correctoras establecidas
en relacién con los proyectos de infraestructuras de
transporte para disminuir su efecto fragmentador de
los habitats. Asi, el problema tratado en este texto se
encuentra en una situacién parecida a la afrontada
por el disefo de medidas preventivas y correctoras
antes de la publicacion del primer documento de la
serie, si bien agravada respecto a aquélla por la prac-
tica inexistencia de otras fuentes bibliogréficas sobre
métodos de seguimiento mas alld del capitulo 9 del
manual europeo citado anteriormente.

1.3 Conceptos basicos y
ambito de aplicacion

Este documento es de aplicacion al disefio y ejecucion
de los Programas de Vigilancia Ambiental de infraes-
tructuras de transporte terrestre en las diferentes fases
en que se desarrollan. En primer lugar, cabe establecer
las definiciones basicas de los términos que se utiliza-
ran en el texto, ya que resulta frecuente la utilizacion
de términos de manera poco consistente dentro del
ambito a que se aplica.

Se define como Programa de Vigilancia Ambiental
(PVA) el sistema establecido para garantizar el cumpli-
miento de las indicaciones y medidas, preventivas, co-
rrectoras y compensatorias, contenidas en el EslA. La
legislacion basica determina que el PVA es uno de los
contenidos imprescindibles del EslAy, posteriormente,
las DIAs pueden establecer condiciones adicionales so-

bre vigilancia y sequimiento, lo cual conlleva la necesi-
dad de actualizar el programa de vigilancia inicial. En
sentido amplio, un PVA debe incluir tareas de:

e Vigilancia del cumplimiento de las prescripciones
contenidas en diferentes documentos (EslA, DIA,
Proyecto constructivo, etc.).

Seguimiento de las variables que informan sobre el
funcionamiento del sistema antes y después de eje-
cutarse el proyecto.

Evaluacién de la efectividad de las medidas adop-
tadas.

Aunque es importante destacar que la adecuada rea-
lizacion del PVA pasa por su tratamiento como una
entidad Unica que acompana al proyecto en todo su
desarrollo, se puede decir que estd integrado por tres
etapas, una asociada al disefo del PVA en la fase de
Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto, y dos
referidas propiamente a su aplicacion, en las fases
de construccion y funcionamiento del mismo (Figu-
ra 1.1):

e Diseno del PVA y toma de datos de referencia en
fase preoperacional, previa al inicio de las obras,
que han de servir como estandares de comparacion
para conocer los efectos del proyecto respecto de
la situaciéon previa al inicio de la obra, y para de-
finir los umbrales criticos a partir de los cuales se
deberan tomar medidas adicionales de correccién
de impactos. Esta etapa previa al inicio de las obras,
incluye a su vez dos fases; la primera incluye los tra-
bajos relativos a la descripcién del estado inicial de
los habitats y especies llevados a cabo durante la
realizacion del EslA (basado en el correspondiente
Estudio Informativo y al cual hace referencia la DIA),
y la segunda fase incluye los trabajos posteriores ne-
cesarios para actualizar y completar la informacion a
la escala de detalle del proyecto constructivo.

Vigilancia Ambiental en fase de obras, referida a las
actividades a desarrollar durante la fase de construc-
cion de lainfraestructura, en la que desempefnan un
papel central las tareas de vigilancia de la correcta
aplicacion de las medidas establecidas en el EslA 'y
en la DIA (que se habran plasmado en el proyecto
constructivo).

Seguimiento y Evaluacion de la efectividad de las
medidas: referido a las actividades realizadas duran-
te la fase de funcionamiento de la infraestructura,
en el que la mayor parte del trabajo se centra en el
seguimiento y la valoraciéon de los datos obtenidos
sobre variables del medio y la via (abundancia de
especies, numero de atropellos, etc.).
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EslA: Estudio de Impacto Ambiental; PVA: Programa de Vigilancia Ambiental; DIA: Declaracién de Impacto Ambiental.

Figura 1.1. Estructura general de la aplicacién del Programa de Vigilancia Ambiental a lo largo del ciclo de vida del

proyecto al que se aplica.

1.4 Objetivos

En consonancia con lo anterior, los objetivos generales
de este documento son el establecimiento de orienta-
ciones basicas para el disefio y ejecucion de los PVAs y
de prescripciones técnicas detalladas para la ejecucion
de las actuaciones dirigidas al seguimiento y la evalua-
cion de la efectividad de las medidas preventivas y co-
rrectoras destinadas a minimizar el efecto barrera de
las infraestructuras de transporte sobre la fauna. Para
cubrir estos objetivos globales se definen los objetivos
de los controles, los métodos de toma de datos y los
procedimientos para valorar la informacién necesaria
en las diferentes etapas de vida de las infraestructuras
(proyecto, construccién y explotacion) a las que acom-
pana el desarrollo del PVA. Todo ello atendiendo a la
experiencia acumulada sobre el tema en las Ultimas
décadas desde los dmbitos técnico, cientifico y de la
administracion.

1.5 Destinatarios

Este documento, al igual que, en general, la Serie de
Documentos para la reduccion de la fragmen-
tacion de habitats causada por infraestructuras
de transporte, se dirige a los profesionales de la
planificacion, proyeccion, construccion, explotacion
y conservacion de las infraestructuras de transporte
terrestre. Dentro de este amplio abanico profesional,
los contenidos del texto serdn de especial interés para

los técnicos de medio ambiente involucrados en los
procedimientos de EIA, en la vigilancia de la ejecucion
de los proyectos, y en su seguimiento y evaluacién en
fase de funcionamiento.

Este documento, ademas, se dirige a un conjunto de
administraciones y empresas que participan en la ex-
plotacion de estas infraestructuras, tanto en tareas de
mantenimiento como relacionadas con la seguridad
vial. En particular, el texto puede ser de especial interés
para las empresas dedicadas a la conservacion inte-
gral de las vias e incluso para los agentes forestales y
de trafico, que desarrollan rutinariamente tareas que
forman parte del seguimiento de la efectividad (esta-
do de los vallados, revegetaciones, etc.) o ineficacia
(mortalidad de fauna, colisiones con vertebrados, etc.)
de las medidas destinadas a minimizar el conflicto de
las infraestructuras con la fauna. Las labores realizadas
por ellos en la actualidad, y su participacion futura en
las tareas de seguimiento, pueden encontrar en estas
paginas indicaciones y protocolos Utiles para renta-
bilizar, en beneficio de la proteccion de la fauna, la
ingente cantidad de informacién obtenida por estos
profesionales en su quehacer diario.

Finalmente, la buena acogida del Documento 1 de la
serie por parte de la comunidad universitaria hace pre-
ver que los técnicos en formacién en el area de las in-
fraestructuras y el medio ambiente sean, en este caso
también, destacados receptores de los contenidos de
este documento.
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El Programa de Vigilancia Ambiental: Contexto administrativo

y procedimiento de aplicacion

2.1 Desarrollo del PVA en las
distintas fases del ciclo de
vida del proyecto

En la Figura 2.1 se muestran de forma simplificada las
diferentes etapas del ciclo de vida de los proyectos de
infraestructuras, y el discurrir paralelo de las actua-
ciones que se realizan con el objeto de garantizar la
permeabilidad de las mismas para la fauna. Ademas,
en ella se destacan las diferentes fases en las que se
define y desarrolla el PVA y que, de un modo u otro,
son objeto del presente documento.

Una vez presentados estos elementos basicos del con-
texto de aplicacion del PVA, en el apartado siguien-
te se profundizara en el papel desempenado por los
diferentes agentes implicados (véase apartado 2.2) y,
finalmente, se aportaran recomendaciones para una
mejora de la eficacia de los procesos de vigilancia am-
biental y evaluacion de la efectividad de las medidas,
tanto para la fase de obras como durante la explota-
cion de la via.

2.1.1 Fase de proyecto de la
infraestructura

El Programa de Vigilancia Ambiental de un proyecto
es uno de los contenidos obligados del Estudio de Im-
pacto Ambiental (EsIA) segin consta en la legislacion
estatal y autonémica. Asi, la redaccion del Programa
corresponde al promotor de la infraestructura. El EsIA
se realiza con el nivel de concrecion propio del Estudio
Informativo y, por este motivo, el disefio del PVA en
esta fase temprana de definicion del proyecto puede
tener, de manera intrinseca e inevitable, un nivel de
detalle relativamente bajo. En todo caso, este PVA
debe incluir prescripciones tanto para la vigilancia
ambiental durante la construccién del proyecto, como
para el seguimiento y la evaluaciéon de la efectividad
de las medidas a desarrollar una vez esté el proyecto
en funcionamiento. A estos requerimientos se suma
la necesaria toma de datos relativos al estado de los
hébitats y las especies, que se realiza durante el de-
sarrollo del EslA, y que constituiré la base para el es-
tablecimiento, en el marco del PVA, del estado inicial
de cada uno de los pardmetros que seran objeto de
control a lo largo de su desarrollo.

Una vez elaborado el EslA, el documento es sometido
al procedimiento de exposicién publica y a la valora-

cion de sus contenidos por parte del drgano ambiental
competente que, cuando detecta deficiencias impor-
tantes, exige documentacion complementaria al pro-
motor de forma previa a la emision de la Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA). Este documento contiene
el pronunciamiento del Organo Ambiental competen-
te sobre la conveniencia o no de realizar la actividad
proyectada y en caso afirmativo, sobre la idoneidad de
las medidas contempladas para mitigar sus impactos
ambientales. Las DIA, en ocasiones, establecen condi-
ciones adicionales sobre seguimientos y evaluacién de
la efectividad de las medidas, especialmente cuando
los proyectos afectan a territorios de alto interés de
conservacion, e incluso pueden establecer la reformu-
laciéon o la redaccién de un nuevo PVA si el que se
incluye en el EsIA no tiene la concrecién o el alcance
deseable. Al final de este proceso, los contenidos del
EslA'y la DIA toman caracter contractual para las fases
posteriores de disefio y ejecucion del proyecto apro-
bado.

Tras la eleccién del trazado definitivo, el proyecto se
desarrolla hasta llegar al nivel de concrecién necesa-
rio en el Proyecto Constructivo, al que acompafia en
paralelo la adaptacion del PVA acorde con el grado de
detalle de este documento. Esta fase puede implicar la
realizaciéon de numerosos estudios complementarios,
de los que se encarga el promotor mediante contra-
t0s a asistencias técnicas especializadas, que pueden
incluir, si lo establece la DIA, analisis detallados sobre
aspectos relacionados con la fragmentacién de los ha-
bitats, asi como toma de datos de referencia o dise-
flo de nuevas actuaciones de control que se incluyen
en el PVA. De la misma forma que todos los aspectos
constructivos necesarios para la ejecucion de la obra
guedan determinados en este momento, las prescrip-
ciones del PVA deben quedar completadas y formar
un conjunto Unico que sera de aplicaciéon en la cons-
truccion y explotacion de la infraestructura.

2.1.2 Fase de construccion

La ejecucion de la obra se desarrolla siguiendo las pres-
cripciones del Proyecto Constructivo y la documenta-
cién acompafante al mismo, aunque con las desvia-
ciones respecto de ellas forzadas por los imprevistos
de la obra. A lo largo de la construccién, el promo-
tor (que en muchos proyectos de infraestructuras es
al mismo tiempo el 6rgano sustantivo) se encarga de
desarrollar las tareas de vigilancia ambiental y, con fre-
cuencia, se designa una Direccion Ambiental de Obra
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Figura 2.1. Fases de proyecto y procedimientos basicos para mitigar su impacto ambiental. En verde se destacan las
actuaciones relacionadas con el desarrollo del Programa de Vigilancia Ambiental.



(también denominada Coordinacién Ambiental de
Obra en algunas comunidades autbnomas), responsa-
ble del desarrollo de todas las acciones de adecuacion
ambiental, incluidas las vinculadas a la ejecucion del
PVA, y sin perjuicio de las funciones atribuidas en la
legislacion a la Direccion Facultativa de Obra.

En esta etapa, y con anterioridad al inicio de las obras,
se requiere la actualizacién de la toma de datos de
referencia relativos a los habitats y especies que seran
objeto de seguimiento, que se realizo en el marco del
EslA (por ejemplo, datos sobre la localizacion, uso del
hédbitat o abundancia de determinadas especies de
fauna). Cabe destacar que de esta actualizacion de la
informaciéon pueden derivarse la definicion de medi-
das complementarias de mitigacién de los impactos
y el establecimiento de nuevos controles. Este seria el
caso, por ejemplo, si se identifican nuevos elementos
particularmente sensibles, como nidos de rapaces, co-
lonias de murciélagos, etc.

Las Direcciones Ambientales de Obra, o en su defecto,
las propias Direcciones Facultativas, elaboran los su-
cesivos informes relativos a resultados del desarrollo
del PVA, el Ultimo de los cuales puede plantear una
actualizacion de las actuaciones de seguimiento y eva-
luacion de la efectividad a aplicar en la siguiente fase
de funcionamiento, en funcion de los resultados de los
controles realizados durante las obras. Los informes se
remiten al érgano sustantivo, a quien corresponde el
seguimiento y vigilancia del cumplimiento de la DIA
seguin establece el Real Decreto Legislativo 1/2008, de
11 de enero, por el que se aprueba el texto refundi-
do de la Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental de
proyectos. No obstante, segun establece este mismo
documento legislativo, esta funcién puede ejercerla
también los érganos que designen las comunidades
auténomas respecto a los proyectos que no sean de
competencia estatal; por tanto, en estos casos, la
competencia sobre seguimiento y vigilancia ambiental
recae en el 6rgano designado por las comunidades au-
ténomas y en algunas de ellas, es el érgano ambiental
el que se encarga de verificar el cumplimiento de la
DIA. En todo caso, el érgano ambiental tiene potestad
para recabar informacion sobre el desarrollo del PVA,
asi como efectuar las comprobaciones necesarias para
verificar el cumplimiento del condicionado de la De-
claracién de Impacto Ambiental.

2.1.3 Fase de funcionamiento de la via

Una vez puesta en funcionamiento la via, el promo-
tor sigue siendo responsable de la aplicacién del PVA,
enfocado en esta fase a la evaluacion de la efectivi-
dad de las medidas, aungue no todos los PVA definen
actualmente actuaciones de seguimiento relacionadas
con la fragmentacion de habitats para la fase de ex-
plotacion de la via. La duracion de los controles viene
determinada por lo establecido en el propio PVA, o en
la DIA. Habitualmente se restringe al periodo de ga-
rantia de la obra, o bien se prolonga hasta un maximo
de 5 afos. Los informes emitidos en esta fase también

deberfan remitirse al 6rgano sustantivo, y/o al érgano
ambiental, en los casos en los que se establezca de
este modo, aunque, en la practica actual, en ocasiones
se advierte una menor participacién de éste ultimo en
esta fase de funcionamiento de la via.

Terminado el perfodo prescrito para la ejecucion del
PVA, habitualmente no se establece ningun sistema
que permita conocer la evolucién de los pardmetros
que puedan resultar de interés para conocer el efecto
continuado de la infraestructura sobre el medio natu-
ral, pese a que pueden darse cambios relevantes en
el funcionamiento de la via (p.ej. aumento de los ni-
veles de trafico). No obstante, las infraestructuras de
transporte disponen de contratas de mantenimiento
que realizan a lo largo de toda su vida util algunas
tareas estrechamente relacionadas con el seguimiento
de las medidas aplicadas para facilitar el paso de fauna
y reducir su mortalidad, como el mantenimiento de
vallados, la conservacion de los pasos de fauna, o la
retirada de animales atropellados. El registro de coli-
siones de vehiculos con fauna se realiza también ru-
tinariamente por agentes de trafico y, en algunas co-
munidades auténomas, por agentes forestales o por
personal encargado de la conservacion de las vias. La
informacion procedente de estas fuentes se almacena
y gestiona de forma independiente, y habitualmente
no se remite al érgano ambiental dificultando extraor-
dinariamente su posible utilidad para el andlisis de los
efectos de las infraestructuras sobre el medio y para el
disefo de nuevas medidas.

2.2 Responsabilidades de los
principales agentes implicados
en el desarrollo del PVA

A lo largo del desarrollo del PVA intervienen distintos
agentes, y sus funciones pueden diferir ligeramente
segun los procedimientos establecidos en las distintas
comunidades autonomas, o en las propias Declaracio-
nes de Impacto Ambiental. No obstante, en lineas ge-
nerales, se identifican los siguientes agentes:

e El promotor de la infraestructura, que con frecuen-
cia designa Direcciones Ambientales de Obra que se
responsabilizan del desarrollo del PVA; en muchos
proyectos de infraestructuras de transporte el pro-
motor es, al mismo tiempo, el érgano sustantivo.

e El 6rgano sustantivo, encargado de conceder la au-
torizacion que habilita al promotor para la ejecucion
de un determinado proyecto.

e El 6rgano ambiental, responsable de los aspectos de
validacion del EslA'y del PVA integrado en el mismo,
asi como de la emision de la DIA.

Estos agentes pueden contar con una plataforma
comun, las Comisiones Técnicas de Seguimiento Am-
biental, que se constituyen para el seguimiento de al-
gunos proyectos concretos, o ya de manera habitual
en algunas Comunidades Auténomas.
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A continuacion se describen las tareas que llevan a
cabo los distintos agentes implicados en el PVA. Este
aspecto se completa en el apartado 2.3.2. en el cual se
presentan de manera sintética las funciones que pue-
den encomendarse a cada uno de los agentes, inclu-
yendo tanto las desarrolladas en la actualidad como
las que se propone incorporar en el futuro para mejo-
rar la eficacia del proceso.

2.2.1 Atribuciones del promotor de la
infraestructura

El promotor es el agente que solicita la autorizaciéon
para la ejecucion de un proyecto, pudiéndose tratar
tanto de una entidad privada, como de una adminis-
tracion publica. Desempefia un papel clave en el de-
sarrollo y la asuncion de los costes correspondientes a
todas las fases del PVA, tal y como establece la legis-
lacién ambiental.

En primer lugar, el promotor, habitualmente a través
de la contratacion de una asistencia técnica, realiza el
diseno bésico del PVA como parte del EslA. En la ela-
boracion del mismo se tienen en cuenta los documen-
tos e indicaciones anticipadas por el 6rgano ambiental
tras el trdmite de consultas previas. Posteriormente, el
promotor remite el EsIA al érgano sustantivo, que se
encarga de dar su conformidad y trasladarlo al 6rgano
ambiental, responsable, a su vez, de la emision de la
DIA.

Tras la publicacién de la DIA, en un plazo que puede
dilatarse incluso varios afos, el promotor contrata la
elaboraciéon del Proyecto Constructivo de la infraes-
tructura y, como parte del mismo (aunque habitual-
mente constituye un documento complementario), se
elabora la documentacion relativa a la integracion am-
biental de la obra y al desarrollo de las medidas de re-
duccién de impactos, que deberfa incluir la adaptacion
del PVA a la escala del Proyecto Constructivo, aunque
no se trata todavia de una practica generalizada. Cabe
destacar que la legislacion vigente establece un plazo
maximo de 5 afos entre la publicacion de la DIA y el
inicio de obras.

Ya en la fase de construccion, el promotor contrata
la asistencia técnica para la realizacién de las tareas
asociadas al PVA. Cada vez con mas frecuencia se con-
tratan de manera independiente las tareas de cons-
truccion y las de vigilancia ambiental, coexistiendo
durante la fase de construccion:

e La Direccién de Obras, responsable de la correcta
ejecucion del conjunto del proyecto.

e La Direccién Ambiental de Obra, encargada de los
aspectos ambientales y, concretamente, del desa-
rrollo de las tareas del PVA.

El promotor se encarga también (a través de la Di-
reccibn Ambiental de Obra, cuando esta existe) de
la emision de informes de resultados de la vigilancia
ambiental, que se remiten al érgano sustantivo vy, si
procede, de informes especificos remitidos a las ad-

ministraciones ambientales que pudieran estar afec-
tadas significativamente por el proyecto por razén
de sus competencias. Los informes también deben
remitirse al érgano que determinen las comunidades
auténomas como competente para el seguimientoy la
vigilancia ambiental y a la Comisién Técnica de Segui-
miento Ambiental, en el caso de proyectos en los que
ésta se haya constituido.

Finalmente, cuando la infraestructura entra en funcio-
namiento, el promotor, ya sea directamente o a través
de otro organismo a quien se adjudica la explotacién
de la via, se hace cargo de las tareas de seguimien-
to que se hayan prescrito en el PVA para esta fase.
Ademads, se encarga de la ejecucion de otras tareas
rutinarias que se enmarcan en el mantenimiento ha-
bitual de las infraestructuras, y que aportan datos que
pueden tener interés para el seguimiento a largo plazo
de medidas de proteccion frente a la fragmentacion,
como el mantenimiento de los cerramientos y la reti-
rada de animales atropellados. La obtencién de esta
informacion raramente se vincula al proceso de EIA 'y,
por ello, los informes se remiten al érgano sustantivo,
pero raramente llegan al érgano ambiental.

2.2.2 Competencias del érgano
sustantivo

El érgano sustantivo es la administracién que ostenta
la competencia para conceder la autorizacién que ha-
bilita al promotor para la realizacién del proyecto, de
acuerdo con la legislacion que le sea aplicable, incluida
la normativa ambiental.

Este organismo es quien supervisa, en primera ins-
tancia, la adecuada incorporacion del PVA en el EsIA
antes de remitirlo al 6rgano ambiental. Mas adelante,
tras la publicacién de la DIA, es el responsable de velar
por el cumplimento de su condicionado, y en el mar-
co de la elaboracién del Proyecto Constructivo, es el
responsable de garantizar el cumplimiento de todas
aquellas normas y disposiciones que lo regulan, tanto
de caracter general como especifico, y entre ellas el
condicionado concreto derivado del EslA y de la DIA.
Por tanto, el érgano sustantivo es el responsable de
velar por el adecuado disefio de detalle de las medidas
correctoras y del PVA

Durante las fases posteriores de construccion y explo-
tacion de la via, el 6érgano sustantivo es la administra-
cion receptora de los informes del PVA remitidos por
el promotor. Ademas, en algunas comunidades auté-
nomas (o cuando lo establece especificamente una
declaracién de impacto ambiental u otro documento
normativo) se encarga de su posterior tramitacién al
6rgano ambiental y/o a las comisiones técnicas de se-
guimiento ambiental, en su caso.

Por ultimo, en caso de que la toma de datos como re-
sultado de la ejecucion de labores de mantenimiento
se haya contemplado expresamente en el PVA, o se
haya establecido de modo prescriptivo en la DIA, el
organo sustantivo es también el receptor de la infor-



macién generada, y puede encargarse de su posterior
traslado al érgano ambiental.

2.2.3 Competencias del 6rgano
ambiental

El 6rgano ambiental es la administracién a la que co-
rresponde la definicién de la amplitud y detalle del
EslA, su posterior valoracion y la formulacion de la
DIA, en la que se pronuncia sobre la idoneidad de la
ejecucion del proyecto, sobre las medidas establecidas
para reducir su impacto ambiental y sobre la adecua-
cion de las actuaciones de seguimiento y control pre-
vistas en el PVA.

La administracion ambiental, ya en la fase inicial de
consultas previas, aporta orientaciones sobre aspectos
a incorporar para el seguimiento y evaluacién de la
efectividad de las medidas y, posteriormente, durante
la elaboracion del EsIA, puede trasladar al promotor
la informacién de que disponga y que considere re-
levante para la evaluacién del impacto ambiental del
proyecto, a fin de que sea incluida en el estudio. Tam-
bién puede facilitar orientaciones sobre elementos
del medio especialmente sensibles que requieran una
especial vigilancia o la aplicacion de seguimientos es-
pecificos para garantizar la efectividad de las medidas
de prevencién y correccién de impactos.

Posteriormente, el érgano ambiental evalta los con-
tenidos del EslA junto con las alegaciones recibidas, y
puede requerir la aportacion de informacion comple-
mentaria. Con todo ello, elabora la DIA, en la que apa-
recen prescripciones mas o menos detalladas a tener
en cuenta en el disefio y desarrollo del PVA. El 6rgano
ambiental tiene, por tanto, amplias competencias en
el requerimiento de estudios complementarios, si la
informacion presentada en el EsIA presenta deficien-
cias, y en el establecimiento de actuaciones de segui-
miento complementarias a las propuestas en el PVA, si
las considera insuficientes para garantizar una correc-
ta vigilancia ambiental o para evaluar la efectividad de
las medidas aplicadas para la reduccion de impactos.

Si bien las responsabilidades del 6rgano ambiental es-
tan muy claramente definidas en las etapas de EIA del
proyecto, no ocurre asf en las etapas posteriores a la
emision de la DIA. Durante las fases de construccion
y funcionamiento de la infraestructura, la responsa-
bilidad directa del control del desarrollo del PVA re-
cae en el érgano sustantivo, pero ello no obsta para
que el 6érgano ambiental pueda llevar a cabo las ac-
tuaciones necesarias para verificar el cumplimiento
del condicionado de la DIA. Aunque actualmente se
aplican una amplia diversidad de procedimientos, en
muchas comunidades auténomas el érgano ambien-
tal tiene una importante implicacién en el proceso
de vigilancia ambiental en fase de obras, e incluso se
contratan asistencias técnicas para dar apoyo a esta
funcién. Ademas la administracion ambiental u otros
organismos, pueden determinar la constitucion de co-
misiones de seguimiento ambiental, que se comentan

en el siguiente apartado, para coordinar el proceso de
desarrollo del PVA, al menos en aquellos casos en los
que la complejidad del proyecto lo justifique.

2.2.4 Comisiones Técnicas de
Seguimiento Ambiental

En algunos procesos de vigilancia ambiental inter-
vienen actualmente comisiones de seguimiento cuya
constitucién, composiciéon y funcionamiento se deter-
mina en la DIA de cada proyecto, o en algunos casos
se establece en otros documentos legislativos. La cons-
titucion de estas comisiones se reserva para proyectos
especialmente complejos, de gran magnitud, o con
una importante incidencia en el territorio en el que se
incorporan, aungue en algunas comunidades auténo-
mas ya se aplican de manera rutinaria. En la mayorfa
de los casos se constituyen al iniciarse el periodo de
obras y concluyen al finalizar la construccién, aunque
también hay casos en los que la constitucién es previa
al inicio de la fase de construccion y se produce unos
meses después de la emision de la DIA, y casos en que
se mantienen activas durante los afios de seguimiento
prescritos para la fase de explotacion del proyecto.

Las Comisiones Técnicas de Seguimiento Ambiental,
que reciben distintos nombres como “Comisiones de
Seguimiento Ambiental” o “Comisiones Mixtas de
Concertacion y Control”, se relinen periédicamente y
realizan el seguimiento de las prescripciones estableci-
das en el condicionado de la DIA velando por la ade-
cuada ejecucion de las medidas de prevencion, correc-
cién y compensacion de impactos sin menoscabo de
las funciones atribuidas al érgano sustantivo, o al de-
terminado en cada comunidad auténoma como com-
petente para el seguimiento y vigilancia ambiental.

Respecto a su composicion, también difiere atendien-
do a lo establecido en cada caso, pero acostumbran
a tener un caracter marcadamente técnico, y las inte-
gran representantes de todos los agentes implicados
en la construccién del proyecto, y en la EIA. Concreta-
mente pueden incorporar representantes de:

— El promotor y, en particular, la Direccion Facultativa
del proyecto.

La Direccion Ambiental de Obra, o la asistencia téc-
nica que se encargue de los aspectos ambientales.

— El 6rgano sustantivo.

El 6rgano ambiental.

Otras administraciones directamente relacionadas
con la gestiéon de algun aspecto ambiental, por
ejemplo, agua, residuos, patrimonio natural, etc.

— Otros agentes implicados en el desarrollo del pro-
yecto.

Para estas comisiones se designan presidencias, que
pueden ser compartidas entre el érgano ambiental y
el sustantivo, y secretarias que normalmente ostenta
el promotor.
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El interés de la constitucion de estas comisiones es evi-
dente, por cuanto permiten una 6ptima coordinacion
de los distintos agentes implicados en la construccion
y en la evaluacién ambiental del proyecto, simplifican
el proceso de evaluacién de los informes periddicos
emitidos por el promotor y facilitan el consenso res-
pecto a la modificacion de las medidas establecidas
que aparecen en todos los proyectos debido a los im-
previstos surgidos durante la ejecucién de las obras;
las posibles modificaciones del proyecto deberan con-
tar, no obstante, con la validacion del 6rgano sustan-
tivo para garantizar que son acordes con la legislacién
aplicable al proyecto. Por estas razones, las comisiones
de seguimiento ambiental se proponen como una de
las herramientas para mejorar el proceso de desarrollo
del PVA (véase apartado 2.3), aunque hay que tener
en cuenta que su creacién y funcionamiento requiere
de una importante inversion de esfuerzos y de unas
dotaciones técnicas y econdmicas que no siempre
pueden justificar los beneficios alcanzados. Ademas,
no siempre las administraciones (en particular, la am-
biental) disponen de recursos humanos suficientes
para hacer frente al esfuerzo adicional que plantea
la organizacién y asistencia a las reuniones, especial-
mente cuando se ejecuta al mismo tiempo un gran
numero de proyectos.

2.3 Hacia unos Programas
de Vigilancia Ambiental mas
eficaces

A partir del andlisis de la informacién expuesta en los
apartados anteriores, asi como de la experiencia so-
bre la elaboracién de PVA, se han identificado diversos
aspectos relativos a su desarrollo actual que reducen
su eficacia y, también, practicas que no se aplican de
manera generalizada, y en cambio contribuirian nota-
blemente a mejorar los resultados del proceso. Sobre
esta base, a continuacién se enuncia un conjunto de
propuestas que tienen la finalidad de:

e Dar mayor concrecién al disefio del PVA, integran-
do la programacién de todos los trabajos a llevar
a cabo, tanto en la fase de construccién como en
la de funcionamiento del proyecto, aportando pres-
cripciones técnicas detalladas para su aplicacion y
asignando partidas presupuestarias adecuadas para
cubrir sus costes.

e Aumentar la coordinacién entre los distintos agen-
tes implicados en el desarrollo del PVA.

o Agilizar la toma de decisiones cuando se requiere la
modificacion de las medidas aplicadas, o la ejecu-
cion de otras nuevas, para hacer frente a imprevis-
tos o reducir la incidencia de los impactos.

e Establecer mecanismos para facilitar la integracion
de los resultados obtenidos en la vigilancia de dis-
tintos proyectos, mediante bases de datos estan-
darizadas, de manera que se facilite el acceso a la
informacion y se posibiliten andlisis globales que

permitan identificar las medidas con una 6ptima
relaciéon coste/beneficio, y utilizar esta informacién
para su aplicacién en la reduccion de impactos de
futuros proyectos.

Para alcanzar estos objetivos generales de mejora, a
continuacion se exponen propuestas concretas aplica-
bles a las distintas fases del ciclo de vida del proyecto.
Cabe destacar que estas propuestas no se reducen a
aspectos totalmente novedosos, incluyéndose tam-
bién aspectos ya desarrollados actualmente en los que
se advierten deficiencias, y que constituyen elementos
clave para la mejora progresiva de los procesos.

La ampliacién de funciones que se propone para algu-
nos de los organismos implicados, y en particular las
del érgano ambiental, y las relacionadas con el fun-
cionamiento de Comisiones Técnicas de Seguimiento
Ambiental en el caso de que se constituyan, deberia
ir acompafada de una dotacion de recursos adecuada
para llevar a cabo las tareas, especialmente teniendo
en cuenta el elevado numero de proyectos que se tra-
mitan en la actualidad.

2.3.1 Propuestas para las distintas
fases del ciclo de vida del proyecto

a) Fase de diseno del PVA en el marco del EslA

Uno de los principales retos se centra en la mejora de
los contenidos del PVA en el marco de su disefio ini-
cial, el EsIA, y de su posterior adaptaciéon acorde con el
grado de concrecion de las fases posteriores del pro-
yecto.

La mejora del disefio de los PVA incluidos en los EslA,
centrada en la subsanacion de las deficiencias que se
observan mas habitualmente en la actualidad, permiti-
ria que los PVA estuviesen adecuadamente orientados
desde su primera fase, simplificando todo el proceso
posterior. Concretamente las principales propuestas
de mejora para el disefio del PVA se centran en los
aspectos indicados a continuacion:

— Aportacion, por parte de la administracion ambien-
tal, de la informacién que se considere relevante
para la evaluacién de impacto ambiental del proyec-
to (en particular sobre habitats y especies mas sensi-
bles a la fragmentacion) en forma de bases de datos
estandarizadas y de facil acceso. Esta actividad ya se
realiza actualmente, si bien es necesario ampliar la
facilidad de acceso a la cartografia y los datos reque-
ridos para la elaboracion de los EsIA.

— Incorporacién en el desarrollo del EsIA de trabajos
de campo suficientemente detallados y consultas a
expertos sobre las especies o habitats de mayor sen-
sibilidad, que permitan realizar una evaluaciéon de
impacto acertada, y por ende un PVA ajustado a las
necesidades del caso.

— Incorporacién en el EslA de informacion del estado
inicial del medio relativa a la estructura de los habitats
afectados, y distribucién, abundancia y movimientos



de las especies animales de interés. La evaluacion
de los efectos generados por la infraestructura sélo
puede efectuarse mediante la comparacién de la
situacién durante la construccion y funcionamiento
del proyecto, respecto a la situacién preoperacional,
es decir, previa al inicio de las obras, lo que fuerza a
disponer de datos comparables, en términos de pro-
cedimientos y escalas espaciotemporales de mues-
treo, con los que se obtengan una vez comenzado
el proyecto. Por este motivo, resulta imprescindible
la toma de datos en fase preoperacional con una es-
tructura similar a la que se aplique posteriormente.

— Concrecioén del PVA a nivel de detalle adecuado, si-
milar al resto de apartados del EsIA, incorporando
prescripciones técnicas detalladas para llevar a cabo
los controles, concretando las variables que seran
objeto de seguimiento, los datos de referencia sobre
su estado inicial (aportados a partir de los trabajos
desarrollados en el EslA) y la definicion de umbrales
criticos cuya superacion determinard la aplicacion
de medidas adicionales para reducir los impactos.

— Programacion detallada de todas las tareas a llevar
a cabo, tanto en la fase previa al inicio de las obras
(incluyendo la actualizacién de los datos de refe-
rencia de cada aspecto ambiental que sera objeto
de seguimiento), como en las fases posteriores de
construccion y explotacion de la via, incluyendo las
integradas en el mantenimiento rutinario de las vias
que aporten informacion relevante para la evalua-
cion de las medidas aplicadas para mitigar la frag-
mentacion de habitats.

— Incorporacién de actuaciones de seguimiento pre-
vistas en los planes de recuperacion o de conser-
vacion de las especies de alta sensibilidad que pue-
dan resultar afectadas por el proyecto, asi como de
hébitats de especial sensibilidad que puedan contar
con programas de restauracion u otros documentos
gue determinen medidas de proteccion y/o recupe-
racion. En estos casos, los seguimientos estableci-
dos en estos documentos se adaptaran al ambito
del proyecto, contemplando la coordinacién con las
administraciones ambientales competentes.

— Elaboracion de presupuestos detallados de los costes
de las actuaciones de seguimiento que se incluirdn en
el presupuesto general de la obra, con un detalle equi-
valente al resto de partidas del proyecto. Actualmen-
te, la ausencia (o subestima) de las partidas para las
actuaciones de vigilancia ambiental y seguimientos en
fase de explotacion de la via son uno de los principales
obstaculos para un correcto desarrollo del PVA.

b) Fase de revision del EslA y emision de la DIA

La DIA es un elemento bésico para garantizar la ade-
cuada ejecucion del PVAy para establecer mecanismos
para validar sus resultados. Ademds, también permite
establecer directrices sobre la ejecucion, si fuera ne-
cesario, de medidas complementarias que permitan
corregir desviaciones o mejorar la efectividad de ac-

tuaciones de mitigacion de impactos que no alcancen
los objetivos para las cuales fueron disefiadas. No obs-
tante, actualmente, no todas las DIA detallan estos
aspectos.

En particular, durante la revision del EslA es funda-
mental que el érgano ambiental compruebe que el
PVA describe, con el detalle necesario, no solo las ac-
tuaciones de vigilancia ambiental durante las obras,
sino también las actuaciones de seguimiento y efecti-
vidad de las medidas en fase de explotacién de la via.
Por otra parte, la incorporacion de detalles relativos al
desarrollo del PVA en el condicionado de la DIA puede
contribuir notablemente a la mejora del proceso des-
tacando, en este sentido, los siguientes aspectos:

— Establecimiento de la duraciéon completa del perio-
do de seguimiento, incluyendo las actuaciones a
ejecutar en la fase de explotacién de la via. La apli-
cacion de los controles en esta fase deberia prolon-
garse de forma rutinaria por lo menos durante 3
afos, con posibilidad de ampliacion a 5 afios, dados
los ritmos de adaptacion de la fauna a las nuevas
infraestructuras.

— Establecimiento de indicaciones para la constitucion
de una Comisién Técnica de Seguimiento Ambien-
tal del proyecto (véase apartado 2.2.4), en los casos
en los que se justifique la necesidad de constituirla,
definiendo en cada caso sus funciones, composi-
cion, periodicidad de las reuniones y otros aspectos
de funcionamiento que deberan establecerse de
acuerdo con las caracteristicas del proyecto y del te-
rritorio afectado, asi como de la complejidad de su
contexto social y econémico. Es interesante prever
la colaboracion de expertos en los elementos am-
bientales de mayor sensibilidad, teniendo en cuenta
la incertidumbre inherente a los impactos genera-
dos por cada proyecto respecto a la fragmentacién
de habitats, y la imposibilidad, en ocasiones, de es-
tablecer umbrales concretos para valorar cuando se
requeriran medidas adicionales a las ya proyectadas
para no causar efectos negativos irreversibles en los
sistemas afectados.

— Establecimiento de los procedimientos basicos para
la elaboracion, remisién y validacion de los informes
generados a lo largo del proyecto, asi como de las
bases de datos estandarizadas que integren la infor-
macion de mayor relevancia (véase detalle respecto a
los informes requeridos a continuacion, epigrafe d).

— Establecimiento de un condicionado concreto en
relacion con la capacidad del 6rgano sustantivo (o
del 6rgano ambiental, en los casos en los que lo
determinen las comunidades auténomas) para es-
tablecer la implantacién de medidas adicionales si
se considera necesario a partir de los resultados del
seguimiento, cuando se detecte que las medidas es-
tablecidas por el EslA y la DIA no se han ejecutado
adecuadamente, o cuando se superen los umbrales
criticos establecidos en cada PVA en relacion con los
parametros ambientales que son objeto de control.
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c) Fase adaptacion del PVA a la escala del
Proyecto Constructivo

Por otra parte, la actualizacion del PVA, paralela a la
redacciéon del Proyecto Constructivo, o en todo caso
anterior al inicio de las obras, es indispensable para
facilitar tres requerimientos basicos que se plantean,
en mayor o menor grado, en todos los proyectos:

— La necesidad de adaptar el PVA a la escala del Pro-
yecto Constructivo, mucho mas detallada que la
evaluada en el Estudio Informativo, incorporando
los presupuestos pormenorizados de las actuaciones
y una clara atribucién de responsabilidades respecto
a la supervisién de la ejecucion de las medidas.

- La obligatoriedad de incorporar los condicionados
de la DIA respecto a la vigilancia ambiental del pro-
yecto.

— La necesidad de actualizar los datos aportados en
el EslA, que serd mas o menos necesaria en funcién
del tiempo transcurrido (en ocasiones se trata de
varios afos) entre la emisién de la DIA y la redaccion
del Proyecto Constructivo. En relacion con este pun-
to, cabe destacar el establecimiento en la legislacion
mas reciente de EIA de un plazo de caducidad ge-
neral de 5 afos de las DIA, que mitiga en parte este
ultimo problema.

Finalmente, deberia garantizarse, ya que no es asi en
todos los casos, que los 6rganos competentes en se-
guimiento y vigilancia del cumplimiento del condicio-
nado de la DIA validan el PVA actualizado, adaptado
a la escala del Proyecto Constructivo, velando por que
todos los seguimientos requeridos se hayan incorpo-
rado de manera adecuada.

d) Fase de construccion

La aplicacion del PVA durante la fase de construccién
estd ya bastante consolidada y, si a lo largo de las eta-
pas anteriores se han definido con suficiente detalle
las actuaciones, y se han aportado los datos necesarios
relativos al estado de los distintos pardmetros ambien-
tales en la fase anterior al inicio de las obras, la vigilan-
cia ambiental podra desarrollarse sin problemas. No
obstante, actualmente es frecuente que se inicie esta
fase sin que se haya realizado la adaptacion del PVA
correspondiente al detalle del Proyecto Constructivo.

Las principales mejoras a incorporar en los procedi-
mientos de vigilancia ambiental en esta fase son los
que se identifican a continuacion:

— Constitucion de Comisiones Técnicas de Seguimiento
Ambiental que faciliten la coordinacion de los distin-
tos agentes implicados en el proyecto (véase aparta-
do 2.2.4), al menos en aquellos proyectos que asi lo
requieran por su magnitud o incidencia ambiental.

— Revision y adaptaciéon del PVA (en caso de que no
se haya realizado anteriormente) a la escala del
Proyecto Constructivo, actualizando los datos de
referencia de los pardmetros que seran objeto de

seguimiento con los trabajos de campo que puedan
Ser necesarios.

— Elaboracién de los informes de seguimiento con pe-
riodicidad minima trimestral (o inferior cuando se
determine su necesidad), asi como de los siguientes
informes excepcionales:

e Informe anterior al inicio de obras en el que se jus-
tifiqgue que el Proyecto Constructivo incorpora las
medidas establecidas en el EslA y la DIA, y que se
incluya la programacion detallada del PVA adecua-
damente actualizado e incluyendo los datos refe-
ridos al estado inicial de los pardmetros que seran
objeto de seguimiento.

o Informe previo al acta de recepcion de la obra, en
el que se detallen los resultados del seguimiento
llevado a cabo en la fase de construccion y, si fue-
ra necesario, sobre la base de estos resultados se
reformulen las actuaciones previstas para el segui-
miento en fase de explotacion.

e Informe final al terminar las actuaciones previstas
en la fase de construcciéon en el cual se detallen
los resultados de los seguimientos llevados a cabo
en esta fase, y se presente la evaluacion final de
la efectividad de las medidas en relacion con los
objetivos establecidos. Este informe también pue-
de evaluar el posible interés de actuaciones de se-
guimiento asociadas al mantenimiento rutinario
de las vias cuyos resultados puedan ser de interés
para un posterior seguimiento de sus efectos so-
bre la fragmentacion de habitats.

— Valoracion de las posibilidades de contratacién con-
junta de las fases del PVA (con la via en construccién
y en funcionamiento) para cada tramo licitado. Ello
resulta del maximo interés, ya que asegura la conti-
nuidad del trabajo y la uniformidad de las series de
datos que se utilizarén en la evaluacién de la efec-
tividad de las medidas establecidas. Esta practica se
ha empezado a aplicar por algunos promotores de
proyectos, y su extensidon como norma habitual se-
ria deseable.

e) Fase de funcionamiento

Actualmente, como se ha indicado anteriormente, to-
davia son excepcionales los proyectos en los que se
aplica una evaluacion de la efectividad de las medi-
das de mitigacion de la fragmentacién de habitats. No
obstante, progresivamente se esta incrementando su
aplicacion, y su generalizacion revertird, sin duda algu-
na, en la aplicacién de mejores practicas en los futuros
proyectos, seleccionando las medidas mas efectivas y
con menores costes.

Cabe destacar que con la puesta en funcionamien-
to de la via cambian los responsables de los proyec-
tos, pasando de los departamentos encargados de la
construccion a los de conservacion y explotacion de las
vias. Los interlocutores bésicos por parte del promotor
en la fase de construccion (la Direccion Ambiental de



Obra y/o la Direccién Facultativa) habitualmente con-
cluyen su trabajo al terminar las obras, y también lo
hacen, en muchas ocasiones, la Comisiones Técnicas
de Seguimiento Ambiental, suponiendo que se hayan
constituido. Por ello deben designarse en estos casos
nuevos responsables de continuar el proceso de eva-
luacion de la efectividad de las medidas, a no ser que,
como se ha indicado en el apartado anterior, se haya
previsto la contrataciéon conjunta de los trabajos de las
dos fases, construccién y explotacion.

Entre las posibles mejoras que se identifican para esta
fase destacan las siguientes:

— Designacion, por parte del promotor, de respon-
sables del desarrollo de las medidas incluidas en el
PVA, en caso de que no se de continuidad al contra-
to de la Direccién Ambiental de Obra o la asistencia
técnica ambiental que ha operado a lo largo de la
fase de obras. Cada vez con mayor frecuencia, estas
tareas quedan encomendadas a las empresas adju-
dicatarias de los contratos de mantenimiento y con-
servacion de las vias que son, por tanto, responsa-
bles de desarrollar estos trabajos de modo directo, o
a través de asistencias técnicas especializadas.

— Establecimiento de una adecuada continuidad con
las etapas anteriores de desarrollo del PVA. Ello
afecta, con particular importancia, a la aplicacién
de los métodos de control estandarizados, y al man-
tenimiento de las bases de datos que deberian in-
tegrar los resultados obtenidos a lo largo de todo
el proceso.

— Integracion de la informacion obtenida por los agen-
tes responsables de la conservacion de las vias en
actuaciones rutinarias de control de aspectos rela-
cionados con la fragmentaciéon de hébitats, con el
resto de la informacion obtenida en el seguimiento.

— Remision de los informes periédicos de seguimien-
to, asi como del informe final de resultados, al 6r-
gano sustantivo, y al ambiental en los casos que sea
este el que ostente la funcién de velar por el cum-
plimiento del condicionado de la DIA. Cabe valorar
también el traslado a la administracién ambiental, al
concluir el desarrollo del PVA, del conjunto de bases
de datos en formato estandarizado.

— Previsién de mecanismos de aplicacion de medidas
complementarias que permitan mejorar la efecti-
vidad de las medidas en caso de disfunciones. La
ejecucion de actuaciones correctoras deberia ser
especialmente 4gil cuando los impactos detecta-
dos superaran determinados umbrales establecidos
para los pardmetros de seguimiento.

— Provision, por parte de los 6rganos sustantivo o am-
biental, de mecanismos para facilitar el acceso a la
informacién obtenida en los seguimientos, y para
divulgar los resultados més relevantes para su posi-
ble aplicacién a futuros proyectos.

— Establecimiento de mecanismos de coordinacion
entre el érgano ambiental y los organismos respon-

sables de la toma de datos sobre atropellos de fauna
y/o accidentes en los que se ha visto implicada fau-
na silvestre. Esta necesaria coordinacion afectaria a
los sistemas de toma de datos, a la inclusion de la
informaciéon en bases de datos y al posterior tras-
lado de estas bases al 6rgano ambiental, de modo
que pudieran ser integradas en bases de datos uni-
ficadas y contempladas en el &mbito de la gestion
de fauna silvestre.

La aplicacion de la ultima propuesta induce a la in-
corporacién de nuevos agentes en esta fase de ex-
plotacion de la via, como los agentes de tréfico que
se encargan de los registros de accidentes causados
por fauna silvestre, u otros agentes responsables que
puedan encargarse de la recopilacién de estos datos
o de los relacionados con atropellos (personal de con-
servacion de la via, agentes forestales, personal asig-
nado a Espacios Naturales Protegidos, Centros de Re-
cuperacion de Fauna, etc.). La participaciéon futura de
estos agentes en tareas asimilables al seguimiento de
los efectos de las infraestructuras de transporte seria
deseable y factible. En este caso, el objetivo serfa man-
tener la actividad realizada actualmente dandole un
formato que la hiciera de la méaxima utilidad.

f) Propuestas de caracter comun a las diversas
fases

Algunas propuestas a implantar por el promotor o por
el Organo Ambiental se vinculan al conjunto de fases
del proyecto. En concreto:

— Contratacion de asistencias técnicas especializadas,
garantizando que cuenten con la capacidad y los
recursos para llevar a cabo el seguimiento de los ha-
bitats y las especies considerados en el PVA.

— Elaboracién de bases de datos estandarizadas que
retnan la informacion mas relevante relativa a la vi-
gilancia ambiental del proyecto en todas sus fases
de desarrollo, desde la toma de datos en fase previa
a la construccion hasta la de funcionamiento, y que
permitan un tratamiento posterior de los datos y su
comparacion con resultados de otros proyectos.

2.3.2 Propuesta de actuaciones
a desarrollar por los distintos agentes
a lo largo del proceso

En los apartados anteriores se han analizado los proce-
dimientos actuales que se aplican para el desarrollo de
los PVA, las funciones atribuidas a los distintos agentes
implicados y las posibilidades de implementar mejoras
que permitan optimizar los procesos. En este apartado,
y a manera de sintesis, se exponen las tareas a llevar
a cabo por los principales agentes implicados en cada
una de las fases del proyecto, incluyendo tanto las ta-
reas que se llevan a cabo en la actualidad como aqué-
llas que pueden desarrollarse en una concepcion mas
amplia del procedimiento, y que permitirian mejorar
los procesos de vigilancia ambiental y de evaluacién de
la efectividad de las medidas (Tablas 2.1y 2.2).
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Asociadas a cada uno de los actores se presentan las
principales tareas que se les puede asignar teniendo
en cuenta las competencias establecidas por la legisla-
cion, durante el disefio, construccién y explotacion de
la via, como parte de un sistema integral de vigilancia'y
seguimiento de los impactos, y en particular de aqué-
llos relacionados con la fragmentacién de los habitats.
Con este nuevo enfoque se pretende garantizar que
los resultados del proceso reviertan, no sélo en la me-
jora de las medidas aplicadas en el propio proyecto,

sino en conocimientos aplicables a la optimizacién de
futuros proyectos.

Cabe destacar que la ampliacion de funciones de al-
gunos de los organismos implicados, y en particular las
del 6rgano ambiental, deberfa ir acompafnada de una
dotacion de recursos adecuada para llevar a cabo las
tareas, especialmente teniendo en cuenta el elevado
numero de proyectos que se tramitan en la actuali-
dad.

Tabla 2.1. Tareas relacionadas con el PVA a desarrollar por los agentes implicados en las fases de disefio y construccion
del proyecto. Se incluyen tanto las actuaciones que se llevan a cabo en la actualidad, como otras que no se aplican de
manera sistematica y que contribuirian a la mejora de la efectividad del proceso.

Fase Promotor

Organo Sustantivo

Organo Ambiental

Procedimientos

de EIA
EsIA Disefio basico del PVA (incluido | Realizacion de la informacion | Provision de informacion rele-
en el EslA). publica. vante al promotor, en forma
. L ) estandarizada y facilmente ac-
 Informacion adecuada sobre | Remisién del expediente de la . . y -
O , . T cesible, e identificacion de ele-
el estado inicial de los parame- | informacién publica al OA. . .
. o mentos que requieren actuacio-
tros objeto de seguimiento. . o
o nes especificas de seguimiento.
* Descripciéon detallada de las
actuaciones a realizar en las Anélisis de la informacion del
fases de construccion y de EslA 'y de las aportaciones de la
funcionamiento de la via. participacion publica, y de su re-
* Programacion y presupuesto flejo en el PVA.
detallado de todas las actua-
ciones.
DIA Validacion del PVA'y elaboracién

de la DIA, incorporando condi-
ciones sobre:

e E| establecimiento de la dura-
cion completa del periodo de
seguimiento, incluyendo las
actuaciones a ejecutar en fase
de funcionamiento de la via.
Indicaciones para la constitu-
cion de una CTSA en los casos
en los que se considere ade-
cuado.

La descripcion de procedi-
mientos basicos de elabora-
cion y gestion de informes
(incluidas las bases de datos
asociadas al seguimiento).

CTSA: Comision Técnica de Seguimiento Ambiental, DIA: Declaracion de Impacto Ambiental, EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental, EslA: Estudio
de Impacto Ambiental, OA: Organo Ambiental, PVA: Programa de Vigilancia Ambiental.




Tabla 2.1 (cont.). Tareas relacionadas con el PVA a desarrollar por los agentes implicados en las fases de disefio y
construccion del proyecto. Se incluyen tanto las actuaciones que se llevan a cabo en la actualidad, como otras que
no se aplican de manera sistematica y que contribuirian a la mejora de la efectividad del proceso.

Fase

Promotor

Organo Sustantivo

Organo Ambiental

Proyecto
Constructivo

Adaptacion del PVA.

* Incorporacion de condiciones
de la DIA

Adaptacion a la escala de pro-
yecto.

Actualizacion de los datos
de referencia sobre el estado
inicial de habitats, especies y,
en general, de los pardmetros
objeto de seguimiento
Creacion de las bases de datos
estandarizadas que se utiliza-
ran a lo largo del desarrollo
del PVA.

Validacion de la incorporaciéon
en el PVA de las prescripciones
establecidas en la DIA.

Validacion del PVA en los casos
en los que proceda’.

Construccion

Aplicacién de la Vigilancia Am-
biental establecida en el PVA.

Mantenimiento de las bases de
datos

Emision del informe inicial, de
los informes sucesivos y del in-
forme final previo al acta de re-
cepcion de las obras.

Remision de informes a los 6rga-
nos competentes.

Participacion en la CTSA (en los
casos en los que se constituya).

Definicion y ejecucion de medi-
das complementarias para corre-
gir las deficiencias observadas.

Integracion  de informacion
obtenida en las actividades de
mantenimiento.

Constitucion y participacion en
la CTSA (en los casos en los que
se haya establecido’).

Recepcién y validacion de los in-
formes de vigilancia.

Participacién en la CTSA (en los
casos en los que se haya estable-
cido’).

Recepcién y validacion de los in-
formes de vigilancia en los casos
que proceda’.

Archivo de la informacién de
manera que sea de facil acceso
para posteriores andlisis y con-
sultas.

CTSA: Comision Técnica de Seguimiento Ambiental, DIA: Declaracion de Impacto Ambiental, EIA: Evaluacién de Impacto Ambiental, EslA: Estudio
de Impacto Ambiental, OA: Organo Ambiental, PVA: Programa de Vigilancia Ambiental.
! Véase apartado 2.2 para mayor detalle sobre las competencias de los distintos organismos en el procedimiento de seguimiento y evaluacién de
la efectividad de las medidas.
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Tabla 2.2. Tareas relacionadas con el PVA a desarrollar por los agentes implicados en la fase de funcionamiento de la
via. Se incluyen tanto las actuaciones que se llevan a cabo en la actualidad, como otras que no se aplican de manera
sistematica y que contribuirian a la mejora de la efectividad del proceso.

Fase

Promotor

Organo Sustantivo

Organo Ambiental

Otros agentes

Funcionamiento

Aplicacién del Segui-
miento Ambiental es-
tablecido en el PVA.

Mantenimiento de las
bases de datos y re-
mision a los érganos
competentes.

Emision de los infor-
mes periddicos y del
informe final de resul-
tados.

Remision de informes
a los érganos compe-
tentes.

Participaciénen la CTSA
(en los casos en los que
se constituya).
Definicion y ejecuciéon
de medidas comple-
mentarias para corregir
las deficiencias obser-
vadas.

Participaciénenla CTSA
(en los casos en los que
se constituya').

Recepcion y validacion

de los informes de se-
guimiento.

Participacionenla CTSA
(en los casos en los que
se constituya').

Recepcion y validacion
de los informes de vigi-
lancia en los casos que
proceda’.

Archivo de la informa-
cion de manera que
sea de facil acceso para
posteriores analisis y
consultas.

Elaboracién de anélisis
globales de la informa-
cién generada por dis-
tintos proyectos para
aportar prescripciones
para futuras actuacio-
nes.

Administracion  de
Trafico:

* Elaboracién de bases
de datos que inte-
gren los registros de
accidentes causados
con fauna silvestre
en coordinacién con
el OA.

Otros agentes de la
administracion (guar-
das forestales u otros):

* Elaboracién de bases
de datos que inte-
gren los registros de
atropellos de fauna
silvestre en coordina-
ciéon con el OA.

CTSA: Comision Técnica de Seguimiento Ambiental, OA: Organo Ambiental, PVA: Programa de Vigilancia Ambiental.
" Véase apartado 2.2 para mayor detalle sobre las competencias de los distintos organismos en el procedimiento de seguimiento y evaluacion de
la efectividad de las medidas.
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de Vigilancia Ambiental

Recomendaciones basicas para el disefio de un Programa

3.1 Informacién previa

El capitulo 9 del documento Fauna y Trafico. Manual
europeo para la identificacion de conflictos y el dise-
no de soluciones (luell et al. 2005) es una referencia
bésica para el presente documento, tal y como se
menciond anteriormente (véase apartado 1.1). En di-
cho texto, se presenta una revision de los principios
generales que deben regir el seguimiento de medidas
correctoras, y a partir de ellos se plantean las bases
para el disefio de programas de vigilancia ambiental
de medidas preventivas y correctoras para la fauna en
carreteras. Igualmente, se apuntan algunos de los con-
tenidos que pueden incluirse en los PVA'y se describen
sucintamente algunos métodos aplicables al control
de pasos de fauna y registro de atropellos.

Con posterioridad a 2003, afio de la publicacién ori-
ginal del citado texto en inglés, han visto la luz nume-
rosas publicaciones cientificas e informes técnicos con
resultados de evaluaciones a posteriori de medidas
correctoras del conflicto entre las carreteras y la fauna
en diferentes paises. Fruto de las investigaciones que
soportan a esta serie de documentos, se ha avanzado
bastante en el conocimiento de los métodos, resulta-
dos habituales y errores mas frecuentes asociados a
la puesta en marcha y funcionamiento de las medi-
das correctoras de la fragmentacion de habitats por
las infraestructuras de transporte. La mayoria de estos
documentos son, por su edicion, poco accesibles. En
el capitulo 5 del presente documento se incluyen re-
ferencias genéricas, algunas de mas facil acceso, po-
tencialmente Utiles para ampliar la informacion sobre
diferentes aspectos tratados en el texto.

Ademads, cabe mencionar que la extensa experiencia
en el desarrollo de programas de vigilancia ambiental
y otras tareas de seguimiento por parte de la admi-
nistracion representa una importante fuente de infor-
macién sobre el tema. Si bien la atencién prestada
al problema abordado por este documento ha sido
menor hasta fechas recientes, la dilatada experiencia
en la aplicacion de protocolos de seguimiento en am-
bitos mas o menos préximos, reflejada en prescripcio-
nes y pliegos de concursos, sirve de referencia. Asi,
dicha experiencia resulta informativa respecto a los
procedimientos que pueden ser puestos en marcha,
y la propia estructura en que deben integrarse los sis-
temas de vigilancia, seguimiento y evaluacion de las
medidas protectoras y correctoras a los que se refiere
este texto.

3.2 Seguimiento ambiental
y gestion adaptativa

Como se ha indicado repetidamente, el seguimiento y
la valoracién de los efectos posteriores a la construc-
cion y puesta en marcha de cualquier infraestructura
forman parte integral del propio ciclo de proyecto, y
son el mejor instrumento para corregir errores, cuan-
tificar los costes y beneficios, y mejorar las practicas.
Ademas, desde una perspectiva mas amplia, la expe-
riencia de cada proyecto, con sus aciertos y errores,
sirve para mejorar el disefio y la puesta en marcha de
proyectos futuros.

Esta forma de actuar es del maximo interés y de apli-
cacion practicamente directa a la mayoria de los pro-
blemas abordados por la ecologia aplicada, tratando-
se bajo el paradigma de la "gestién adaptativa”. En
este sentido, cada proyecto que se pone en marcha
constituye una oportunidad que genera datos de uti-
lidad para la mejora, tanto del propio proyecto como
de otros similares que se afronten en el futuro. La
aplicacion de este paradigma a la resolucién de los
conflictos entre infraestructuras y medio ambiente
se basa en dos hechos complementarios. En primer
lugar, dado el alto grado de incertidumbre que pre-
senta el funcionamiento de los sistemas naturales,
la predicciéon exacta y detallada de todos los efectos
que va a tener un proyecto, y de su mitigacion me-
diante medidas correctoras, resulta inviable. Por este
motivo, es imprescindible asumir que pueden ocurrir
desviaciones respecto de las previsiones iniciales y
prever el procedimiento para corregirlas. En segundo
lugar, la utilizacion de metodologias basadas en esce-
narios comparados es fundamental, tanto por la falta
de conocimientos previos suficientemente detallados
como por la imposibilidad de generar experimentos
de escala comparable a la de las actuaciones evalua-
das.

Dentro de este contexto, un PVA debe disefarse de
modo que:

e Los datos generados informen de la evolucion del
sistema respecto de las previsiones realizadas a
priori.

e Se establezcan procedimientos flexibles que permi-
tan actuar sobre el proyecto, a fin de corregir las
desviaciones que se detecten.
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e Lainformacion obtenida sea posteriormente accesi-
ble, de modo que los proyectos futuros se aprove-
chen del aprendizaje obtenido de las experiencias
que los precedieron.

Esta forma de actuar puede tener dos vertientes con-
trovertidas, una relacionada con la idoneidad de un
procedimiento que avala la ejecucion de un proyecto
sin conocerse exactamente los efectos que generard, y
otra con la aparente contradiccion de que un proyecto
asuma los costes de generar informaciéon que sera de
utilidad para proyectos futuros. La justificacion de am-
bas pasa por comprender que, ante la imposibilidad
para prever detalladamente la respuesta exacta que
va a tener el sistema natural tras la instalacién de un
nuevo proyecto, como consecuencia del gran numero
de variables e interrelaciones existentes, se establece
el mejor procedimiento para compatibilizar el desarro-
llo de nuevas actividades con el mantenimiento de los
valores del medio. Asi, tras una prediccion aproximada
de los efectos que tendréd la actividad, se concede una
autorizacién asociada a la aplicacion de las medidas de
mitigacion definidas en el EsIA. Si, una vez puesta en
marcha la actividad, se comprueba que los efectos son
superiores a los inicialmente previstos, el proyecto en
concreto debera realizar las modificaciones y tareas ex-
tra necesarias para ajustarse a los umbrales que se ha-
yan establecido. De este modo, se pretende asegurar
que la nueva actividad no lesiona de forma relevante
los valores naturales que interesa mantener. Ademas,
y en aras de la maxima transparencia en su funciona-
miento, el promotor de la actividad debe proporcionar
los datos necesarios para demostrar el cumplimiento
efectivo de los compromisos adoptados, y para facili-
tar la mejor toma de decisiones posible en el futuro. A
medio plazo, el sistema no sélo genera un aprendizaje
sobre el particular, sino que llega a mejorar su eficien-
cia por la aplicacién de las técnicas que mejor relaciéon
coste/beneficio demuestran en repetidas ocasiones.

3.3 Objetivos y procedimientos
genéricos para el diseho
del PVA

Esta serie de argumentos conforma la base para es-
tablecer los objetivos generales que debe perseguir el
PVA de las medidas destinadas a evitar la fragmenta-
cion de habitats por las infraestructuras de transporte,
asf como los procedimientos genéricos para su disefio.
El objetivo general de las citadas medidas sera que la
via garantice la permeabilidad al paso de fauna y evite
que se produzca un aumento de la fragmentacion de
héabitats que conlleve pérdidas irreversibles de la di-
versidad bioldgica en el territorio afectado por el pro-
yecto. En este contexto, los objetivos concretos que
debera cubrir el PVA se pueden esquematizar como:

e Asegurar que el proyecto en cuestion se desarrolla
segun lo planificado, y que las medidas preventivas
y correctoras se realizan del modo previsto.

e Comprobar si las medidas en su conjunto resultan
efectivas y reducen los efectos negativos del proyec-
to a niveles aceptables.

Conocer, en la medida de lo posible, la efectividad
individual de las diferentes medidas adoptadas a
fin de detectar errores puntuales de disefio o eje-
cucion.

Establecer el sistema que asegure, en caso de in-
cumplimiento de los estandares de efectividad de-
seados, la introduccién de cambios en el proyecto
que permitan corregir las desviaciones detectadas.

Comunicar los resultados de modo que se pueda
comprobar publicamente el cumplimiento de los
objetivos establecidos y mejorar la practica futura.

El procedimiento para llevar a cabo el disefio del PVA, ga-
rantizando que se cumplen los objetivos establecidos, se
muestra en la Figura 3.1. y se describe a continuacion.

I. Analisis de las caracteristicas del proyecto y de las condiciones iniciales del medio

v

Il. Seleccion de las medidas y los aspectos

Identificacion de especies o habitats de par-

ambientales que seran objeto de segui-
miento

ticular interés de conservacion que requieran
seguimiento ecoldgico particular

v

v

Ill. Descripcion detallada de las actuaciones de control

v

v

IV. Descripcién del procedimiento de gestion
de la informacién

V. Descripcion de los procedimientos para la
correccion de desviaciones

Figura 3.1. Procedimiento de disefio del Programa de Vigilancia Ambiental de un proyecto, en relacion a los
impactos relacionados con la fragmentacion de habitats. Se destaca la necesidad de prever, en el marco del
desarrollo del PVA, procedimientos para aplicar medidas adicionales de correccién de impactos si las aplicadas no
alcanzan los objetivos planteados. Adaptado a partir de luell et al. (2005).



I. Analisis de las caracteristicas del proyecto
y de las condiciones iniciales del medio

Los referentes previos al disefo de las actuaciones de
vigilancia ambiental y sequimiento de medidas para el
caso concreto que nos ocupa se integran en el EsIA 'y
deben fundamentarse en dos aspectos:

e Analisis de las caracteristicas basicas de la infraes-
tructura planeada en relacién con la fragmentacion
de habitats: tipo de via, intensidad de trafico que
soportard, presencia de cerramientos perimetrales,
pasos de fauna y otras medidas destinadas a reducir
los efectos sobre la fauna y sus habitats.

e Andlisis de las caracteristicas del medio afectado:
tipos de habitats presentes en el territorio afecta-
do y su grado actual de fragmentacién, existencia
de Espacios Naturales Protegidos, sectores de alto
interés para la conectividad ecolédgica, presencia y
distribucién de especies cuya conservaciéon merece
una atencion preferente, etc.

Esta informacion, que forma parte de los contenidos
de los EslA, se analizara con la finalidad de identificar
cudles son las medidas y los aspectos ambientales (en
particular los hdbitats y taxones) que requeriran actua-
ciones de seguimiento a integrar en el PVA.

Il. Seleccion de las medidas y los aspectos
ambientales que seran objeto de seguimiento

A partir del andlisis de las caracteristicas de la via y su
entorno se seleccionaran los elementos en los que se
centrara el seguimiento a lo largo del proceso de vigi-
lancia ambiental. En concreto deben contemplarse los
siguientes aspectos:

e |dentificacion de los elementos del medio que de-
beran ser objeto de seguimiento y que incluiran los
héabitats de interés que pueden sufrir alteraciones
que reduzcan su calidad y su capacidad de acogida
de poblaciones de fauna, y los taxones que puedan
resultar particularmente afectados por el proyecto.

e Seleccion, de entre las acciones del proyecto que
puedan causar efectos significativos sobre la fauna
y los habitats (informacién contenida en el EslA), las
que requieran la aplicacion de vigilancia durante las
obras, o de seguimiento durante la explotaciéon de
la via.

o |dentificacion de las medidas concretas aplicadas
para reducir los efectos de fragmentacion de habi-
tats que deberdn ser objeto de control. En relaciéon
con este punto cabe destacar que deben plantearse
dos enfoques complementarios: la evaluacién de
una medida concreta (por ejemplo, de un determi-
nado paso de fauna) y la evaluacion de un conjunto
de medidas aplicadas con un objetivo comun (por
ejemplo, la evaluacién conjunta de la efectividad de
todos los pasos de fauna construidos en determi-
nado tramo). Si bien este Ultimo enfoque es el que
informa del cumplimiento del objetivo ambiental,
la evaluacién de medidas concretas puede ayudar a
detectar errores puntuales o précticas mejorables.

Un aspecto relevante en esta fase del disefio del PVA
es la identificacion de especies amenazadas y habitats
de especial interés de conservacion (véase apartado
3.4.2) que requerirdn un seguimiento ecoldgico
particular destinado a realizar una evaluaciéon por-
menorizada de los efectos producidos, a fin de garan-
tizar que las medidas aplicadas para la reduccién de
impactos sobre aquéllos son suficientes para asegurar
Su conservacion. Se trata de seguimientos que suelen
requerir la programacion de controles a largo plazo y
metodologias complejas, por lo que comportan unos
costes econémicos elevados y deben ser disefados y
ejecutados por personal especializado. Asi, debe pre-
verse la necesidad de contar con la asistencia de equi-
pos expertos en las especies o habitats concretos que
requieran estos seguimientos.

lll. Descripcion detallada de las actuaciones
de control

Una vez establecidos los elementos que seran objeto
de control, el siguiente paso consiste en definir deta-
lladamente las actuaciones que se llevaran a cabo para
la vigilancia ambiental. Este aspecto se desarrolla am-
pliamente en el capitulo 4 del presente documento.
En este momento del proceso deberan integrarse tam-
bién al PVA los seguimientos ecoldgicos particulares.

IV. Descripcién del procedimiento de gestion
de la informacion

En la definicién del PVA, y en su posterior adaptacion
incorporando las disposiciones de la DIA, también de-
berd describirse detalladamente el procedimiento de
archivo, tratamiento y evaluacion de la informacién
generada por el PVA, en cada una de las fases de su
aplicacion. Es importante establecer claramente las ca-
racteristicas y periodicidad de los informes, asi como
definir si se remitiran solo al érgano sustantivo, quién
procederd a su posterior tramitacion, o si en paralelo
se remitirdn al érgano ambiental o a las Comisiones
Técnicas de Seguimiento Ambiental. Como se ha indi-
cado anteriormente, los procedimientos de aplicacion
actuales muestran una gran diversidad de situaciones,
y definir detalladamente los flujos de informacién es
un aspecto clave para garantizar una 6ptima coordi-
nacion entre todos los agentes implicados en el desa-
rrollo del PVA.

Finalmente, el PVA también deberia definir:

e Lainformacion generada por agentes no vinculados
al PVA que puede integrarse en el proceso de eva-
luacion de la efectividad de las medidas, y establecer
el mecanismo para su gestiéon. Por ejemplo, puede
identificarse informacién generada por registros de
los equipos de conservacion de vias, agentes de tra-
fico, agentes forestales, etc.

La informacion resultante del seguimiento que se
remitird al rgano ambiental, al finalizar el desarro-
llo del PVA, en forma de bases de datos estandari-
zadas que posibiliten su posterior tratamiento para
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comparar los resultados obtenidos en distintos pro-
yectos, o para identificar cuéles son las medidas con
mejor relacién coste/beneficio.

V. Descripcion de procedimientos para la
correccion de desviaciones

El disefio y ejecucion de medidas adicionales para los
casos en los que las medidas aplicadas no alcanzan
sus objetivos, o para mitigar impactos no previstos
inicialmente en el EsIA, es uno de los aspectos fun-
damentales para que la vigilancia ambiental alcance
sus objetivos. Se trata, no solamente de verificar que
el proyecto se desarrolla conforme a lo previsto, sino
de identificar desviaciones y medidas ineficaces para
poder solventar, de manera 4gil y eficaz, estas situa-
ciones. Dado que las practicas actuales no acostum-
bran a establecer claramente cémo proceder en estos
casos, los propios PVA pueden incorporar en su disefo
el establecimiento de procedimientos adecuados.

En general, deben preverse mecanismos para dos ti-
pos de situaciones:

e Eldisefioy la ejecucion de nuevas medidas para mi-
tigar impactos detectados en la fase de obras y que
no habian sido identificados en los EslA.

e La modificacion de medidas que, debido a errores
producidos en su disefio o en la construccion, o por
otras razones, se revelan ineficaces para alcanzar los
objetivos planteados.

Estas situaciones pueden plantearse tanto a raiz de los
controles realizados en la fase de obras como en la
fase de explotacion de la via, y en ambos casos debera
preverse tanto la ejecucién de las medidas comple-
mentarias necesarias, como la aplicacion de nuevos
seguimientos para verificar que se han subsanado los
problemas identificados.

3.4 Variables que condicionan
el PVA

Las caracteristicas concretas del Programa de Vigilan-
cia Ambiental van a estar determinadas por una serie
de variables que se engloban, por una parte, en el
tipo de via de transporte y, por otra, en el interés del
territorio en el que se integra la infraestructura, el
cual vendra determinado a su vez por las caracteristi-
cas de los habitats y de las especies presentes. Dichas
variables deben condicionar tanto los elementos a
los que debe prestarse atenciéon prioritaria, como a
la propia intensidad de las labores de seguimiento
en las diferentes fases de desarrollo del proyecto, y
por ello se les presta una atencién particular en este
apartado.

3.4.1 Tipo de vias de transporte

En una primera aproximacioén, cabe distinguir las ca-
rreteras, en sentido amplio, de las lineas de ferrocarril;
y dentro de cada uno de estos grupos las tipologias

tradicionales de autopista, autovia y carretera conven-
cional en el primer caso, y trenes convencionales y de
alta velocidad en el segundo. No obstante, desde el
punto de vista de las afecciones por efecto barrera a la
fauna, parece mas adecuado centrarse exclusivamen-
te en uno o dos elementos clave de disefio y funciona-
miento: la existencia o no de vallados, y la intensidad
de trafico que soportan.

Por una parte, la presencia de vallado continuo, o con
discontinuidades de minima entidad (en las intersec-
ciones) es ya una caracteristica propia de las autovias,
autopistas y lineas férreas de alta velocidad. Esta condi-
cién es ahora también frecuente en carreteras conven-
cionales de primer orden y lineas férreas de nueva cons-
truccion, aunque el nivel de exigencia en estos casos
sea menor. Asf, el nimero de accesos laterales a pistas
y caminos locales presentes en las carreteras conven-
cionales lleva a que la impermeabilidad del vallado sea
mucho menor. Como consecuencia de todo ello, las in-
fraestructuras lineales pueden agruparse en funcion del
tipo de cerramiento de forma simplificada en:

e Vias sin cerramiento perimetral.

e Vias con cerramientos discontinuos, en las que se
instala un vallado lateral que se ve interrumpido
frecuentemente, de modo que los animales pue-
den cruzar tanto a través de estructuras trasversales
como, en muchos puntos, sobre la plataforma. Esta
categoria incluye, basicamente, carreteras conven-
cionales con vallado perimetral, ya que los escasos
tramos de ferrocarril convencional que se constru-
yen en la actualidad suelen vallarse en su totalidad.

e Vias con cerramiento perimetral en la totalidad de su
trazado, o con pequefas interrupciones del mismo,
en las que el propésito de construccion es impedir la
presencia de personas o animales sobre la plataforma.
Este objetivo de construccion lleva a que la conectivi-
dad entre habitats se deba asegurar mediante la ins-
talacién y el adecuado funcionamiento de estructuras
trasversales a la misma desprovistas de impedimentos
al paso. En esta categoria se incluyen autovias, auto-
pistas, lineas de ferrocarril de alta velocidad y todas
aquéllas que se vallen de forma continua.

La intensidad de tréfico, por otro lado, es una variable
indispensable a la hora de establecer cualquier clasifi-
cacion de las infraestructuras, puesto que asociado a
ella se genera un efecto barrera etolégico que impide
el movimiento de animales incluso por lugares en los
que no hay un impedimento fisico. Desde esta pers-
pectiva podrian diferenciarse trenes y otros vehiculos
por el tipo de perturbacién que generan, y diferentes
intensidades de trafico en cada uno de estos casos.
Asi, en el tréfico ferroviario se pueden distinguir desde
lineas con una intensidad de trafico baja, con trenes
cada 3-6 horas, hasta aquellas de mayor intensidad,
con trenes cada 15 minutos. La intensidad del tréfico
rodado, por otro lado, puede variar entre los niveles
mas bajos, con menos de 1.000 vehiculos diarios, e
intensidades muy elevadas, cuando el trafico diario
supera los 10.000 vehiculos (Tabla 3.1).



Tabla 3.1. Clasificacion de carreteras en funcién de la intensidad de trafico (luell et al. 2005).

Tipo de carretera Intensidad de trafico’
Carreteras con un tréfico inferior a 1.000 vehiculos/dia Baja
Carreteras con un trafico entre 1.000 y 4.000 vehiculos/dia Media
Carreteras con un tréfico entre 4.000 y 10.000 vehiculos/dia Media-Alta
Carreteras con un tréfico superior a 10.000 vehiculos/dia Alta

'Se utilizarad como intensidad de trafico de referencia el maximo valor previsto en el momento de la planificacion de la infraestructura.

En definitiva, cabria pensar que a partir de la combina-
cion de las dos variables (tipo de cerramiento e inten-
sidad de tréfico) se deberia establecer una compleja
categorizacion de las vias de transporte. Sin embargo,
existen dos motivos que han llevado a simplificar dicha
tipologia. Por un lado, la intensidad de tréfico de una
infraestructura es tenida en cuenta a la hora de la de-
cision del tipo constructivo llevado a cabo, por lo que
existe una correlaciéon entre el nivel de tréfico previsto
y el cerramiento establecido. Por otro lado, la apari-
cién de una mayor o menor barrera etolégica para los
animales en la fase de funcionamiento puede deter-
minar la efectividad de las medidas correctoras esta-
blecidas. Por dichos motivos, la intesidad de trafico no
se tiene en cuenta por si misma en la propuesta de
programas de seguimiento, sino Unicamente de forma
concurrente con la anterior. Dado que los programas
de seguimiento se disefian con cierto nivel de flexibi-
lidad a posteriori es de suponer que las situaciones en
que aparezca una menor barrera etoldgica por la exis-
tencia de un nivel de tréfico inferior conllevaran una
sensible disminucion de las tareas de seguimiento tras
el primer afio de control. Si los resultados obtenidos
en las primeras fases del seguimiento muestran el ade-
cuado restablecimiento de la conectividad entre habi-
tats intersectados por vias con un bajo nivel de trafico,
se podréa reducir la intensidad del seguimiento. Por el
contrario, si se siguiesen detectando deficiencias en la
conectividad del area, la intensidad del seguimiento
se mantendria.

Se propone por tanto, una tipologia sencilla determi-
nada por el cerramiento perimetral de la via y la inten-
sidad del tréfico de la misma. Atendiendo a ambos
factores, se distinguen tres tipos bdasicos, teniendo
en cuenta para ello que la presencia del vallado y la
intensidad del trafico se hallan fuertemente correla-
cionados:

e Carreterasy ferrocarriles convencionales sin ce-
rramiento y una baja intensidad de trafico.

e Carreterasy ferrocarriles sin cerramiento o par-
cialmente vallados y una intensidad de trafico me-
dia-alta.

e Vias de gran capacidad con cerramiento peri-
metral: autovias, autopistas y lineas de ferrocarril
de alta velocidad cuyo trazado esta vallado en su

practica totalidad y presentan una intensidad de
trafico alta.

La concrecion final de los objetivos del seguimiento se
establecerd en funcién de esta tipologia. En paralelo a
ésta se producird un desplazamiento en los objetivos
del seguimiento, que ird desde una mayor atencion
hacia los problemas de atropello de animales en las
vias de menor entidad, hasta una atencién prioritaria
al restablecimiento de los flujos de fauna a través de
las estructuras trasversales de las infraestructuras de
alta capacidad (véase capitulo 4).

3.4.2 Caracteristicas naturales del area
afectada

Las caracteristicas del habitat y las especies afectados
por el trazado desempefan un rol destacado en la de-
finicién de los objetivos y umbrales de efectividad de
las medidas correctoras, por lo que deben condicionar
el disefio y la aplicacion del programa de seguimien-
to. Este hecho resulta especialmente patente para los
casos en que la legislacién ampara especificamente
espacios y especies (Espacios Naturales Protegidos, es-
pacios Red Natura 2000, especies prioritarias de la Di-
rectiva Habitats). A fin de responder a esta necesidad,
el trazado de las infraestructuras debera clasificarse en
funcién de estas dos caracteristicas, llegandose a la
definicion de tramos de escala kilométrica que puedan
considerarse de similar nivel de interés, y a los que se
aplicarad un patréon de seguimiento semejante.

Se ha establecido una escala de valoracion de los tra-
mos atravesados por las carreteras o lineas férreas que
contiene las siguientes clases:

1) Areas de Valor Extraordinario: entre las que se
incluiran las correspondientes a espacios Red Na-
tura 2000, Espacios Naturales Protegidos y areas
protegidas por instrumentos internacionales, o
bien dreas que cuenten con la presencia de habi-
tats del Catélogo Espafiol de Habitats en peligro de
desaparicion (pendiente de elaborar a tenor de lo
establecido en la Ley 42/2007 de Patrimonio Natu-
ral y de la Biodiversidad) o de especies incluidas en
el apartado a de la clasificacion que se presenta a
continuacion. En esta categoria se incluirdn tam-
bién aquellas otras zonas identificadas como corre-
dores ecoldgicos para especies incluidas en dicho
epigrafe. Asi mismo se incluirdn otras zonas que
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el EslA valore como de muy elevado interés para
mantener la integridad del territorio.

2) Areas de Valor Alto: que presentan un grado de
humanizacion relativamente bajo y/o ecosistemas
caracterizados por tener una comunidad faunisti-
ca rica, con abundancia media o alta de especies
de interés de los grupos b, c y d que se definen
seguidamente. En esta categoria se incluirdn tam-
bién aquellas zonas identificadas como corredores
ecologicos de interés regional.

3) Areas de Valor Medio: correspondientes a zonas
con un grado de humanizacién medio-bajo, cuya
riqgueza faunistica sea intermedia y que cuenten
con la presencia de especies identificadas en los
apartados cy d, o con presencia puntual de espe-
cies del apartado b, definidos a continuacion.

4) Areas de Valor Bajo: que incluyen el resto del te-
rritorio del dmbito de estudio. Corresponderian en
general a habitats altamente transformados por la
actividad humana, con ecosistemas muy simplifica-
dos en los que predominan especies comunes. En
esta misma categorfa quedarian englobadas, en los
casos en que se considere necesaria la realizaciéon
del seguimiento, las zonas periurbanas.

Manteniendo las especies de interés incluidas en el do-
cumento de prescripciones técnicas para el disefio de
pasos de fauna y vallados perimetrales, los grupos de
fauna que requieren especial atencion, y que determi-
naran la inclusién de mayores niveles de exigencia en
los programas de seguimiento son:

a) Especies amenazadas o de particular interés de con-
servacion en el drea afectada por la infraestructura.
En este grupo se incluirdn las especies que cuen-
ten con Planes de Recuperacién o de Conservacion
aprobados que incluyan prescripciones referidas a
la necesidad de mantener la conectividad entre sus
poblaciones. Se incluiran también aquellas identifi-
cadas como prioritarias en la Directiva 92/43/CEE, o
como Vulnerable o En peligro de extincion en el Ca-
talogo Espaiol de Especies Amenazadas (pendien-
te de elaborar a tenor de lo establecido en la Ley
42/2007). Igual consideracién se dard a las especies
incluidas en categorias equivalentes en otros refe-
rentes normativos, tales como los autondémicos.

La presencia de estas especies forzara la realizaciéon
de seguimientos ecoldgicos particulares destinados
a determinar el impacto de la infraestructura so-

bre la especie en cuestion, salvo en aquellos casos
en los que, tras una evaluacion llevada a cabo por
expertos, no sea considerado necesario. Dichos es-
tudios se llevaran a cabo por especialistas de forma
complementaria al seguimiento rutinario, constitu-
yendo una tarea mas dentro del PVA.

3

Especies con amplias dreas de campeo y que pue-
den desempenar un papel ecolégico clave por
su tamano, abundancia y/o nivel tréfico. En este
grupo se engloban especies como los ungulados
(corzo, ciervo, jabali, etc.) y los grandes y medianos
carnivoros (0so, lobo, gato montés, nutria, melon-
cillo, etc.).

)
~

Especies que realizan migraciones estacionales para
desarrollar su ciclo vital. Una atencion preferente
requiere el grupo de los anfibios, potencialmente
sensibles a la presencia de las vias de comunicacion
por atropello y efecto barrera.

e

Especies o grupos taxondmicos de especial interés
por motivos de seguridad vial, dada la alta tasa de
accidentalidad que pueden provocar. Se incluyen
todas las especies de ungulados, especialmente ja-
baliy cérvidos.

En cuanto a las caracteristicas del habitat, en el caso
espafiol hay que tener en cuenta que un efecto deri-
vado de la larga historia de perturbacion humana del
territorio es la intensa fragmentacion territorial, sien-
do ésta detectable a diferentes escalas. Como conse-
cuencia de ello existen zonas cuya funcion de corredor
ecologico debe ser tenida en cuenta en el seguimien-
to, de forma mas estricta de lo que ocurriria en territo-
rios homogéneos, a fin de asegurar que dicha funcion
sea preservada.

Asi, a la hora de categorizar las areas atravesadas por
las vias de transporte es necesario introducir la valo-
racion de la presencia de zonas que ejercen de corre-
dores ecolégicos, ya sean de caracter local o regional.
La identificacion de estos corredores se realizara en
las fases de planificacién y disefio de proyecto, pero
deben reflejarse en un seguimiento que les preste
atencion especifica. Por ello, a los efectos de las ca-
tegorizaciones por tramos que se comentaran en el
siguiente capitulo, es necesario prestar atencion prio-
ritaria a los corredores ecolégicos de caracter regional,
cuya presencia otorga un valor alto o muy alto al 4rea
correspondiente. Por el contrario, los corredores de
funcionalidad mas local pueden hallarse en areas de
cualquier categoria de valor.
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Estructura y contenidos del Programa de Vigilancia Ambiental

4.1 Estructura general de los
PVA

El PVA, como se ha detallado en los apartados an-
teriores, se redacta en una fase muy temprana de la
evaluacion ambiental del proyecto, ya que es uno de
los elementos que integran el EsIA, y posteriormente
se modifica adaptandolo a la escala mas detallada de
proyecto e incluyendo las condiciones establecidas en
la DIA. La estructura del Programa, y sus contenidos
concretos, variardn segun las caracteristicas del pro-
yecto y del territorio por el que discurra (véase aparta-
do 3.4). Ademas, el desarrollo del PVA, especialmente
durante la fase de obras, mantiene una estrecha re-
lacion con otros elementos de prevencién ambiental
como los Planes de Emergencias Ambientales o los Sis-
temas de Gestion Ambiental aplicados por las entida-
des responsables de la construccién y explotacion de
las vias. Por ello, distintas administraciones y empresas
publicas han elaborado pliegos de prescripciones téc-
nicas que detallan los procedimientos a seguir para la
ejecucion de todas las tareas de vigilancia ambiental
y no es el objetivo de este documento ahondar en los
detalles concretos del Programa. Aun asi, es recomen-
dable que todos los PVA incluyan, una vez actualiza-
dos y adaptados a la escala del proyecto, los siguientes
apartados:

e Objetivos generales del Programa.

e |dentificacion de los aspectos ambientales afecta-
dos por el proyecto y caracterizacién de su estado
inicial.

e |dentificacion de las acciones que provocan impac-
tos (tanto en fase de construccidon como de funcio-
namiento de la via) y las medidas establecidas en el
proyecto para su reduccion y/o compensacion.

e |dentificacion de hébitats y especies que deben ser
objeto de seguimiento.

e Sectorizaciéon del proyecto (véase apartado 4.2).

e Descripcion detallada de las actuaciones de vigilan-
cia y seguimiento en las distintas fases de desarrollo
del PVA (previa al inicio de las obras, construccion
y funcionamiento de la via) concretando para cada
actuacion:

— Objetivo de la actuacion.
— Aspecto objeto de seguimiento.
- Método de control.

— Fase de aplicacién.

— Frecuencia del control.

— Indicadores que seran objeto de registro o me-
dicioén.

— Umbrales criticos cuya superacion requerird la

aplicacion de medidas adicionales para reducir el
impacto.

— Informacién a incluir en los informes.

Programa de trabajo.

Procedimiento de redaccion y tramitacion de infor-
mes y de las bases de datos asociadas a la vigilancia
y el seguimiento ambiental.

Procedimiento para la correccién de desviaciones y
definicién de nuevas actuaciones de control.

Presupuesto de ejecucion de las actuaciones de vigi-
lancia y seguimiento.

En esta estructura general del PVA se enmarca la pro-
gramacion de las actuaciones concretas a incluir en
cada fase del proyecto para garantizar que se ejecutan
correctamente las medidas establecidas para mitigar
el impacto de cada proyecto sobre los aspectos rela-
cionados con la fragmentacion de habitats. La enume-
racion de estas actuaciones y las directrices concretas
para su aplicacién son el objeto de los apartados 4.4
y4.5.

4.2 Sectorizacion de la
infraestructura como base
para definir el nivel de
exigencia de seguimiento

En muchos casos, la infraestructura objeto del pro-
yecto discurrird por areas de valor diverso, e incluso
en breves recorridos puede pasar por areas de valor
diferente. Como se ha indicado en apartados previos,
los trazados de similar nivel de interés seran objeto de
patrones de seguimiento equiparables. Por tanto, una
vez disponible el EsIA, y en fase de disefio del PVA,
deberan definirse sectores homogéneos a lo largo del
trazado.

Para llevar a cabo la sectorizacion de la infraestructu-
ra se tomara como base la definicion de las areas de
valor extraordinario, alto, medio o bajo (véase apar-
tado 3.4.2.). A partir de esta informacién se identifi-
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caran sectores con caracteristicas homogéneas, y en
el caso de identificar sectores que contengan dreas
de diferente valor entremezcladas, para el programa
de seguimiento se establecera el nivel de exigencia
superior de los que se encuentren incluidos en cada
tramo.

Es recomendable que los tramos identificados supe-
ren los 2 km de longitud, siendo preferible por mo-

tivos practicos la definicién de un ndmero pequefio
de ellos.

La propuesta basica de sectorizacién posteriormente
se actualizard, junto con el resto del PVA, en el mo-
mento de redactar los Proyectos Constructivos y te-
niendo en cuenta los tramos en los que se divide la
infraestructura para la elaboracién de los proyectos y
su posterior construccion.

Valor de censervacion

. Extracrdinano
- Ak

Tramo Longitud (km) Interés del sector conservaciéon
1 4 Alto
2 9 Medio
3 6 Extraordinario

Figura 4.1. Sectorizacion hipotética de una carretera en tres tramos con areas de diferente valor de conservacién.

4.3 Niveles de exigencia del
seguimiento

Los niveles de exigencia se estableceran en funcion de
dos variables: el tipo de via y el valor de conservacién
de las areas que atraviesa cada tramo, y vendran deter-
minados por una mayor o menor diversidad de actua-
ciones de control, y una mayor o menor frecuencia de
los controles. Asi, los proyectos de vias de gran capa-
cidad con cerramiento perimetral y elevada intensidad
de trafico van a precisar de actuaciones de seguimiento
que son prescindibles en los proyectos de otro tipo de
viasy, en muchos casos, también requeriran una mayor
frecuencia de aplicacién de los controles. Por otro lado,
a mayor valor del area afectada, mayor exigencia en las
acciones de vigilancia y sequimiento a efectuar.

Para simplificar el proceso de determinacién del ni-
vel de exigencia que debera aplicarse a cada tramo
se propone distinguir dos niveles en las actuaciones
rutinarias de vigilancia ambiental:

— Seguimiento basico.

— Seguimiento avanzado.

Los aspectos concretos relativos a las actuaciones de
control que se recomienda llevar a cabo en el marco
de estos dos niveles de seguimientos se recogen en los
apartados 4.4y 4.5.

Ademas, en las areas de valor extraordinario antes de-
finidas (véase apartado 3.4.2), se establece la necesi-
dad de complementar el seguimiento avanzado con
seguimientos ecoldgicos particulares para prevenir po-



sibles impactos, o evaluar efectos, sobre las especies o
hébitats de interés para la conservacion identificados
en el drea (véase epigrafe Il del apartado 3.3). Estos se-
guimientos ecoldgicos particulares no son el objeto de
este documento ya que los métodos y la intensidad del
trabajo diferirdn grandemente segun los casos y el di-
sefio de cada experiencia debera ser llevada a cabo por
especialistas en los taxones o especies a las que vaya
destinado. Asi, mientras que para una especie comun
como, por ejemplo, el zorro seran suficientes andlisis
basicos de su distribucién y abundancia en el entorno
de la via, y de su uso de las estructuras transversales a
la infraestructura (ambos métodos se describen en las
fichas del apartado 4.5), el analisis de los efectos sobre
especies de alto interés, como el 0so, podran requerir
la identificacion individual de los ejemplares en el area
afectada por el proyecto, la delimitacion de sus areas
de campeo y la evaluacién de su respuesta a la presen-
cia de la via. A titulo meramente orientativo se indican
a continuacion algunos de los aspectos que pueden
ser objeto de analisis en los seguimientos ecolégicos
particulares aplicados a un determinado taxén:

— Densidad poblacional.
— Distribucion espacial.

— Uso del espacio: areas de campeo, territorialidad,
rutas de desplazamiento, dispersion, habitos migra-
torios.

Competencia intraespecifica.
— ldentificacion y seguimiento de individuos.

— Estructura poblacional y pardmetros demogréficos:
productividad, proporcién de sexos, etc.

— Estructura genética de la poblacién: viabilidad de la
poblacién a corto y largo plazo.

— Interaccion con la infraestructura: andlisis eco-eto-
l6gicos.

— Interaccion con otras infraestructuras del entorno
(sinergias).

— Identificacion de areas que puedan constituir sumi-
deros para determinadas especies, concretamente
zonas atractivas para la fauna pero con alto riesgo
de mortalidad.

La Tabla 4.1 muestra en qué casos se recomienda la
aplicacion de cada uno de los niveles de intensidad de
seguimiento, aunque los expertos encargados del dise-
fio de los PVA podran adaptar esta directriz basica en
funcién de las particularidades de cada proyecto. De
esta manera, aunque se establece que los seguimien-
tos ecoldgicos particulares seran necesarios solamente
en los tramos de vias que afecten éreas de valor ex-
traordinario, queda a criterio de los expertos encarga-
dos del disefio del PVA el establecimiento de este tipo
de seguimientos también en areas de menor interés.

Tabla 4.1. Niveles de exigencia del seguimiento en los distintos tramos en funcién del tipo de via, y de la valoracién del
entorno asociada a los habitats y las especies presentes en las areas afectadas (véanse definiciones en el apartado 3.4.2).
El nivel de exigencia se representa mediante un gradiente de color, correspondiendo los tonos mas claros a los menores

niveles de exigencia en el PVA.

Valor de las areas afectadas

Tipo de via

Extraordinario

Carreteras y ferrocarriles con-
vencionales sin cerramiento y
una baja intensidad de trafico.

Carreteras y ferrocarriles sin ce-
rramiento o parcialmente valla-
dos y una intensidad de trafico
media-alta.

Vias de gran capacidad con ce-
rramiento perimetral y una in-
tensidad de trafico alta.

Nivel de exigencia del PVA: Basico

Avanzado -

Avanzado+Seguimientos -
ecolégicos particulares

.39
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4.4 Contenidos del PVA en
relaciéon con la fragmentacion
de habitats

Las actuaciones de vigilancia ambiental que se enu-
meran a continuacion, segun la fase del proyecto en la
que deben aplicarse, van destinadas basicamente a:

a) Caracterizar el estado inicial (previo al inicio de las
obras) de los habitats adyacentes a las vias, y de las
especies que tienen parte de su area de campeo
o de sus rutas de dispersién en la zona afectada
por el trazado, y que puedan verse afectadas por el
efecto barrera de la via.

Las actuaciones del PVA, en este caso, se centran
en dos aspectos de gran relevancia; por un lado,
obtener un conocimiento detallado de los habitats
adyacentes a la via y, en particular, de los que se
encuentran en los puntos donde se ubicaran los
pasos de fauna y otras estructuras transversales y,
por otro, determinar la abundancia de las especies
en el entorno por el que discurrira el trazado. Di-
cho conocimiento servird de base para comprobar
el estado de conservacion de los habitats limitrofes
a la infraestructura y permitird contrastarlo con los
datos que se obtengan a lo largo del seguimiento.

b

=

Controlar la ejecucioén, durante la fase de construc-
cion, de las medidas destinadas a mitigar los efec-
tos de la fragmentacion de habitats, y garantizar
que se toman todas las precauciones para reducir
las molestias a la faunay la mortalidad derivada de
las acciones asociadas a las obras.

De una manera resumida, durante la fase de vigi-
lancia ambiental de la obra se plantean cuatro ob-
jetivos; se trata de verificar que los pasos de fauna

se construyen correctamente, garantizar que se mi-
nimizan en lo posible las afecciones a los habitats
adyacentes y se realiza una adecuada restauracion
en los accesos a las estructuras, controlar la eje-
cucién de los cerramientos perimetrales, y realizar
una estima de las abundancias de los vertebrados
del entorno que hayan sido establecidos como gru-
pos de interés, entendiendo por entorno las proxi-
midades del trazado fuera del limite de la obra.

@)
~

Evaluar la efectividad de las medidas aplicadas
cuando la via entra en funcionamiento y se intro-
ducen los efectos derivados de la circulacién de
vehiculos.

El seguimiento y evaluacion de las medidas correc-
toras, una vez puesta en marcha la infraestructura,
persigue estos objetivos: la evaluacién de la efecti-
vidad de las estructuras para el paso de la fauna, el
control del estado de los accesos y habitats adya-
centes a dichas estructuras, el control de la adecua-
da conservacion de los cerramientos, el seguimien-
to de las poblaciones de vertebrados en las zonas
adyacentes a la via, y la cuantificacién y anélisis de
los problemas de mortalidad de fauna por atropello
o colisién con vehiculos.

Como se ha indicado en el apartado anterior, las ac-
tuaciones concretas a incluir en el desarrollo del PVA
pueden variar en distintos tramos del proyecto (véase
apartado 4.2), y se han definido dos niveles de exi-
gencia del seguimiento segun el valor natural del 4rea
por la que discurre el trazado y en funcién de las ca-
racteristicas de la via. En la Tabla 4.2 se enumeran el
conjunto de actuaciones propuestas para cada tramo
de la infraestructura, indicando en qué fases serian de
aplicacion y a qué nivel de exigencia de seguimiento
corresponderian.



Tabla 4.2. Sintesis de actuaciones relacionadas con la fragmentacion de habitats a incluir en el PVA en las distintas
fases de su aplicacion y segun se trate de tramos que requieren seguimiento basico o avanzado. Las correspondientes

fichas descriptivas de las actuaciones y métodos a aplicar indicadas en la tabla se encuentran en el apartado 4.5.

Aplicacion de la

sobre los resultados del desarrollo del PVA

ACTUACIONES A INCLUIR EN LOS PVA actuacion segun Ficha
. . . descriptiva
nivel de exigencia
A. ACTUACIONES EN FASES PREVIAS AL INICIO DE LAS OBRAS
(Toma de datos de referencia o actualizacion de los aportados en el EslA)
A.1 Caracterizacion de habitats adyacentes a las estructuras transversales O FICHA 1
A.2 Estimas de abundancia de vertebrados terrestres en el entorno afecta-
o O] FICHA 2
do por el trazado antes del inicio de las obras
B. ACTUACIONES EN FASE DE CONSTRUCCION
B.1 Vigilancia de la construccion de los pasos de fauna y otras estructuras o FICHA 3
transversales
B.2 Vigilancia de los accesos y hdbitats adyacentes a las estructuras trans- o FICHA 4
versales
B.3 Vigilancia de la instalacion del cerramiento perimetral o FICHA 5
B.4 Estimas de abundancia de vertebrados terrestres en el entorno afecta-
[ ] FICHA 6
do por el trazado durante las obras
C. ACTUACIONES EN FASE DE FUNCIONAMIENTO
C.1 Seguimiento del uso por los vertebrados de los pasos de fauna y otras o FICHA 7
estructuras transversales
e Métodos de control del uso de los pasos de faunay otras estructuras B FICHA 8
transversales a la via — Registro de huellas
e Métodos de control del uso de los pasos de fauna y otras estructuras B FICHA 9
transversales a la via — Sistemas fotogréaficos
e Seguimiento del uso por los vertebrados de los viaductos y tuneles [ ] FICHA 10
e Seguimiento del uso por los peces de los drenajes adaptados y otras ® FICHA 11
estructuras transversales
C.2 Seguimiento de los accesos y habitats adyacentes a las estructuras o FICHA 12
transversales
C.3 Seguimiento del estado y mantenimiento del cerramiento perimetral O FICHA 13
C.4 Estimas de abundancia de vertebrados terrestres en el entorno afecta-
. . [ ] FICHA 14
do por el trazado en fase de funcionamiento
C.5 Seguimiento de atropellos de fauna en la via FICHA 15
e Seguimiento de atropellos de anfibios FICHA 16
e Seguimiento de colisiones con grandes mamiferos FICHA 17
e Método de andlisis de datos de mortalidad por atropello para la
., ., o FICHA 18
deteccidon de tramos de alta concentracion de atropellos
C.6 Conjtemdos a integrar en los contratos de conservacién y explotacion o FICHA 19
de vias
C.7 Elaboracion de bases de datos que integren la informacién relevante o FICHA 20

@ Actuaciones a aplicar sélo en los tramos con nivel de exigencia avanzado

O Actuaciones a aplicar en los tramos con nivel de exigencia basico y avanzado

.41
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4.5 Fichas descriptivas de las actuaciones y métodos de
seguimiento

Actuaciones en fases previas al inicio de las obras
Ficha 1: CARACTERIZACION DE HABITATS ADYACENTES A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Ficha 2: ESTIMAS DE ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN EL ENTORNO AFECTADO POR EL TRAZADO
ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Actuaciones en fase de construccion

Ficha 3: VIGILANCIA DE LA CONSTRUCCION DE LOS PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES
Ficha 4: VIGILANCIA DE LOS ACCESOS Y HABITATS ADYACENTES A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Ficha 5: VIGILANCIA DE LA INSTALACION DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL

Ficha 6: ESTIMAS DE ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN EL ENTORNO AFECTADO POR EL TRAZADO
DURANTE LAS OBRAS

Actuaciones en fase de funcionamiento

Ficha 7: SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS VERTEBRADOS DE LOS PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS
TRANSVERSALES

Ficha 8: METODOS DE CONTROL DEL USO DE LOS PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES A
LA VIA — REGISTRO DE HUELLAS

Ficha 9: METODOS DE CONTROL DEL USO DE LOS PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES A
LA VIA - SISTEMAS FOTOGRAFICOS

Ficha 10: SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS VERTEBRADOS DE LOS VIADUCTOS Y TUNELES

Ficha 11: SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS PECES DE LOS DRENAJES ADAPTADOS Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANS-
VERSALES

Ficha 12: SEGUIMIENTO DE LOS ACCESOS Y HABITATS ADYACENTES A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES
Ficha 13: SEGUIMIENTO DEL ESTADO Y MANTENIMIENTO DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL

Ficha 14: ESTIMAS DE ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN EL ENTORNO AFECTADO POR EL TRAZA-
DO EN FASE DE FUNCIONAMIENTO

Ficha 15: SEGUIMIENTO DE ATROPELLOS DE FAUNA EN LA VIA
Ficha 16: SEGUIMIENTO DE ATROPELLOS DE ANFIBIOS
Ficha 17: SEGUIMIENTO DE COLISIONES CON GRANDES MAMIFEROS

Ficha 18: METODO DE ANALISIS DE DATOS DE MORTALIDAD POR ATROPELLO PARA LA DETECCION DE TRAMOS
DE ALTA CONCENTRACION DE ATROPELLOS

Ficha 19: CONTENIDOS A INTEGRAR EN LOS CONTRATOS DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE VIAS

Ficha 20: ELABORACION DE BASES DE DATOS QUE INTEGREN LA INFORMACION RELEVANTE SOBRE LOS RESUL-
TADOS DEL DESARROLLO DEL PVA

Nota aclaratoria:

En las Fichas el término ‘Estructura transversal’ se utiliza para designar todas las obras de fabrica transversales a
la via (obras de drenaje, pasos superiores, pasos inferiores, viaductos y falsos tineles) que no cuentan con ningudn
obstaculo insalvable para la fauna como pudieran ser pozos o arquetas sin rampas de salida y que, por tanto, son
potencialmente utilizables para el paso de algunas especies de la fauna silvestre.

El término ‘Pasos de fauna’ se aplica a las estructuras transversales proyectadas especificamente para el paso de
fauna, o que se han adaptado con el objeto de compatibilizar el paso de fauna con otros usos. Corresponden,
concretamente a los 11 tipos de pasos descritos en el documento 1 de esta serie: Prescripciones técnicas para el
diseno de pasos de fauna y vallados perimetrales (Ministerio de Medio Ambiente 2006).



Estructura basica de las Fichas

Las fichas incluyen, en general, los apartados que se describen a continuacién, aungue en algunos casos se parti-
cularizan los apartados en funcién de los contenidos de las mismas.

Objetivo:

Se presenta la finalidad de cada una de las tareas establecidas en el Programa de Vigilancia Ambiental y descritas
en las fichas.

Objeto de seguimiento:

Se definen los elementos de interés en los que se centra el seguimiento.

Método de control:

Se expone el procedimiento a seguir para la consecucién de los objetivos marcados. En algunos casos esta descrip-
cién se detalla con Fichas especificas de descripcion de un determinado método (por ejemplo, control de pasos de
fauna mediante cdmaras o registro de huellas).

Periodo de realizacion:

Fase del proyecto durante la cual se realizaran las tareas.

Frecuencia de control:

Periodicidad de los muestreos, con indicacion de recomendaciones de distintas frecuencias en relacion con el nivel
de exigencia del seguimiento.

Indicadores:

Variables que pueden ser medidas o registradas, y en las cuales se propone centrar el andlisis para la evaluacion de
la efectividad de la estructura.

Umbrales de efectividad:

Se aportan orientaciones para valorar los resultados obtenidos de las distintas variables y para establecer cuando
se considerarad que las medidas han alcanzado los objetivos propuestos; los umbrales concretos de efectividad
deberan particularizarse para cada proyecto en funcion de los estados iniciales de los habitats o de las poblaciones
de fauna afectadas por el trazado. Los umbrales criticos se establecerdn como un determinado nivel de la variable
gue debera alcanzarse (en caso de que se trate de un umbral minimo para considerar efectiva una medida) o no
superarse (en caso de que se trate de un umbral méximo de impacto que pueda tolerarse para no generar efectos
irreversibles en las poblaciones de fauna o los habitats). Por ejemplo, para el registro de atropellos de fauna silvestre
deberan establecerse umbrales maximos cuya superaciéon requerira la aplicacion de medidas correctoras. En el caso
de la valoracién de la efectividad de un paso de fauna se estableceran, en cambio, niveles minimos de frecuencia
de uso por parte de las especies a las que vaya destinado el paso.

Informes:

Se recomiendan las frecuencias de emisién de informes asi como otros aspectos en relaciéon con sus contenidos.
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CARACTERIZACION DE HABITATS ADYACENTES
A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion

— Caracterizar los habitats adyacentes a las estructu-
ras, asi como otras areas afectadas por instalaciones
auxiliares, préstamos, vertederos y/o caminos de ac-
ceso fuera de la zona de afeccién directa del proyec-
to. Se trata de obtener un nivel de detalle suficiente
para contrastar el estado de estas areas en las fases
sucesivas del proyecto. Constituye un objetivo clave
de cara a mantener areas de interés conector, incre-
mentando asi la permeabilidad de la via.

— En las posteriores fases del proyecto esta informa-
cion servird para definir con mayor acierto las acti-
vidades de proteccion de la fauna a llevar a cabo
en la fase de construccion, contrastar el estado de
conservacion de estos habitats, y evaluar la nece-
sidad de ejecutar tareas de restauracion o mejora
de los habitats adyacentes. En lineas generales, se
persigue la correcta integracion en el territorio de
las estructuras transversales y el control de posibles
afecciones a estos habitats.

Aspecto objeto de seguimiento

— Estructuras transversales a la via potencialmente
utilizables por la fauna. En el nivel de seguimiento
basico sera suficiente la caracterizacion de habitats
alrededor de las estructuras proyectadas para el
paso de fauna (sean especificas, multifuncionales
o drenajes adaptados). En el seguimiento avanza-
do deberan incluirse también otras estructuras po-
tencialmente utilizables por la fauna, excluyéndose
Unicamente aquéllas que tengan obstaculos en sus
accesos que impidan el paso de animales (arquetas,
pOZOs U 0tros).

Método de control

— Toma de datos sobre los habitats adyacentes a las
estructuras transversales en un radio minimo de
200 m, que se ampliarad en funcién de las especies
afectadas por cada proyecto en particular, asegu-
rando la obtencion de datos fiables de los hébitats
adyacentes a las estructuras aunque la localizacién
definitiva pueda variar. También se incluirdn areas
de interés que puedan resultar afectadas por insta-
laciones auxiliares, préstamos, vertederos etc. Cabe
destacar que en fases posteriores la distancia de
control se reducird a 100 m.

— Los datos a recopilar se muestran en el modelo de
ficha de toma de datos; aunque parte de la infor-

FICHA 1

macién puede estar presente en el correspondiente
EslA, deberan llevarse a cabo trabajos de campo
adicionales para obtener la informacion de todos
los puntos en los que se ubicaran estructuras. Se
complementaré la informacion con una representa-
cion esquematica de la estructura de la vegetacion
del entorno, que preferiblemente deberd hacerse
sobre una ortoimagen (véase Figura 4.2).

Fase de aplicacion

— Previa al inicio de las obras.

Frecuencia de control

— Se realizard una Unica campafa hasta completar la
caracterizacién de los habitats adyacentes a todas
las estructuras.

Indicadores
— Porcentaje de cobertura de cada tipo de vegetacion.

— Listado y ubicacion de actividades de la obra que
puedan afectar a los desplazamientos de fauna.

Umbrales de efectividad

— Para la fase previa al inicio de las obras no se definen
umbrales, sino que la informaciéon generada en ésta
determinara los umbrales de aplicacién en las fases
de construccion y explotacion de la infraestructura.
Se contrastara el estado inicial de los accesos a las
estructuras y habitats adyacentes en las sucesivas
fases del proyecto.

— Los umbrales deberan definirse de manera especi-
fica para cada caso, en funcion del tipo de habitat.
En general, se pretende mantener, o en todo caso
mejorar (p.ej. restaurando areas concretas), la es-
tructura original de los distintos habitats adyacentes
a las estructuras transversales de la infraestructura
para favorecer de este modo su funcién como cuen-
ca de captacion de la fauna que utilizara los pasos,
lo que en definitiva, incrementara la permeabilidad
de la via.

Informes

— Se elaborara un informe Unico que integre de forma
detallada toda la informacion obtenida en la cam-
pafna de muestreo.
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Modelo de ficha de toma de datos

Caracterizaciéon de los habitats adyacentes a las estructuras

Via Tramo Cédigo estructura PK estructura

Coordenadas UTM (X,Y)

Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion

CARACTERISTICAS DE LOS HABITATS EN LA SUPERFICIE DE RADIO=200 M CENTRADA EN EL EJE DEL
TRAZADO.

Estructura de la vegetacion (segun se indica al pie de este modelo de ficha. Indicar distribucion espacial segun
se muestra en la Figura 1.1)

Tipo' A B C D E F G H | J

Cobertura?

Altura maxima vegetacion (m)

Altura media vegetacién (m)

Especie arbérea| Cobertura? |[Especie arbustiva| Cobertura? |Especie herbacea| Cobertura?

Usos del suelo
OUrbano O Periurbano O Agricola O Cultivo abandonado O Forestal
O Otro:

Actividades
OCoto de caza O Cultivo O Explotacion forestal OFinca vallada
OOtro:

Observaciones

" Estructura de la vegetacion:

N N e o e I B I e B K B L e T

Roquedo Cultivo Humedal Vegetacién de  Pastizal Matorral Matorral Matorral Arbéreo sin - Arboreo con
ribera bajo alto abierto cerrado sotobosque  sotobosque

2 Cobertura vegetal segun clases: 0=0; 1=1-10%; 2=10-25%; 3=25-50%; 4=50-75%; 5>75%
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Figura 4.2. Representacion esquematica de la estructura vegetal de los habitats adyacentes a un paso de fauna (pun-
to amarillo) en una infraestructura de préxima construccion (linea roja discontinua). Se caracteriza la vegetacion
existente en una parcela de 200 m de radio alrededor de la futura estructura. Las letras corresponden a las clases de

vegetacion anteriormente definidas.
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ESTIMAS DE ABUNDANCIA DE VERTEBRADOS TERRESTRES FICHA 2
EN EL ENTORNO AFECTADO POR EL TRAZADO

ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Objetivo de la actuacion

— Identificar los vertebrados presentes en los habitats
adyacentes al trazado de la infraestructura y estable-
cer la distribucién y abundancia relativa de las distin-
tas especies. De este modo, se pretende conocer el
estado de las diferentes poblaciones de vertebrados,
permitiendo a posteriori detectar posibles cambios
significativos dentro de las mismas. Ademas este
control inicial debe servir para corroborar la clasifica-
cion inicial del tramo objeto de estudio de acuerdo
con el apartado 3.4.2. Se valorard la necesidad de
incorporar en el seguimiento las areas de especial
interés que puedan resultar afectadas por instalacio-
nes auxiliares, préstamos, vertederos y/o caminos de
acceso.

Aspecto objeto de seguimiento

— Comunidad de vertebrados, siendo de particular
interés todas aquellas especies que aparecen reco-

gidas en el apartado 3.4.2.

Método de control

— En general, estos muestreos se encaminaran a la
obtencién de indices de abundancia (de rastros,
huellas, etc.) de las especies objeto de seguimiento,
herramientas que deben ser suficientes en la mayo-
ria de los casos para las necesidades de seguimiento
y evaluacion. En casos especiales en que se requiera
un detalle mayor (especies muy escasas y de muy
alto interés) o se considere mas factible, se realizaran
estimas del tamafno poblacional o recuentos de la
poblacién.

— En tramos con nivel de seguimiento bdésico las es-
pecies de referencia seran basicamente, carnivoros
y otros vertebrados de tamafio medio y grande,
mientras que en el seguimiento de nivel avanzado
se deberan incluir otros grupos de fauna de interés
presentes en el tramo afectado.

— Se partird, como primera aproximacion, de la lista
de especies objetivo a partir de los atlas de distri-
bucién de los vertebrados terrestres de Espana, asi
como aquellos atlas de caracter regional y los docu-
mentos recopilados en el proceso de EslA incluidas
las monografias (o consultas a expertos) de caracter
local.

— En cada uno de los tramos previamente definidos se
obtendran estimas indirectas a ambos lados de la in-
fraestructura realizando prospecciones en una franja
de como minimo 500 m de anchura en cada margen

de la infraestructura, pudiéndose ampliar en funcion
de la extension de las dreas de campeo de las espe-
cies objeto de seguimiento (véase Figura 4.3).

— La metodologia debera ser especifica, adecuandose

a las especies o grupos faunisticos de referencia y, en
todo caso, deben ser muestras repetidas que permitan
estimar valores medios y variabilidad de los datos.

a) Carnivoros y ungulados. Podrén realizarse a partir
del registro a lo largo de recorridos de muestreo
de las huellas y otros indicios, como los excremen-
tos, que son reflejo de la actividad diaria de los
animales en el entorno en el que habitan (Figu-
ra 4.4). La abundancia de estos rastros es un indi-
cador de la densidad poblacional de las especies
que los producen vy, por ello, el conteo de tales
evidencias indirectas puede ser utilizado como
indice de abundancia de dichas especies (véase
capitulo 5, Informacién complementaria).

b

=

Anfibios y reptiles. Un método adecuado pue-
de ser el registro de cantos para los anfibios, y
también la busqueda visual, con o sin captura,
pudiendo definir para ello transectos o parcelas
(véase capitulo 5).

C

~

Micromamiferos. Para este grupo se recomiendan
métodos de estimas de densidad basados en cap-
tura y recaptura, que requieren trampeo y marca-
je de los individuos capturados.

— En aquellas areas en las que estén presentes espe-

cies de maximo interés de conservacion, incluidas
en el epigrafe a del apartado 3.4.2 (capitulo 3), sera
necesaria la aplicacion de seguimientos ecolégicos
particulares gue permitan estimar densidades reales
de dichas especies (censos o recuentos).

Fase de aplicacion

— Previa al inicio de las obras.

Frecuencia de control

— Estos muestreos deberan adaptarse a los periodos

de mayor movilidad de las especies de referencia,
gue pueden estar condicionados por sus ciclos bio-
l6gicos, perturbaciones, etc. Para el caso de ungu-
lados y carnivoros se recomienda la realizacion de
los muestreos en primavera y otofio. Para el caso
de los anfibios y reptiles habra que programar los
muestreos en funcion del drea geografica a estudiar,
aunque pueden ser mas adecuados los muestreos a
finales de invierno y primavera para los anfibios, y al
principio del verano y en otofio para los reptiles.
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— La periodicidad de las campafas vendra determi-
nada por el interés de conservacion del tramo en
cuestion (Tabla 4.3) correspondiendo un mayor
numero de campanas de prospeccion con las areas

con mayor interés de conservacién. Cada una de
las campanas puede estar constituida por diferentes
muestreos, segun las especies.

Tabla 4.3. NUmero minimo de campafias de muestreo anuales en funcion del tipo de via y del valor del tramo.

Valor del tramo
Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una
. ; A 1 1 2 2

baja intensidad de tréafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente valla- 1 1 ) )
dos y una intensidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una inten-

: A 1 1 2 2
sidad de tréfico alta.

Indicadores

— De forma generalizada se utilizaran las variables
observadas normalizadas por el esfuerzo de mues-
treo llevado a cabo. La variable de observacion
dependerd de la especie de que se trate, siendo
habituales las observaciones directas de individuos
para aquellas especies mas abundantes o menos
huidizas, e indirectas (huellas, excrementos) en el
resto de los casos. El esfuerzo de muestreo suele
medirse en términos de longitud del recorrido rea-
lizado o de tiempo de busqueda empleado (véase
bibliografia recomendada en el capitulo 5). A conti-
nuacion se indican los indicadores mas ampliamen-
te utilizados.

— Indices kilométricos de abundancia (IKA) por espe-
cie. Se trata de un método sencillo de estimacién
indirecta, que puede servir para la comparacion
interanual de los resultados obtenidos. Se calculan
utilizando los datos extraidos de los transectos del
muestreo teniendo en cuenta la distancia recorrida
en cada transecto.

— Indices por tiempo. Se establecen indices relativos
en funcién del esfuerzo de prospeccion.

— En el caso de que se hayan realizado censos de
alguna especie en concreto, la variable de refe-

rencia se expresara en individuos por unidad de
superficie.

— En todos los casos, los resultados deberan mostrar,

por un lado, el valor central (media o mediana), y
por otro, la dispersion de los mismos (rango, varian-
za, etc.), de modo que, permitan su posterior ana-
lisis estadistico.

Umbrales de efectividad

— Para la fase previa al inicio de las obras no se de-

finen umbrales, sino que la informaciéon generada
determinara los umbrales de aplicacién en las fases
de construccion y explotacion de la infraestructura.
Para el establecimiento de éstos se partira del valor
medio de cada variable y sus margenes de variabili-
dad (rango, intervalos de confianza, varianza, etc.)
obtenidos durante el estado inicial, previo al inicio
de las obras, lo que posteriormente permitira reali-
zar comparaciones estadisticas con los datos de las
siguientes fases.

Informes

— Se elaborara un informe Unico que integre de forma

detallada toda la informacion obtenida en los dife-
rentes muestreos.
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Figura 4.3. Esquema de la zona en la que se propone realizar las prospecciones para obtener las estimas de abundancia
de vertebrados en un tramo de una autovia hipotética.

Figura 4.4. Ejemplos de indicios de ungulados: excrementos de gamo (izquierda) y huella de jabali (derecha). Fotos:
Marc Fernandez Bou, Carme Rosell.
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VIGILANCIA DE LA CONSTRUCCION DE LOS PASOS DE FAUNA

FICHA 3

Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion

— Asegurar que el proceso constructivo de las estruc-
turas se cifie a las indicaciones del proyecto y al con-
dicionado de la DIA, y que las desviaciones que apa-
rezcan no disminuyan la efectividad de las medidas.
Este control se complementa con el seguimiento de
los accesos y habitats adyacentes a las mismas, que
se detalla en la Ficha 4.

Aspecto objeto de seguimiento

— Pasos de fauna y otras estructuras transversales de
acuerdo con los criterios indicados en la Ficha 1.

Método de control

— El procedimiento basico consistira en la realizacion
de inspecciones periddicas a las obras de construc-
cion de las estructuras transversales para controlar,
con el apoyo de listas de chequeo, que las estruc-
turas se construyen de acuerdo con lo establecido
en el Proyecto Constructivo, dando cumplimiento a
los condicionados de la DIA, y causando la minima
perturbacion posible en el entorno del paso.

— Las listas de chequeo orientativas para el desarro-
llo de las tareas de vigilancia relativas a este &ambito
se presentan al final de esta ficha. Estas deberédn
adaptarse para cada proyecto a las caracteristicas
concretas de éste, asi como a las prescripciones que
pudieran derivarse del condicionado de la DIA (véa-
se Figuras 4.5a4.7).

— En particular se controlara:

» Que se construyen todos los pasos de fauna pre-
vistos en el proyecto.

» Que su ubicacion es la proyectada o, si las varia-
ciones del proyecto obligan a alterarla, que la lo-
calizacion alternativa prevista es adecuada.

» Que las caracteristicas estructurales coinciden con
las establecidas en el proyecto: dimensiones, ma-
teriales de construccion y, en las estructuras que
dispongan de estos elementos, caracteristicas de
banquetas laterales, adecuacién de bajantes es-
calonados, apantallamientos, etc.

» Que el tratamiento de las superficies del paso es
adecuado y se integra de manera correcta en el
entorno. Se comprobara, en particular, la ausencia
de obstaculos que dificulten los desplazamientos

de la fauna silvestre, la conexion de rampas con
hébitats adyacentes, las revegetaciones de super-
ficies y embocaduras, la disposicion de las hileras
de piedras o tocones de arboles, etc.

e Se asegurard, en general, que los cambios inclui-
dos en el desarrollo final del proyecto no mermen
la potencial efectividad de las estructuras en la
mitigacion del efecto barrera para la fauna.

» De manera general, se controlara que en el proce-
S0 constructivo se causa la minima perturbacién a
los habitats adyacentes a la via.

Fase de realizacion

— Construccion

Frecuencia de control

— Semanal durante el periodo de construccién de las
estructuras.

Indicadores

— Se controlara que no se produzcan desviaciones im-
portantes en cada uno de los aspectos incluidos en
las listas de chequeo.

Umbrales de efectividad

— Cualquier desviacién importante y no justificada
gue suponga un riesgo de pérdida de efectividad de
la estructura requerird la aplicacién de actuaciones
correctoras.

— En particular, se considerardn umbrales criticos la
ausencia de pasos de fauna referidos en la DIA, una
inadecuada ubicacion de las estructuras, asi como
dimensiones inferiores a las prescritas en el proyecto
constructivo (y que deberan dar cumplimiento, tam-
bién, a las establecidas en la DIA).

Informes
— Informes mensuales.

— Informes extraordinarios: se emitirdn con caracter
de emergencia y en respuesta a cualquier actua-
cion que se considere que anula la funcionalidad
del paso de fauna (por ejemplo, sustitucion de una
estructura por otra de menores dimensiones, siendo
la diferencia notable).
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FICHA 3 VIGILANCIA DE LA CONSTRUCCION DE LOS PASOS DE FAUNA

Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Modelo de lista de chequeo — ASPECTOS A CONTROLAR

Vigilancia en la construccion de pasos superiores

O 1
o 2
O 3
O 4
O 5
O 6
o 7
O 8
O 9

. Dimensiones y ubicacién correctas de acuerdo con el Proyecto Constructivo.

. Grosor y calidad de los materiales de la base adecuados a la tipologia de plantacién a realizar (herbacea,

arbustiva o arborea).

. Seleccién adecuada de especies y de técnicas para la revegetacion de la superficie y los accesos al paso:

especies autdctonas, resistentes al estrés hidrico y a las condiciones de la superficie del paso, periodos de
plantacion adecuados, etc.

. Disefio de la revegetacion de la superficie y los accesos adecuada, que facilite la conduccion de los anima-

les hacia el paso y que se integre de manera correcta en el entorno del paso estableciendo una adecuada
continuidad con los habitats adyacentes.

. Mota lateral (en ecoductos) de dimensiones adecuadas o pantalla lateral al paso completamente opaca,

para reducir el impacto visual y auditivo del trafico sobre la fauna.

. Cerramiento o pantalla lateral al paso continuos con el cerramiento perimetral (sin dejar huecos ni discon-

tinuidades).

. En pasos superiores multifuncionales, buen acondicionamiento de las franjas laterales (con tierras o zaho-

rra, No con grava ni gravilla).

. Medidas para evitar usos inadecuados en el paso, y especialmente para evitar el paso de vehiculos si se trata

de un paso especifico para la fauna.

. Ausencia de impedimentos a los desplazamientos de fauna en los accesos de la estructura.

Vigilancia en la construccion de pasos inferiores

O 1
o 2

O 10

. Dimensiones y ubicacién correctas de acuerdo con el Proyecto Constructivo.

. Buen drenaje de los accesos de la estructura para evitar que su interior se inunde o para facilitar un rapido

desagUe después de periodos de avenidas.

. Disefo correcto de las adaptaciones para facilitar el paso de fauna por el interior de los drenajes: banquetas

laterales, rampas de acceso, etc.

. Selecciéon adecuada de especies y de técnicas para la revegetacion de los accesos al paso: especies au-

téctonas, resistentes al estrés hidrico y a las condiciones de la superficie del paso, periodos de plantacion
adecuados, etc.

. Disefo de la revegetacion de la superficie y los accesos adecuada, que facilite la conduccion de los anima-

les hacia el paso y que se integre de manera correcta en el entorno del paso estableciendo una adecuada
continuidad con los habitats adyacentes.

. Cerramiento perimetral adosado a las aletas del paso (sin dejar huecos ni discontinuidades).

. En pasos inferiores multifuncionales con uso compartido con caminos: buen acondicionamiento de las

franjas laterales (con tierras o zahorra, no con grava ni gravilla).

. En pasos inferiores multifuncionales con uso compartido con cauces fluviales: buen acondicionamiento del

cauce aguas arriba de la estructura, para evitar arrastres excesivos de materiales, y aguas abajo de la misma,
para evitar soscavamiento del lecho por erosién.

. Medidas para evitar usos inadecuados en el paso, y especialmente para evitar el paso de vehiculos si se trata

de un paso especifico para la fauna.

. Ausencia de impedimentos a los desplazamientos de fauna en los accesos de la estructura.



Disefio de la revegetacion que
facilite la conduccion de los animales
hacia el paso y a través de él

Figura 4.5. Principales aspectos a controlar en la fase de construccion de un paso superior especifico para la fauna.

Cemamiento panmeatral / \ 1|
adosado a las aletas del pasc ey
Disefio de [a revegetacion que
facilite la conduccitn de los animales.
hacia el paso
En caso de encauzamiento,

disafio de escollaras que

mh:\mﬂuﬂiﬂ
Base del pasc
con sustratos maturales.
{evitar la pavimentacion)

Figura 4.6. Principales aspectos a controlar en la fase de construccion de un paso inferior multifuncional, en el que se
combina el paso de fauna con el cruce de un curso fluvial encauzado.

de los animales hacia & paso

Figura 4.7. Principales aspectos a controlar en la fase de construcciéon de una estructura de drenaje adaptada para
facilitar el paso de animales terrestres.
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VIGILANCIA DE LOS ACCESOS Y HABITATS ADYACENTES FICHA 4
A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion con el fin de mantener la integridad de los habi-
tats situados en el entorno de estas estructuras. La

realizacién de un jalonamiento especifico permiti-
ra que la superficie alterada sea la minima posible,
y seré de utilidad para garantizar que se conserva
la integridad de los habitats y se restablecen con
mayor rapidez los flujos de fauna al finalizar la
construccion de la estructura. Se deberd controlar
que no se producen vertidos o transito de maqui-
naria que no resulte imprescindible, ni se disponen
Aspecto objeto de seguimiento caminos de obra, almacenes de material, plantas
asfalticas u otras actividades complementarias
que afecten el entorno de estas estructuras. Asi
mismo, se supervisardn de forma detallada las la-
bores de revegetacion y restauracion, en el caso
de que éstas estuviesen indicadas.

— Comprobar que la afecciéon de las obras en los ha-
bitats adyacentes a las estructuras transversales es
minima y que se ejecutan correctamente las actua-
ciones de revegetacion en los accesos a los pasos.
También se incorporaran al seguimiento areas de
especial interés afectadas por instalaciones auxilia-
res, préstamos, vertederos y/o caminos de acceso.

— Accesos de las estructuras transversales (seleccio-
nadas de acuerdo con los criterios indicados en la
Ficha 1) con un mayor grado de vigilancia y exigen-
cia en ecoductos, pasos especificos para la fauna y
viaductos. Por accesos se entienden las zonas mas

proximas a las embocaduras incluidas en las zonas de b) En los distintos tipos de estructuras transversales res-
ocupacion de obras, y que seran objeto de acondicio- tantes: comprobar que se minimiza la alteracién de
namiento y revegetacion después de finalizar los mo- los sectores adyacentes a los accesos, y que se ejecu-
vimientos de tierras y construccion de la estructura. tan correctamente las revegetaciones prescritas.

— Habitats adyacentes a las estructuras transversales — La lista de chequeo orientativa para el desarrollo de

en un radio de 100 m a partir de sus embocaduras,
que supondria la cuenca de captacion principal de
la fauna que potencialmente podria utilizar cada
una de estas estructuras. La supervision de esta area . ..
vendra determinada por el tipo de via y el interés de Fase de aplicacion
conservacion del tramo (Tabla 4.1).

las tareas de vigilancia relativas a este ambito se pre-
senta al final de esta ficha.

— Construccion

Método de control Frecuencia de control

— El procedimiento basico consistird en la aplicacion
de controles de vigilancia en los accesos y, en los
casos en los que se establezca la necesidad, también
en los habitats adyacentes a las estructuras trans-

— Semanal durante todo el periodo de construccion
de las estructuras.

versales en un radio minimo de 100 m (Figura 4.8). Indicadores
a) En ecoductos, viaductos y pasos especificos para — Las variables que seran objeto de seguimiento seran
la fauna el nivel de exigencia debe ser maximo, las que permitan la comparacion con el estado de

Tabla 4.4. Aspectos objeto de seguimiento, en funcion del tipo de via y del valor del tramo.

Valor del tramo

Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramien-
. . o Accesos Accesos Accesos Accesos
to y una baja intensidad de trafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmen- Accesos y Accesos y
te vallados y una intensidad de trafico media-alta. Accesos Accesos habitats hébitats

adyacentes | adyacentes

Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y | Accesosy Accesos y Accesos y Accesos y
una intensidad de tréfico alta. habitats habitats habitats hébitats

adyacentes | adyacentes | adyacentes | adyacentes
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los habitats adyacentes en la fase previa al inicio de
las obras. En particular la evaluacion se centrard en
los siguientes aspectos:

« Superficie de habitat no alterado por la obra, to-
mando como referencia la caracterizacién inicial
(Ficha 1).

» Distancia de las embocaduras a la vegetacion ar-
bérea o arbustiva de los hébitats adyacentes.

o Lista de control de aparicién de actividades in-
compatibles con el paso de fauna por la estruc-
tura, procediendo a su caracterizacion en el caso
de ser detectadas y considerando su superficie y
ubicacion.

Umbrales de efectividad

La vigilancia debe asegurar el cumplimiento de
todas las prescripciones incluidas en el proyecto
constructivo y que deberan dar cumplimiento a las
condiciones establecidas en la DIA, admitiendo sélo

aquellas desviaciones del proyecto debidamente
justificadas, siempre y cuando éstas no repercutan
en una disminucién de la efectividad de las medidas
correctoras.

Se considerara un impacto critico la alteracion del
entorno de los pasos de fauna mas alla del jalona-
miento que delimita la zona de obras, asi como el
establecimiento de actividades inadecuadas relacio-
nadas con la fase de construccion (zonas de acopio
de materiales, parques de maquinaria u otros ele-
mentos) que causen destruccién de los habitats o
perturbaciones muy relevantes en éstos, como por
ejemplo, ruido o iluminacién durante la noche.

Informes
— Informes rutinarios mensuales

— Informes extraordinarios: para notificar las altera-

ciones severas que requieran una rapida actuaciéon
para su correccion.

Modelo de lista de chequeo — ASPECTOS A CONTROLAR

Vigilancia de los accesos de las estructuras transversales durante la fase de construccion

O

O o oo

0 I R I R I
© W N o

1. Limites del jalonamiento que delimitara la zona de ocupacién de obras.

2. Estado general del entorno, contrastando con la caracterizacion inicial (véase Ficha 1).

3. Superficie de habitat no alterado, tomando como referencia la caracterizacion inicial (véase Ficha1).

4. Ejecucion de las revegetaciones (especies utilizadas y estado de las mismas).

5. Disefio de las revegetaciones en las embocaduras (adecuada conexiéon con los habitats adyacentes a la
estructura).

. Presencia de vertidos: ubicacion y superficie ocupada.

. Labores de restauraciéon de zonas que hayan sido alteradas.

. Transito de maquinaria: ubicacion y niveles de intensidad de transito.

. Actividades desarrolladas en el entorno: descripcién y ubicacion.
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Modelo de ficha de toma de datos
Vigilancia del entorno de las estructuras transversales durante la fase de construccién

Cédigo PK

Via Tramo PK Inicial PK Final
Coordenadas UTM inicio (X,Y) Coordenadas UTM final (X,Y)
Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion
Estructura Integridad Localizacion Observaciones y/o
Embocadura . . .
del entorno'’ de alteraciones medidas a considerar

Observaciones

' Se toma como referencia el estado inicial, previo a la construccion (véase Ficha 1) y se mide segun la escala:

MB: Muy Buena ~ 100% conservado sin alteraciones

B: Buena >75% bien conservado
R: Regular 50-75% bien conservado
M: Mala <50% bien conservado, el resto ha sufrido alteraciones

Figura 4.8. Area sujeta a control de los habitats adyacentes a una estructura. Ejemplo practico: paso superior especi-
fico (pk 66+500) en la autovia A-231 en la provincia de Palencia. Base cartografica: SigPac, Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, Espana.
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VIGILANCIA DE LA INSTALACION DEL CERRAMIENTO

PERIMETRAL

Objetivo de la actuacion

— Supervisar la correcta instalacion del cerramiento
perimetral.

Aspecto objeto de seguimiento

— La totalidad del cerramiento perimetral, asi como
sus elementos asociados como puertas de acceso
o dispositivos de escape de fauna, en caso de que
los hubiera.

Método de control

— EI procedimiento basico consistird en el control de
los materiales utilizados (en particular los tipos de
mallas) y en la realizacion de inspecciones peri¢di-
cas a las obras de instalacion de los vallados, para
controlar, con el apoyo de listas de chequeo, que los
trabajos se ejecutan correctamente de acuerdo con
lo establecido en el Proyecto Constructivo y dando
cumplimiento a los condicionados de la DIA. La lista
de chequeo orientativa para el desarrollo de esta
tarea de vigilancia se presenta al final de esta ficha.

— En particular se controlara:

» Que el tipoy dimensiones de la malla utilizada para
el vallado y los refuerzos (en caso de que los hubie-
ra) son los adecuados para contener la entrada de
las especies a las que va destinado el vallado.

» Que los postes de sujecidn cuentan con una ade-
cuada cimentacion y se instalan a distancias ade-
cuadas en funcion de las especies presentes en
el tramo.

* Que la instalacion de la malla permite un ajuste
completo a la base del terreno, sea enterrandola
en los primeros centimetros o con anclajes que
imposibiliten la entrada de animales por levanta-
miento de la malla.

» Que el cerramiento se ajusta correctamente a las
aletas de las estructuras transversales, a los es-
tribos de los viaductos o a las pantallas laterales
instaladas en pasos superiores a la via, sin dejar
discontinuidades que permitan el acceso de la
fauna silvestre a las plataformas de las vias.

» Que el cerramiento no contacta directamente
con la vegetacion arbustiva o arborea del entorno
(evitando asi que algunas especies puedan trepar
por la vegetacion y acceder a la parte superior del
cerramiento).

» En caso de vallados discontinuos, que el inicio y fi-
nal de los cerramientos se encuentran en los pun-

FICHA 5

tos kilométricos prescritos y que conducen a los
animales hacia puntos por los que podran cruzar
la via con seguridad (preferentemente tuneles, via-
ductos u otro tipo de estructuras transversales).

Para el caso de que existan dispositivos de escape, se
comprobara la localizacion y adecuada ejecucion, asf
como la instalacion de elementos que faciliten la de-
teccion del dispositivo por los animales que pudieran
haber quedado atrapados en el interior de un tramo
vallado. En caso de que los dispositivos estén consti-
tuidos por rampas, se controlard una correcta cons-
truccion de los acopios de materiales que la constitu-
yen de manera que permitan el ascenso de animales
hasta una altura adecuada para saltar la valla y salir
de la via. En el caso de dispositivos constituidos por
puertas se controlara la funcionalidad de las partes
moviles y se comprobaréa su correcto funcionamien-
to, de manera que no puedan, en ninglin caso, cons-
tituir un punto de entrada al tramo vallado.

« De manera general, se controlara que en el proce-
so constructivo se causa la minima perturbacién a
los habitats adyacentes a la via.

Fase de aplicacion

— Construccion

Frecuencia de control

— Serealizara un seguimiento semanal durante la fase
de instalacion.

— En los casos en que el periodo transcurrido desde
la instalaciéon a la recepcion de la obra sea mayor
de 6 meses, se realizaran controles para verificar el
estado del cerramiento con la misma frecuencia que
si la via hubiera entrado en funcionamiento (control
semestral o anual segun los casos, véase Ficha 13).

Indicadores

— Extension del tramo con cerramiento de acuerdo
con el proyecto de construccion.

— Numeroy tipo de deficiencias observadas en el vallado
en relacion a la longitud de cerramiento controlado.

— Numero y tipo de deficiencias observadas en los dis-
positivos de escape en los puntos definidos en el
proyecto constructivo.

Umbrales de efectividad

— La vigilancia debe asegurar el cumplimiento de
todas las prescripciones incluidas en el proyecto
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constructivo y que deberan dar cumplimiento a las
establecidas en la DIA, admitiendo sélo aquellas
desviaciones del proyecto debidamente justificadas

cion en las plataformas de las vias, de animales que
supongan un alto riesgo para la seguridad vial. Asi-
mismo, se considerara un impacto critico si la inade-

y Unicamente si se asegura la adecuada funcionali-
dad del elemento alterado respecto de las previsio-
nes iniciales.

cuada ejecucion del vallado constituye un riesgo de
atropello de especies amenazadas cuya presencia
hubiera sido establecida en los trabajos previos al
inicio de las obras.

— Se consideraran impactos criticos, en tramos con
vallados discontinuos, la ausencia de cerramientos
que se hubieran prescrito para la conduccién de la
fauna silvestre a las estructuras habilitadas para el
paso de fauna.

Informes
— Informes rutinarios mensuales.

— Informes extraordinarios de caracter puntual, que
seran emitidos para notificar situaciones que revis-
tan gravedad y requieran una actuacion rapida.

— También se consideraran impactos criticos el uso de
materiales inadecuados, o cualquier deficiencia en
la ejecucion del vallado que permita que la irrup-

Modelo de ficha de toma de datos

Vigilancia de la instalaciéon del cerramiento perimetral

Via Tramo PK Inicial PK Final
Coordenadas UTM inicio (X,Y) Coordenadas UTM final (X,Y)
Fecha inspecciéon Hora Responsables de la inspeccion
Tramo . . Ajuste Postes
(PK inicio — PK Final) Tipo de malla Materiales Altura de la base de sujecion

Observaciones
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Modelo de ficha de toma de datos

Vigilancia de la instalacion de los dispositivos de escape

Via Tramo PK Inicial PK Final
Coordenadas UTM inicio (X,Y) Coordenadas UTM final (X,Y)
Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion
Dispositivo de escape Deficiencias
Materiales Funcionamiento \cend Observaciones
Codigo PK observadas
Observaciones
Cormecta
separacion entre los
postes de sujecion
[T T A
Utilizacién del tipo
L 1T de malla adecuado
alas especies de
- referencia
Base de la malla
enterrada o, en -
su defecto, bien =
anclada al terrenc
Buena cimentacion
de los postes

Figura 4.9. Principales aspectos a controlar en la fase de construccion en relacion con la instalaciéon del cerramiento

perimetral.
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Objetivo de la actuacion

— Identificar los vertebrados presentes en los habi-
tats adyacentes al trazado de la infraestructura
y establecer la distribucion y abundancia relativa
de las distintas especies, para comparar los datos
con los obtenidos en la fase previa al inicio de las
obras (véase Ficha 2), con la finalidad principal
de conocer si la ejecucién de la obra conduce al
alejamiento o la desaparicién de alguna especie
o grupo de fauna respecto del entorno de la in-
fraestructura. La comparaciéon de los valores de
abundancia de vertebrados en el entorno obte-
nidos a lo largo de la fase de obra con los co-
rrespondientes a los muestreos llevados a cabo
antes de su inicio permitird detectar la apariciéon
de cambios en las poblaciones de vertebrados
asociables a la construccion de la via. Estos cam-
bios, generados antes incluso de que el proyecto
sea una barrera fisica para el transito de animales,
pueden alertar de problemas en las poblaciones
de vertebrados que requieran la adopcion de me-
didas de correccion extraordinarias. Igualmente,
dichos cambios deberan ser tenidos en cuenta
a la hora de valorar la generacién de un efecto
barrera por la infraestructura ya terminada y el
periodo de adaptacion de la fauna a la misma. Se
valorara en cada proyecto la necesidad de incor-
porar las areas de especial interés afectadas por
instalaciones auxiliares, préstamos, vertederos y/o
caminos de acceso.

Este tipo de seguimiento sélo se recomienda para
los tramos con nivel de seguimiento avanzado, y
no para los de tipo basico, ya que las comunidades
faunisticas sufren alteraciones de su comporta-
miento durante la fase de obras a consecuencia de
las perturbaciones derivadas de los movimientos
de tierras, transito de maquinaria, etc., pero pos-
teriormente puede restablecerse la situacién previa
al inicio de las obras. Por ello, esta actuacion sélo
se verd justificada en caso de que se requiera la
obtencién de datos en zonas de alto valor para la
fauna.

Aspecto objeto de seguimiento

— Comunidad de vertebrados, siendo de particular
interés todas aquellas especies que aparecen reco-
gidas en el apartado 3.4.2.

Método de control

— Se aplicara el mismo método de control que se haya
utilizado en la fase previa al inicio de las obras (véa-
se Ficha 2), ya que los datos obtenidos deben ser
comparables.

— Las estimas se realizaran en los tramos previamente
definidos de acuerdo con la Ficha 2.

— La metodologia debera ser especifica, adecuando-
se a las especies o grupos faunisticos de referencia,
siguiendo los métodos aplicados en la ejecucion de
las actuaciones indicadas en la Ficha 2. Si aparecen
especies que deban ser objeto de seguimiento y
gue no hubiesen aparecido en la fase previa al inicio
de las obras, los métodos a aplicar se decidirdn de
acuerdo con lo indicado en la Ficha 2.

— En aquellas éreas en las que estén presentes espe-
cies de maximo interés de conservacion, incluidas
en el epigrafe a del apartado 3.4.2 (capitulo 3), sera
necesaria la aplicacion de seguimientos ecoldgicos
particulares que permitan estimar densidades reales
de dichas especies (censos o recuentos).

Fase de aplicacion

— Construccién

Frecuencia de control

— Se aplicarén las mismas frecuencias de muestreo
que en la fase previa al inicio de las obras (Ficha 2).

— La periodicidad de las campanas vendra determina-
da por el interés de conservacion del tramo en cues-
tion (Tabla 4.5). Cada una de las campanas puede
estar constituida por diferentes tipos de muestreos,
segun las especies.
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Tabla 4.5. NUmero minimo de campaiias de estima de abundancia de los vertebrados terrestres por afo, en funcion
del tipo de via y del valor del tramo.

Valor del tramo
Tipo de via
Bajo | Medio | Alto | Extra.
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una baja intensidad B B ) )
de trafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente vallados y una inten- B 1 5 5
sidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una intensidad de trafico 1 1 ) )
alta.
Indicadores justificarse por causas ajenas a la via. La aparicion

de cambios notables en estos valores, superiores
a los justificables por la variabilidad natural de las
poblaciones (p.ej. ciclos poblacionales) o por condi-
ciones particulares ajenas al proyecto (meteorologia
del afo, incidencia regional de enfermedades...),
indicaran efectos del proyecto sobre ellas. Si estos
cambios afectan a especies de interés especial (epi-
grafe a del apartado 3.4.2), se considerara que se
ha alcanzado un umbral critico y ello conllevara el
establecimiento y aplicacién de medidas para redu-
cir o revertir estos efectos.

— Se calcularan los indicadores definidos en la Ficha 2.

Umbrales de efectividad

— Los umbrales deberan definirse de manera especifi-
ca para cada caso, teniendo en cuenta para ello:

a) La especie a analizar y su ciclo biolégico.

b) La variabilidad estacional e interanual de dicha
especie.

¢) La variabilidad registrada en el estudio de refe-
rencia elaborado en la fase previa al inicio de las
obras.

Informes

— Informes rutinarios mensuales: la informacién pro-

— Integrando toda esta informacion, seré posible de- cedente de las campanas de muestreo se incluira

tectar cambios en la abundancia de las especies o
grupos taxonémicos objeto de seguimiento en los
habitats adyacentes a la infraestructura superiores
al rango de variabilidad esperable, y que no puedan

en los informes rutinarios relativos a todas las acti-
vidades del PVA cuando proceda, es decir, sélo en
aquellos meses en los que se hayan obtenido resul-
tados.
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SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS VERTEBRADOS DE LOS

FICHA 7

PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion

— Identificar qué especies cruzan la via utilizando los
pasos de fauna y otras estructuras transversales, asi
como determinar con qué frecuencia lo hacen.

— En los seguimientos ecoldgicos establecidos en ca-
sos particulares en las que los trazados afecten a
especies amenazadas o de especial interés, es reco-
mendable la aplicacién de métodos que permitan
alcanzar un objetivo méas complejo; en estos casos
se tratara de determinar si los cruces de individuos
por los pasos de fauna son suficientes para garanti-
zar la conservacion a largo plazo de los nucleos de
poblacién afectados por el efecto barrera del traza-
do. Este objetivo requiere la aplicaciéon de técnicas
complejas que no se prescriben en los casos del se-
guimiento bdésico y avanzado asociados al PVA y no
se detallan en este documento.

Aspecto objeto de seguimiento

— Se controlaran las estructuras transversales a la via,
en mayor o menor numero segun el nivel de segui-
miento a aplicar en el tramo. Cada una de las es-
tructuras que sea sometida a seguimiento debera
ser previamente caracterizada mediante la recopi-
lacion de una serie de pardmetros (véase modelo al
final de la ficha).

— Enelcasode seguimientos aplicados en tramos de nivel
basico, se controlaran Unicamente los pasos de fauna,
asi como otras estructuras que pudieran resultar de
especial interés para la permeabilidad del tramo.

— En el caso de seguimiento en tramos que requieren
nivel avanzado, se controlaran ademas de todos los
pasos de fauna especificos, una muestra represen-
tativa del resto de estructuras transversales, inclu-
yendo los distintos tipos de pasos multifuncionales y
drenajes. Aunque es dificil determinar el tamano de
la muestra para que sea representativa, ésta deberfa
estar constituida por al menos el 20-30% de cada
tipo de estructuras.

— Para completar la evaluacion de la permeabilidad
global de tramos que afecten a dreas de interés alto
o extraordinario, es aconsejable llevar a cabo tam-
bién el seguimiento de los cruces de fauna que se
producen a través de viaductos, falsos tuneles o tu-
neles. Este tipo de estructuras requiere técnicas de
seguimiento especificas (véase Ficha 10).

Método de control

— Como la tipologia de estructuras es variada, se
plantea la existencia de diversos tipos basicos de se-

guimiento de este aspecto, que se describen en las
Fichas indicadas en cada caso:

e Se utilizard como método general el registro de
huellas mediante polvo de marmol, barro o are-
na de grano fino (Ficha 8).

e En dreas con especies cuyo estado de conserva-
cion sea de especial interés y cuyas huellas estén
sujetas a confusion (ej. gato montés, lobo, visén
europeo, etc.) se empleard de forma comple-
mentaria un sistema fotografico de deteccion
automatica (Ficha 9). Este método también sera
empleado en aquellas situaciones en las que se
considere conveniente (p.ej. la presencia de agua
o humedad excesiva en el paso que impida man-
tener una superficie de registro adecuada para el
control de huellas).

e En viaductos y tuneles de gran amplitud, cuyo
control resultaria muy complejo debido a sus
caracteristicas estructurales, se utilizara como
método la realizacion de transectos de registro
de indicios de presencia, tanto en la superficie
como en los accesos al paso (Ficha 10). En via-
ductos y tuneles de menor anchura se empleara
el mismo método que para los pasos especificos
de fauna.

e El seguimiento de la utilizacién de las estructuras
por los peces requerird una metodologia especi-
fica (Ficha 11).

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia de control

— Las labores de seguimiento se realizaran durante un
minimo de 3 afos, aunque podra ser ampliados a 5
en areas de especial interés de conservacion.

— Se aconseja la realizacion de un minimo de 2 cam-
panas anuales (que se ampliara hasta 4 en areas de
valor extraordinario; véase tabla 4.6):

e Primavera, correspondiendo con periodos en los
que la mayor parte de los vertebrados incremen-
tan su densidad y actividad.

e Otofo, especialmente interesante para ungula-
dos, asi como para otras especies de mamiferos
gue aumentan su movilidad en este perfodo.

— El periodo de seguimiento anual quedara definido
segun el interés del tramo en cuestion (véase apar-
tado 3.4.2) y se reajustara tras la evaluacién de los
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SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS VERTEBRADOS DE LOS

PASOS DE FAUNA Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

resultados obtenidos al término del cada afo. La
intensidad del seguimiento quedara por lo tanto,
modulada para cada situaciéon. En tramos de inte-
rés bajo y medio, tras las dos primeras campafias, el
seguimiento se podria reducir a una Unica campana
anual (Tabla 4.6). En tramos de interés alto y ex-

traordinario en los que se deben llevar a cabo cuatro
campanas anuales, solo a partir del segundo afio,
si los resultados asi lo permiten, se podria pasar a
dos campanfas anuales. El nimero de campanfas de
control puede verse incrementado si los resultados
no son satisfactorios.

Tabla 4.6. NUumero minimo de campafas de muestreo por ano en funcion del tipo de via y del valor del tramo. Para la
interpretacion de los valores indicados entre paréntesis, véase texto.

Valor del tramo
Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.
10 dias/paso 15 dias/paso
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una
- . e 1 1(2) 2(4) 4
baja intensidad de tréfico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente vallados y
o i : 2 2 2(4) 4
una intensidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una intensi-
. 2 2 2(4) 4
dad de tréfico alta.

- Como criterio general, cada estructura se con-

trolara hasta alcanzar un minimo de 10 dias de
seguimiento validos por campafa, considerando
Unicamente aquellos dias en los que no se haya
producido ninguna incidencia que haya alterado
los posibles registros de paso de animales a tra-
vés de la estructura. En tramos de interés alto y
extraordinario el seguimiento se prolongara hasta
lograr como minimo 15 dias validos por estructura
y campana.

Indicadores

1. Para la evaluacién del grado de efectividad de cada

estructura se obtendran los siguientes indicadores:

— Numero total de especies que la han utilizado
durante el periodo total de control.

— Frecuencia de uso por parte de cada especie ex-
presado como numero de dias en que se registra
el uso de cada especie por unidad de tiempo de
control. Habitualmente se expresa, para cada es-
pecie, como Numero de dias en los que se registra
el paso/ 10 dias de control.

— Porcentaje de las especies de referencia, a las que
va destinada la estructura y que estén presentes
en los habitats adyacentes al tramo, que utilizan
la estructura como paso.

2. Para la evaluacion del grado de efectividad del con-
junto de estructuras de un tramo, se obtendran los
siguientes indicadores:

— Para cada una de las especies de referencia, se
identificard el nimero de estructuras utilizadas
por unidad de longitud. Habitualmente se expre-
sa como Numero de estructuras utilizadas / km
de via.

— Para facilitar la comparacién con los umbrales de
referencia, se aportara la distancia entre pasos
gue han sido utilizados por los distintos grupos
taxondémicos de referencia. Como minimo se
aportara la distancia entre los pasos utilizados
por carnivoros y entre los pasos utilizados por
ungulados.

Estos indicadores se deberan complementar, en los
casos en gue exista una especie de referencia en
concreto, con los que sean designados por los ex-
pertos en la ecologia de los taxones afectados

Umbrales de efectividad

Para evaluar la idoneidad de los pardmetros obser-
vados se trabajard a dos escalas. En primer lugar, y
dado que el objetivo general es la reduccion del efecto
barrera en el sistema natural, se desarrollara una valo-
racion de la permeabilidad global del tramo, es decir,
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del conjunto de resultados obtenidos en las diversas
estructuras transversales integradas en un mismo tra-
mo de la infraestructura. Sin embargo, una evaluacion
estructura por estructura del uso de las mismas por la
fauna complementa la vision anterior, ya que puede
alertar sobre la existencia de problemas en ellas o en
sus accesos. Asi, idealmente se deberia poder cons-
tatar el uso de cada estructura destinada al paso de
fauna por aquellas especies presentes en el area para
las que resulta idonea (véase documento 1 de la serie),
o analizar las razones por las que esto no ocurre.

A cualquiera de las dos escalas, el establecimiento de
umbrales numéricos estandarizados y de amplia utili-
zacién es poco factible, dada la variabilidad existen-
te de situaciones, densidades poblacionales, etc. No
obstante, el contraste de los datos obtenidos en las
estructuras con los resultados de las estimas de abun-
dancia de las especies en los habitats adyacentes, ob-
tenidos en el propio seguimiento, puede contribuir a
ajustar estos umbrales en cada caso.

— Teniendo en cuenta estas consideraciones y en fun-
cion de los dos niveles de utilizacion distinguidos,
se diferencian a su vez dos niveles de efectividad de
las medidas.

1. Efectividad de la estructura transversal para el
paso de fauna

Se considerara que la efectividad es satisfactoria
si se registra el paso de la especie o especies de
referencia para las cuales se disefio de la estruc-
tura. Se incorporaran en el andlisis Unicamente
las especies que estén presentes en los habitats
adyacentes al paso con una abundancia media
o alta (véase métodos de estima en Ficha 2). En
funcion de la abundancia de estas especies y del
valor del tramo afectado podran establecerse um-
brales mas o menos rigurosos. Asi, si la estructura
se ubica en tramos de valor Bajo o Medio se podra
establecer que una estructura es efectiva cuando
se registra el uso, al menos esporadico, de las es-
pecies abundantes en el entorno, mientras que
para tramos de valor Alto o Extraordinario se re-
querira que el uso sea regular (que la especie sea
detectada al menos una vez en cada campana de
muestreo).

2. Efectividad de la permeabilizacion del tramo al
paso de la fauna:

Como minimo, se garantizara que existe una
estructura utilizada por pequenos y medianos
vertebrados por cada km de via, y una estructura
utilizada por ungulados y otros grandes mamife-
ros por cada 3 km de via, para dar cumplimiento
a los estandares establecidos en el documento 1

de esta serie, sobre Prescripciones técnicas para
el disefio de pasos de faunay vallados perimetra-
les (MMA 2006).

Este nivel de andlisis inicial se completara, en
cada caso, con los criterios establecidos por los
expertos que participen en la evaluacion de la
efectividad, y sobre la base de los conocimientos
eco-etoldgicos de las especies que se encuentren
en los hébitats adyacentes al tramo de estudio,
y de sus requerimientos de permeabilidad. Para
facilitar esta evaluacién, seré necesario que apa-
rezcan de forma conjunta los datos de abundan-
cia de las especies en los habitats adyacentes a la
via y el uso de éstas por las distintas estructuras
transversales a dicha via.

— Los resultados obtenidos por tramo se representa-
ran graficamente. Se aportan dos modelos en la
Figura 4.10.

— La efectividad deficiente de las estructuras transver-
sales resulta especialmente preocupante en aque-
llos tramos en los que la infraestructura en cuestion
discurra por areas de valor extraordinario. En estos
casos, si se comprueba que, tras el primer afo de
seguimiento los distintos pasos no son efectivos,
de forma complementaria al seguimiento rutinario
deberan iniciarse estudios detallados, ya sea de las
caracteristicas del paso o de los requerimientos y
estatus poblacional de la especie o las especies en
cuestion, a través de los cuales se analicen las po-
sibles causas. A partir de estos estudios se podran
establecer nuevas medidas.

— A continuacién se exponen dos casos ficticios con
los cuales se ejemplifica la interpretacién de los re-
sultados para dos especies abundantes en los habi-
tats adyacentes a un tramo de una autovia sujeta a
labores de seguimiento:

e Caso 1: Se examina la frecuencia de utilizacion
por el tején (Meles meles) de las distintas estruc-
turas transversales presentes en un tramo de 15
km de una autovia. Los resultados provienen de
una campana de seguimiento en la cual cada es-
tructura se controlé hasta obtener 10 dias vali-
dos. Los registros obtenidos se muestran al final
de la ficha.

En este caso, al examinar los resultados se ob-
serva que los tejones han hecho uso de nume-
rosas estructuras a lo largo del tramo e incluso
en repetidas ocasiones. Este dato permite co-
nocer la frecuencia de uso de cada estructura.
El calculo del numero de estructuras utilizadas
por cada km permitird determinar si el con-
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junto del tramo se encuentra adecuadamente
permeabilizado (al menos 1 estructura utiliza-
da por km), de acuerdo con el umbral indicado
en el punto 2 para vertebrados medianos. En
el ejemplo, el tramo en su conjunto alcanza el
umbral de efectividad requerido.

Caso 2: Utilizacién registrada para el corzo (Ca-
preolus capreolus) tras una campana de segui-
miento en el mismo tramo de autovia. Los regis-
tros obtenidos se muestran al final de la ficha.

En este segundo caso, todos los registros de corzo
se concentran en una Unica parte del tramo, co-
rrespondiendo con las estructuras situadas en la
Ultima seccion del mismo (derecha de la figura).
Sin embargo, en el resto de las estructuras pre-
sentes en el tramo no se ha detectado en ninguna
ocasion el transito de la especie, a pesar de que
los muestreos previos habian puesto de manifies-
to la abundancia de esta especie en otras zonas
del tramo. A tenor de los resultados, el tramo en
su conjunto no se encontrarfa permeabilizado de

forma efectiva, dado que no se alcanza el nivel de
efectividad requerido en el punto 2 (al menos 1
estructura utilizada por 3 km de via). Asi mismo,
los resultados ponen de manifiesto la necesidad
de evaluar la falta de efectividad de las estructu-
ras de una seccién del tramo (de acuerdo con el
umbral definido en el punto 1)y las posibles cau-
sas de ello, para tratar de corregir posibles errores
o establecer mejoras que puedan incrementar la
funcionalidad de las mismas y la permeabilidad del
tramo en su conjunto.

Informes

— Informes rutinarios: cada mes se elaboraran infor-

mes con la descripcién de las actividades realizadas,
incluyendo todos los resultados del seguimiento.

— Informes de sintesis: se elaboraran con caracter

trimestral o semestral, en los que se debe integrar
toda la informacién obtenida, evaluandola de for-
ma conjunta.

2 01t 4 1 63 01 o0 2 01 3 11

Registros de tejon obtenidos en cada una de las estructuras controladas, representadas por
cuadrados negros, tras una campafa de seguimiento de 10 dias de duracién.

0 0 0 O

o 1 o0 1 2 13

Registros de corzo obtenidos en cada una de las estructuras controladas, representadas por
cuadrados negros, tras una campafa de seguimiento de 10 dias de duracion.
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Modelo de ficha de toma de datos

Caracterizacion de las estructuras transversales

Via

Tramo Coédigo estructura | PK estructura

Coordenadas UTM (X,Y)

O Rectangular
OCircular OOtra:

OSimple ODoble

Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion

Tipo

O Obra drenaje O Paso inferior O Paso superior O Otro:

Funcién Usos

O Especifico OMixto O Camino agricola O Pista forestal O Carretera asfaltada
ODrenaje O Otros:

Seccion Composicién Anchura subunidades (m)

OTriple OOtra:

Longitud (m) Anchura (m)

Altura (m) Diametro (m) indice de apertura

Material de construccion

Material de la base del paso

O Hormigdn [ Chapa corrugada O Hormigén [ Chapa corrugada OTierra O Otro:
O Otro:

Presencia de un cauce

ONo OTemporal OPermanente Profundidad de la ldmina de agua (cm):

Visibilidad de la boca opuesta Seccién transversal de la via

00% 025% 0O50% Oplana Oterraplén Odesmonte Otalud
0100% OOtra: e  —a Ne—_

Presencia de banquetas laterales
O En ambos lados de la estructura

Dimensiones banquetas laterales (cm)

Altura sobre la base del paso:

Altura sobre el nivel del agua:

[OSolo en un lado Anchura: Pendiente rampa acceso (°):
Estructuras adicionales
OBarandilla O Via de servicio O Arquetas OMediana O Otras

Cerramiento perimetral
Olnexistente OMal ajustado a las aletas del paso
Comentarios:

O Huecos bajo la malla Olnstalacion correcta

Acceso a la estructura
O Bajante escalonado; nimero escalones:
O Rampa encachado; pendiente (°):

O Escollera; pendiente (°): OPozo

Altura escalones (cm):
O Rampa hormigdn; pendiente (°):

O Otras

Labores de revegetacion (breve descripcion)

Vegetacion circundante

Embocadura A: Distancia a vegetacién arbustiva' (m)

Distancia a masa forestal (m)

Embocadura B: Distancia a vegetacién arbustiva' (m)

Distancia a masa forestal (m)

Especies detectadas en el entorno del paso

Seguimiento realizado
Método:

Periodo de seguimiento:

Observaciones

" vegetacion arbustiva del entorno
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Figura 4.10. Dos modelos de presentacion de los resultados por tramo: mediante un grafico de barras que permite una
rapida comparacion de la intensidad de uso de las diferentes estructuras (arriba) y mediante graficos que permiten
apreciar el grado de utilizacion de cada estructura sobre una base cartografica (abajo). Fuente: Minuartia. Seguimien-
to de pasos en la autovia A26, Ministerio de Fomento, 2006.
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Método

Registro de huellas sobre bandas de sustrato ade-
cuado para su impresién para controlar las especies
que utilizan las estructuras transversales a la via. Es
el método comun de control salvo en situaciones
especificas en las que se emplearan métodos com-
plementarios.

Descripcion del método

— Sustrato de registro: polvo de marmol (marmolina),
limo de grano fino o lechos de tinta o parafina (Fi-
guras 4.11 a 4.14).

— Se recomienda primeramente barrer la base sobre la
cual se colocara la banda de control. Esta banda de-
bera ser de 1 m de ancho y cubrira de un extremo a
otro de la estructura, de forma perpendicular al eje
mayor y hacia la mitad de ésta, o bien en el interior
donde llegue luz natural suficiente, de este modo se
facilitara la identificacion de los registros. En areas
con grandes ungulados se recomienda un ancho de
banda mayor (1,5 m) para aumentar la probabilidad
de que queden impresas las huellas.

En los drenajes con sustrato muy irregular (como la
chapa corrugada), para lograr una superficie lisa so-
bre la que colocar la marmolina, se pueden emplear
tablones de madera de 1 m de ancho. En estos casos
el espacio libre entre la madera y el suelo se debe
rellenar con tierra para evitar que los animales de pe-
queno tamafo pasen por debajo sin ser detectados.

En ocasiones puede ser aprovechado el barro acu-
mulado en interior de los pasos, actuando éste como

superficie de registro, una vez allanado y alisado. En
funcién de la consistencia del barro, puede hacerse
necesario humedecerlo periédicamente, con el fin
de garantizar la calidad de las impresiones.

En estructuras de pequefnas dimensiones, o en el
caso de banquetas laterales de un ancho inferior a
1 m, puede utilizarse como superficie de registro un
lecho de tinta o parafina con polvo de carbon. Se
debe situar en el centro del paso la base de tinta y
a ambos lados, sendas laminas de papel, sobre las
cuales quedaran impresas las huellas del animal que
transite por la estructura (Figura 4.14).

Procedimiento

— Revision diaria de cada paso sujeto a control

1°. Completar la ficha de control con los datos
oportunos (véase a continuacion propuesta de
modelo de ficha).

2°. Identificar las huellas que se encuentren en la
superficie de registro (Figura 4.11). Para ello
resulta imprescindible la experiencia en campo,
ademas de requerir la utilizacién de documen-
tacion de apoyo (véase capitulo 5).

3°. Una vez registrada la informacion se procedera
a borrar las huellas para obtener de nuevo una
superficie limpia de registros.

4°. Una vez finalizado el periodo de seguimiento
se debe recoger el material utilizado como su-
perficie de registro, especialmente si se trata de
polvo de marmol (marmolina).
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Modelo de ficha de toma de datos

Utilizacion de estructuras transversales por la fauna - Registro de huellas

Ficha a completar en cada una de las jornadas de control de la banda de registro de huellas

Via Tramo Cédigo estructura
Coordenadas UTM (X,Y)
Fechay hora de la instalacién Material utilizado como sustrato
OMarmolina OArena OLecho de tinta
Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspecciéon
Condiciones meteorolégicas
Especies detectadas en el paso
Especie/ Dimensiones N° min. . L Cruza .
s Direccion ) Observaciones
Grupo huellas’ individuos (si/no)
Especies detectadas en las embocaduras
. Tipo Dimensiones N° min. .
Embocadura | Especie / Grupo P I S Observaciones
observacién huellas! individuos

Observaciones

" Ancho x largo (cm)

2 Huella, excremento, hozada, observacién directa, etc.
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de gamo sobre arena fina (derecha). Fotos: TEG-UAM, Minuartia.

Figura 4.12. Disposicion de la banda de control (arena
grano fino) en un paso superior multifuncional.
Foto: TEG-UAM.

Figuras 4.13. Disposicion de la banda de marmolina en un drenaje de chapa corrugada. Fotos: TEG-UAM.
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Figura 4.14. Lechos de tinta situados en una plataforma
para facilitar el paso de fauna a través de un drenaje
Foto: Hans Bekker.
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Método

— Registro de las especies que utilizan las estructuras

transversales a la via mediante captacion de image-
nes, basicamente fotografias, aunque también pue-
den registrarse videos. Se emplea de forma comple-
mentaria al registro de huellas en areas con especies
cuyo estado de conservacion sea de especial interés
y cuyas huellas estén sujetas a confusién (ej. gato
montés, lobo, vison europeo, etc.) o cuando sea ne-
cesario por otras razones.

Descripcion del método

— Sistema de registro automatico que deja constancia
a través de fotografias, del paso de los animales por
las distintas estructuras. El sistema consta de tres
elementos fundamentales:

1. Sensores de movimiento, de los cuales existen
dos tipos basicos:

e Sensores activos: de barrera o de haz de infra-
rrojos (Figura 4.17).

e Sensor pasivo: detector infrarrojo pasivo, tam-
bién denominado detector volumétrico o PIR
(Passive Infra-Red).

2. Cémara fotogréfica, preferiblemente de tipo di-
gital, por su mayor capacidad de almacenamien-
to y facilidad de procesamiento de la imagen. A
la hora de seleccionar la cdmara, hay que tener
en cuenta la velocidad de disparo, que debe ser
minima, y siempre inferior a un segundo.

3. Sistema de iluminacién, existen los siguientes
tipos:

e Flash incandescente: destello luminosos para
la captacion de imagenes fijas durante la no-
che con color real.

e LED deiluminacion infraroja: para la captacion
de imagenes mediante tecnologia de visién
nocturna. Este tipo de iluminacién permite
captar durante la noche secuencias de video
ademés de imagenes fijas y evita que el equi-
po sea descubierto al no producirse un deste-
llo luminoso visible.

4. Fuente de alimentacion de tipo auténomo (bate-
rias de tamafo pequefio o mediano).

— Entre los equipos que se comercializan se en-
cuentran algunos que integran todos los ele-

mentos en un solo aparato. Aunque se trata de
equipos de fotografia digital con tecnologias
continuamente cambiantes, hay algunos as-
pectos claves a considerar en el momento de la
eleccion. Concretamente, es necesario valorar
la velocidad de disparo, el intervalo entre foto-
grafias, asi como la sensibilidad y la distancia
de alcance del PIR. Cabe destacar que algunos
de estos equipos permiten registrar imagenes
fijas o grabar videos de corta duracién con vi-
sion infrarroja.

Procedimiento

— Revision cada 2 ¢ 3 dias de cada paso sujeto a con-

trol. La frecuencia de las revisiones dependeréa de la
autonomia de las baterias y la capacidad de almace-
namiento de la cdmara empleada.

1°. Descargar los datos procedentes de la camara:

e Tipo digital mediante el puerto USBy un orde-
nador portatil (véase Figura 4.19).

e Tipo analégico. Cuando el carrete se haya ter-
minado o haya consumido el 80-85% de las
fotos se sustituird por otro y se procederd a
su revelado.

2°. Completar la ficha de control con los datos
oportunos (véase a continuacion modelo de fi-
cha).

e Los contactos fotogréficos pueden corres-
ponder a una o varias fotografias relativas a
un mismo momento. Sélo mediante la hora
de las fotografias es posible saber si se trata
de fotos sucesivas o estan espaciadas en el
tiempo. Asf, un contacto fotogréfico relativo
al registro de un zorro cruzando por un paso,
puede estar constituido por 3 fotografias,
porgue el animal se ha detenido en el campo
de vision de la cdmara activando el sistema en
tres ocasiones. De este modo, el nimero total
de fotografias serian 3 pero el de contactos,
solo 1.

3°. Identificar las especies que aparecen en las fo-
tografias. Para ello resulta conveniente la utili-
zacion de documentacién de apoyo (véase ca-
pitulo 5).

4°, Los datos procedentes del control deberan al-
macenarse en soporte informético con el fin de
generar una base de datos Unica.
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Modelo de ficha de toma de datos

Utilizacion de estructuras transversales por la fauna - Sistema fotografico

Ficha a completar en cada una de las jornadas de control de los sistemas de fotografia

Via

Tramo

Cédigo estructura

PK estructura

Coordenadas UTM (X,Y)

Fechay hora de la instalacién

Tipo de camara

Tipo de sensor

O Analdgica O Activo (Infrarrojo)

ODigital O Pasivo (PIR)
Resolucion:

Fecha inspeccion Hora

Responsables de la inspecciéon

Condiciones meteorolégicas

Esquema de la disposicion del sistema
(orientacién de los dispositivos)

Numero de jornadas

N° de fotos control anterior

N° de fotos control

N° de contactos

Contacto Hora

N° de fotos

Especie /
Grupo

Direcciéon Posicion

Observaciones

Observaciones
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METODOS DE CONTROL DEL USO DE LOS PASOS DE FAUNA FICHA 9
Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES A LA ViA
- SISTEMAS FOTOGRAFICOS

Figura 4.15. Gato montés cruzando por un paso de la
autovia A-40 (Cuenca). La identificacion de esta especie
requiere el uso de sistemas fotograficos, puesto que sus
huellas pueden ser facilmente confundidas con las de
gato doméstico. Foto: TEG-UAM.

Figura 4.16. Video de gardufa cruzando por un drenaje
adaptado en la autovia A-26 (Girona). Fuente: Minuar-
tia.

3 Zona de deteccidn

Cobertura del infrarrojo

T

Receptor

Figura 4.17. Esquema de la dispersion de la luz infrarroja y situacion del haz de deteccion del detector de barrera (a

partir de grafico de Jesus Herranz).

Figura 4.18. La velocidad de disparo es un factor determinante a la hora de obtener un correcto registro de las espe-
cies que hacen uso de los pasos. Si la velocidad es superior a un segundo, frecuentemente se producird la pérdida de
registros de especies que salen del area de enfoque de la cdmara en un tiempo menor. Foto: TEG-UAM.
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Figuras 4.19. Montaje de un sistema fotografico en un paso inferior multifuncional y descarga de los datos de la ca-
mara digital a un ordenador portatil. Fotos: TEG-UAM.

Figuras 4.20. Instalacion de un sistema integrado con camara digital, iluminacion con flash o LED
infrarrojo (para vision nocturna) y detector de infrarrojos pasivo (PIR), que se activa por cambios de
temperatura al paso de los animales. Fotos: Minuartia.
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Objetivo de la actuacion

— Determinar las especies de vertebrados terrestres
que hacen uso de estas grandes estructuras trans-
versales para cruzar de un lado a otro de la infraes-
tructura. Este tipo de seguimientos es especialmente
adecuado para evaluar la permeabilidad de tramos
de infraestructuras situadas en areas de valor Alto o
Extraordinario en los que pueda ser necesario con-
trolar tanto las especies que usan los pasos de fauna
como las que se desplazan a través de estas grandes
estructuras.

Aspecto objeto de seguimiento

— Viaductos, tuneles y falsos tuneles.

Método de control

— Registro de indicios de presencia de las distintas es-
pecies en las superficies situadas bajo los viaductos
o sobre los tuneles, mediante recorridos disefados
de manera parecida a los descritos para la abundan-
cia de vertebrados en el entorno del trazado (véase
Ficha 2).

— La metodologia debera adecuarse a la especie o
grupo faunistico de interés.

— Enviaductos y falsos tuineles de dimensiones reduci-
das es posible aplicar el método de control median-
te bandas de registro de huellas (véase Ficha 7).

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia de control

— Muestreos de indicios una vez por campafa. El nd-
mero de campafas quedara establecido segun el
interés del tramo y de la misma forma que para otro
tipo de estructuras (véase Ficha 8).

Indicadores

— Indices de abundancia de cada una de las especies
registradas, en los recorridos de prospeccion realiza-
dos bajo los viaductos o sobre los tuneles (o falsos
tlneles).

Umbrales de efectividad

Se considerara que la efectividad es satisfactoria cuan-
do:

— En viaductos se registre la presencia de las especies
gue estén presentes en los habitats adyacentes al
paso con una abundancia media o alta (véase méto-
dos de estima en Ficha 2).

— En tuneles y falsos tuneles, se detecte la presencia
de las especies que estén presentes en los habitats
adyacentes al paso con una abundancia media o
alta (véase métodos de estima en Ficha 2)

Informes
— Se llevaran a cabo informes rutinarios mensuales.

— Informes de sintesis con caracter trimestral o semestral
y anual, en los cuales se debe integrar toda la infor-
macion obtenida, teniendo en cuenta todas las tareas
de seguimiento y evaluandola de forma conjunta.
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Figura 4.21. Los transectos de deteccion de rastros per-
miten identificar la fauna que se cruza las vias por deba-
jo de los viaductos. Foto: Eulalia Perapoch.

P o

Figuras 4.22. Ejemplos de indicios: excremento de nu-
tria y huellas de tején. Fotos: Ferran Navas.
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SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS PECES DE LOS DRENAJES

FICHA 11

ADAPTADOS Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion

Determinar la ictiofauna que utiliza los drenajes
adaptados para peces, asi como otras estructuras
detectadas como de interés para este grupo taxo-
némico.

Aspecto objeto de seguimiento

Drenajes adaptados para peces y otras estructuras
transversales ubicadas en cauces de interés icticola.

Métodos de control

Existen diversos métodos de coste y aplicabilidad
variable en funcién de las caracteristicas del cur-
so fluvial y de las especies icticas consideradas.
Independientemente del método escogido, debe
tenerse en cuenta que la instalacién de cualquier
elemento en el interior del drenaje puede disminuir
la capacidad hidraulica de la obra. Por ello, y dado
que las cuestiones referentes a seguridad deben ser
siempre prioritarias, es imprescindible realizar una
comprobacion previa de que dicha reducciéon no
compromete su funcionamiento en relacién a los
caudales maximos de disefio para los que se calculd
inicialmente el paso de agua.

Descripcion de los métodos

El método bésico que se describe en esta Ficha es el
del trampeo con redes de tipo nasa (véase opcién
1), aunque a continuacion se indican tres métodos
alternativos, mas complejos (opciones 2, 3y 4)y que
requieren disenos especificos que deberan ser pro-
yectados por expertos. Las principales opciones son:

1. Trampeo directo con redes de tipo nasa. Método
generalista que permite capturar todos los pe-
ces que circulan aguas arriba. Puede aplicarse en
una amplia variedad de situaciones. La principal
limitacién radica en que puede reducir la capaci-
dad de drenaje de la estructura por acumulaciéon
de hojas y otros detritos en las redes. Requiere
por tanto una revision periédica y frecuente a fin
de limpiar las trampas y extraer las capturas (véa-
se procedimiento).

Las trampas utilizadas, asi como sus anclajes en
el cauce, deben ser lo suficientemente robustos
como para resistir durante largos periodos en el
agua. Al mismo tiempo, las trampas deben ser lo
suficientemente grandes para acoger en buenas
condiciones a los peces capturados antes de ser
extraidos. En relaciéon con la luz de malla, cuan-

to menor sea ésta mas amplio sera el rango de
capturas obtenidas (grupos de edad o incluso
especies), aungue aumentaran los problemas de
colmatacién del dispositivo con detritos. La luz
de malla minima aplicable es de 1 cm.

. Contadores de peces. Existen diversos modelos

comercializados de contadores de peces, ya sean
basados en resistividad eléctrica o en haces de
infrarrojos. Todos ellos requieren instalaciones
fijas donde se coloca el aparato registrador. Se
trata de dispositivos complejos que a menudo
son sélo aplicables en situaciones muy particula-
res de caudal, conductividad o turbidez del agua.
Generalmente detectan sélo peces de tamafio
mediano a grande. Su principal ventaja respecto
a otros métodos radica en la gran capacidad de
registrar datos en continuo durante largos perio-
dos de tiempo, o incluso permanentemente, con
una minima supervision.

Entre los distintos modelos, cabe destacar los con-
tadores de analisis de imagen (video captura) y los
contadores sénar, en los que la deteccién de los pe-
ces se realiza mediante el andlisis de las perturba-
ciones que emiten al atravesar un campo acustico.

. Marcaje-recaptura. Existen diversos métodos de

marcaje-recaptura destinados a la evaluacion de
la permeabilidad para los peces de infraestructu-
ras transversales en cauces fluviales. Todos ellos
requieren intensas campanas de pesca para mar-
car un porcentaje significativo de la poblacion si-
tuada a un lado u otro (o incluso a ambos lados)
de la barrera, y también posteriores campafas
de seguimiento. Algunos tipos de marcaje, como
las etiquetas de transponders (Pit-Tags), permi-
ten la deteccion automatica de los individuos
marcados que circulan a través de un conducto
de dimensiones estrechas, hecho que facilita su
aplicacion para el seguimiento del paso de peces
en ciertas infraestructuras.

. Teleseguimiento. El marcaje con radio-trasmiso-

res de grandes peces permite estudiar sus movi-
mientos y, por tanto, también su capacidad de
franquear obstaculos. Se trata de un método
especialmente Util para el estudio del efecto que
tienen infraestructuras sobre los grandes migra-
dores, como el salmon o la anguila.

Los métodos de marcaje-recaptura y de telesegui-
miento (3 y 4) presentan como principal ventaja
gue ambos métodos permiten una estimacion de
la eficiencia de la obra, ya que indican la proporcién
de individuos que efectivamente consigue pasar la
obra en relacién a los que fueron marcados.
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SEGUIMIENTO DEL USO POR LOS PECES DE LOS DRENAJES

ADAPTADOS Y OTRAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Procedimiento del trampeo con
nasas

— Al menos una revisién diaria de cada paso sujeto a
control. En caso de que el paso se obstruya rapida-
mente con hojarasca u otros materiales, revisar con
mayor frecuencia.

1°. Extraer los ejemplares capturados y proceder a
su identificacién y toma de datos biométricos
basicos, entre otros la longitud, peso, aspecto
fisico, lesiones, etc.

2°. Limpiar a fondo el dispositivo de control y volver
a colocarlo inmediatamente.

3°. Completar la ficha de control con los datos
oportunos (véase a continuaciéon detalle de una
ficha), incluyendo algunos datos hidraulicos ba-
sicos.

4°. Los datos procedentes del control deberan al-
macenarse en soporte informético con el fin de
generar una base de datos Unica.

— Las descripciones detalladas de otros tipos de mé-
todos, de uso mucho mas restringido, se pueden
encontrar en la bibliografia especifica del tema.

Fase de aplicacion

— Construccién, una vez instalados los drenajes, y
funcionamiento.

Frecuencia de control

— Seguimiento recomendado: 6 periodos de 10 dias du-
rante un ano, con una frecuencia bimestral, aunque
preferiblemente se debe ampliar hasta llegar a los 12
periodos de 10 dias con una frecuencia mensual. En
el caso de que existan especies migradoras, el segui-
miento debe realizarse en continuo durante todo el
periodo conocido de migracién de tales especies.

Indicadores

El indicador a emplear dependerd del método de
control adoptado. Como minimo se calcularan los si-
guientes, si bien los métodos 1, 3y 4 permiten andlisis
mas detallados de la informacion.

1. En el caso del método 1 (trampeo):

— Numero de individuos capturados de cada espe-
cie en cada campafa de muestreo.

— Distribucion de longitudes de los individuos de
cada especie capturados en cada campana.

2. En el caso del método 2 (contadores):

— Numero de individuos que utilizan la estructura por
unidad de tiempo (o en cada campafia de mues-
treo).

3. En los casos de los métodos 3 y 4 (marcaje-recaptu-
ra y teleseguimiento):

— Porcentaje de la poblacién estimada de cada
especie que utiliza la estructura por unidad de
tiempo.

Umbrales de efectividad
1. Datos de referencia

— Para evaluar la eficiencia de la estructura debe
realizarse una evaluacion complementaria de la
poblacion de peces en el tramo fluvial situado
aguas abajo del dispositivo. Esta evaluacion pue-
de llevarse a cabo en la mayoria de rios mediante
un muestreo con pesca eléctrica, aplicando los
estandares internacionales pertinentes, en este
caso la norma CEN EN 14011: 2003 (Water quali-
ty — sampling of fish with electricity). Cuando, por
las dimensiones del rio, no sea posible recurrir a la
pesca eléctrica, la técnica alternativa de muestreo
mas adecuada es la utilizacién de una bateria de
redes con diferente luz de malla (minimo 4 ma-
llas diferentes), que abarquen todo el espectro de
tallas de las especies presentes. En esta evalua-
cion los principales parametros de interés son la
proporcién entre especies y la estructura de tallas
de cada poblacién. Estos pardmetros deberan ser
comparados posteriormente con los resultados
obtenidos del seguimiento directo del franqueo
de ejemplares, a fin de determinar su selectividad
por especie o grupo de talla. Adicionalmente,
cuando sea posible la estimacién de la densidad
por especie en el tramo fluvial inferior (solamente
con pesca eléctrica), se obtendra después una es-
timacion complementaria de la fraccion poblacio-
nal por especie que logra franquear la infraestruc-
tura durante un determinado periodo de tiempo.
Las estimaciones de densidad pueden obtenerse
aplicando métodos de capturas sucesivas.

— Cuando el método a utilizar para efectuar el se-
guimiento del paso para peces sea el contador,
se instalard un contador también aguas abajo de
la estructura, para efectuar conteos que serviran
como datos de referencia.

2. Seguimiento en las estructuras

— Cuando el método utilizado permita la identifi-
cacion especifica, los valores calculados para los



indicadores se compararan para cada especie
con los obtenidos en la evaluacién complemeta-
ria aguas debajo de la estructura controlada. Los

blecida en la evaluaciéon complementaria aguas
abajo citada en el punto 1 de este apartado.

En los casos en que se presenten diferencias sig-

resultados deberan ser interpretados teniendo en
cuenta las caracteristicas ecoetoldgicas de cada
especie. Asi mismo, los umbrales deberan defi-
nirse en cada caso en funcion de dichas carac-
teristicas y del estado de las poblaciones locales.
En cualquier caso se considerara que se supera el
umbral critico si ningun individuo de las especies
de referencia utiliza el paso.

nificativas entre los valores de los indicadores ob-
tenidos en la estructura y aguas abajo de ella que
afecten a especies de interés para la conservacion
(epigrafe a del apartado 3.4.2) de forma superior
a la que se considere admisible por la Comision
Técnica de Seguimiento Ambiental, se pondran en
marcha las medidas necesarias para reducir o re-

) vertir estos efectos.
— Cuando el método empleado no permita la de-
terminacion especifica, los resultados obtenidos
en los conteos deben ser similares en nimero de Informes

individuos a los obtenidos aguas abajo. Los um-
brales deberan definirse en cada caso en funcién
de la composicion de la poblacion de peces esta-

— Informes rutinarios bimensuales

— Informes de sintesis: semestrales y anuales

Modelo de ficha de toma de datos

Seguimiento de drenajes adaptados por los peces — Trampeo con nasas

Via Tramo Cédigo estructura PK estructura

Coordenadas UTM (X,Y)

Fechay hora de instalacion

Tipo de trampa Luz de malla

Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion

Caudal Velocidad media del agua dentro del dispositivo

T2 del agua Altura del mayor salto de agua interno (si existe)

Observaciones sobre el estado del dispositivo o calidad del agua

Datos biométricos de las capturas

Aspecto fisico/presencia

Longitud (mm) de lesiones

Especie Peso (g)

Observaciones
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Figura 4.23. Seguimiento con nasa de un dispositivo de
paso para peces, en este caso situado en un azud. Foto:
Quim Pou-CERM.

Figura 4.24. Estructura para la deteccién de transmiso-
res aplicados a peces. Foto: Jorge Garcia Molinos.
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SEGUIMIENTO DE LOS ACCESOS Y HABITATS ADYACENTES
A LAS ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Objetivo de la actuacion

— Controlar el estado y la integridad de los accesos y
de los habitats adyacentes de los pasos especificos
para la faunay el resto de estructuras transversales.

Aspecto objeto de seguimiento
— Accesos de las estructuras transversales selecciona-
das de acuerdo con la Ficha 1.

— Habitats adyacentes de las estructuras transversa-
les seleccionadas de acuerdo con la Ficha 1, en un

FICHA 12

radio de 100 m alrededor de la estructura, en fun-
cion del tipo de via y el valor del tramo (Tabla 4.7.
y Figura 4.25). En esta fase de funcionamiento se
recomienda:

e Supervisar los accesos de todos los viaductos, tu-
neles, falsos tuneles y pasos especificos para la
fauna cada campana.

e En el resto de estructuras transversales supervisar
el 50% por campana, de manera que en un afio
se habran controlado el 100% de las estructuras.

Tabla 4.7. Aspectos objeto de seguimiento, en funcion del tipo de via y del valor del tramo.

Valor del tramo

Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerra-
. o : o Accesos Accesos Accesos Accesos
miento y una baja intensidad de trafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcial- Accesos y Accesos y
mente vallados y una intensidad de trafico media- Accesos Accesos habitats habitats
alta. adyacentes | adyacentes
. . . Accesos Accesos Accesos Accesos
Vias de gran capacidad con cerramiento perime- L y L y L y L y
: : e habitats habitats habitats habitats
tral y una intensidad de tréfico alta.
adyacentes | adyacentes | adyacentes | adyacentes

Método de control

— Se realizaran inspecciones de las zonas a eva-
luar para caracterizar la integridad de los acce-
sos y los habitats adyacentes a cada una de las
estructuras sujetas a seguimiento, prestando
especial atencion a aquéllas que cuenten con
un disefo especifico para la fauna y utilizando
como referencia el estado inicial de los habitats
adyacentes en la fase preoperacional (véase Fi-
cha 1).

— Se efectuaran inspecciones que permitan detectar la
presencia de perturbaciones a ambos lados de cada
estructura, registrando, asi mismo, las posibles ma-
rras o deficiencias en las revegetaciones realizadas
en la fase de construccion. Se supervisara el estado
de las diferentes medidas que hayan sido incorpora-
das para el acondicionamiento de los accesos, tales
como balsas (véase Prescripciones Técnicas para el
diseho de pasos y vallados perimetrales; Ministerio
de Medio Ambiente 2006). También se tratara de
detectar el posible acceso incontrolado de vehiculos
u otros usos inadecuados en los pasos especificos
para la fauna. Se caracterizarédn cada una de estas

irregularidades, y se propondran potenciales solu-
ciones.

— Caso de detectarse cualquier perturbacion que evite
o dificulte notablemente el acceso de los animales
hacia los pasos de fauna, ésta se localizara detallan-
do la superficie alterada, asi como todas las carac-
teristicas que pudieran resultar de interés. De igual
modo, se evaluaran las medidas necesarias para eli-
minar o reducir dicha afeccion.

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia de control

— De manera rutinaria se podra aplicar vigilancia aso-
ciada a las labores de conservacion de la via y man-
tenimiento de las estructuras transversales, con la
periodicidad establecida en estos casos (semanal o
superior).

— Se realizardn entre 2 y 4 campanas al afio de ins-
peccién detallada, segun el nivel de seguimiento
aplicable a cada tramo (Tabla 4.8).
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Tabla 4.8. Numero minimo de campaiias por aio en funcion del tipo de via, del valor del tramo y del tipo de estructura

transversal.
Valor del tramo
Tipo de via Bajo y Medio Alto y Extraordinario
Espec.' Otras? Espec.' Otras?

Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una 1 1 ) )
baja intensidad de tréafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente valla- ) 1 4 )
dos y una intensidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una inten-

: " 2 2 4 4
sidad de tréfico alta.

"Especificas: estructuras de disefio especifico para la fauna, tales como viaductos, tineles, falsos tuneles y pasos especificos.

2 Otras: resto de estructuras transversales a la via.

Indicadores

— Las variables objeto de seguimiento seran las que
permitan la comparacién con el estado de los ha-
bitats adyacentes en la fase previa al inicio de las
obras. En particular la evaluacion se centraré en los
siguientes aspectos:

— Superficie de habitat no alterado por la obra, to-
mando como referencia la caracterizaciéon inicial
(Ficha 1).

— Distancia de las embocaduras a la vegetacion natu-
ral de los habitats adyacentes

— Lista de control de aparicién de actividades incom-
patibles con el paso de fauna por la estructura,
procediendo a su caracterizacion en el caso de ser
detectadas y considerando su superficie y ubica-
cion.

Umbrales de efectividad

— Se considerara un impacto critico el establecimien-
to de actividades incompatibles con el acceso de la
fauna al paso en el entorno de los pasos de fauna;
entre ellas destacan:

» Disposicién transversal al paso de caminos, cana-
les u otras infraestructuras.

e Instalacién de actividades que supongan ilumi-
nacion nocturna o generacién de ruidos en los
accesos a los pasos.

o Establecimiento de zonas urbanizadas o de los
Servicios a estas zonas.

— Asimismo se procedera a aplicar medidas correcto-

ras en los casos en los que se detecten:

» Afectaciones importantes a la integridad de los
habitats adyacentes a los pasos de fauna que
afecten su funcionalidad.

» Deficiencias en las revegetaciones de los alrede-
dores de las embocaduras de los pasos, sea por
discontinuidades entre los accesos y los habitats
adyacentes, como por marras en las plantaciones
u otros problemas.

Informes

— Se elaboraran informes rutinarios de caracter

mensual. Asi mismo, se realizaran informes de
sintesis trimestrales o semestrales y anuales, en
los cuales se integren y evalten de forma conjun-
ta los resultados obtenidos. Con caracter excep-
cional y ante situaciones puntuales que requie-
ran una actuacién rapida se emitiran informes
extraordinarios que pongan en conocimiento la
necesidad de una intervencion.
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Modelo de ficha de toma de datos

Seguimiento del entorno de las estructuras en la fase de explotacion

Via

Tramo

Campana

Coordenadas UTM inicio (X,Y)

Coordenadas UTM final (X,Y)

Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion
Estructura . o Observaciones
Integridad Localizacién .
Embocadura ; . y/o medidas
Cédigo PK del entorno de alteraciones

a considerar

Observaciones

' Se mide segun la escala:

MB: Muy Buena
B: Buena

R: Regular

M: Mala

100% conservado sin alteraciones
>75% bien conservado

50-75% bien conservado

<50% bien conservado, el resto ha sufrido alteraciones
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Figura 4.25. Esquema del area de control en los accesos a un paso de fauna.

Figura 4.26. Dos aspectos a controlar en los pasos de fauna: mantenimiento de las revegetaciones realizadas (izquier-
da) y acumulacion de escombros en las entradas de pasos para pequerios vertebrados (derecha). En este segundo caso,
se trata de residuos arrastrados de la carretera, debido a que el sistema de drenaje de la plataforma se derivé hacia el
interior de estas estructuras destinadas al paso de fauna. Fotos: TEG-UAM, Minuartia.
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SEGUIMIENTO DEL ESTADO Y MANTENIMIENTO

DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL

Objetivo de la actuacion

— Revisar el estado del cerramiento perimetral para
garantizar un adecuado mantenimiento del mismo.

Aspecto objeto de seguimiento

— La totalidad del cerramiento perimetral, asi como
sus elementos asociados como puertas de acceso
o dispositivos de escape de fauna, en caso de que
los hubiera.

Método de control

— Inspeccion periddica del estado de los vallados para
controlar, con el apoyo de listas de chequeo, que se
realiza un adecuado mantenimiento, y se conserva
la integridad del cerramiento. Se aporta un modelo
de ficha de toma de datos mas adelante.

— En cada una de las campanas de inspeccion se re-
visara el estado de entre un 30% y un 50% de la
extension total del vallado. Se supervisara con espe-
cial atencién el cerramiento en las proximidades de
todos los pasos especificos para la fauna en un radio
de 250 m de las embocaduras del paso, a ambos
lados de la via.

— Se controlaran los aspectos relacionados en la Ficha
5 que sean de aplicacion en esta fase de funciona-
miento, y en particular:

* Que la malla se mantiene completamente ancla-
da a la base del terreno, y no se han producido
roturas o levantamientos de la misma que per-
mitan el acceso de animales a las plataformas de
circulacion de vehiculos.

» Que los postes de sujecion se mantienen firmes.

» Que se mantiene la continuidad del cerramiento
en las aletas de las estructuras transversales, los
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estribos de los viaductos o las pantallas laterales
instaladas en pasos superiores a la via, sin dejar
discontinuidades que permitan el acceso de la
fauna silvestre a las plataformas.

Que los dispositivos de escape, si se hubieran
instalado en los tramos objeto de seguimiento,
mantienen la funcionalidad. En caso de que los
dispositivos estén constituidos por rampas, sim-
plemente serd necesario evaluar si los acopios de
materiales que la constituyen mantienen el dise-
fio inicial y permiten el ascenso de animales hasta
una altura adecuada para saltar la valla y salir de
la via. En el caso de dispositivos constituidos por
puertas, aumentan notablemente las tareas de
mantenimiento y de control, ya que un manteni-
miento deficiente supone un alto riesgo de que se
conviertan en puntos de entrada de animales en
tramos vallados. Por ello en los controles debera
comprobarse la funcionalidad de todas las partes
moviles, y que abren y cierran adecuadamente sin
que haya elementos (piedras, vegetacion, etc.)
gue obstruyan su funcionamiento. Se comprobara
también que estos dispositivos no dejen aberturas
que permitan la entrada de animales a la via.

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia de control

— La revision del cerramiento podra vincularse con fa-
cilidad a las tareas de conservacion de la via (véase
Ficha 19).

— Durante el desarrollo del PVA se realizaran controles
de forma mas exhaustiva llevando a cabo de 2 a 4
campanas de inspeccién, en funcion del nivel de exi-
gencia al que esté sometido el tramo (Tabla 4.9).

Tabla 4.9. NUumero minimo de campanias por afio en funcién del tipo de via y del valor del tramo

Valor del tramo
Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.

Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una baja B B B B
intensidad de trafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente vallados y

. : fr . 2 2 4 4
una intensidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una intensidad ) 5 4 4
de trafico alta.

.91



Indicadores

— Extension del tramo con cerramiento inspeccionado
que presenta deficiencias de mantenimiento.

— Numero y tipo de deficiencias observadas en el valla-
do respecto a la longitud de cerramiento controlado.

— Numero y tipo de deficiencias observadas en los dis-
positivos de escape y descripcion de las mismas.

Umbrales de efectividad

- El seguimiento debe garantizar la adecuada conser-
vacion e integridad del conjunto del cerramiento.
Por ello, la deteccién de cualquier anomalia que im-
plique un riesgo de acceso de animales a las plata-
formas de circulacién de vehiculos con potenciales
repercusiones sobre la seguridad viaria, conllevara
una inmediata actuacién de reparacién de la defi-
ciencia observada.

— Asimismo se considerara alcanzado un umbral cri-

tico, y se determinaran actuaciones inmediatas de
reparacién, en los casos en que el vallado presente
una deficiencia que implique un riesgo de irrupcion
en las plataformas de circulacién de vehiculos, de
grandes mamiferos o de especies amenazadas cuya
presencia hubiera sido establecida en los trabajos
previos al inicio de las obras.

Informes

— Lainformacion relevante se incluird en informes que

se emitirdn con caracter mensual, adjuntando los
datos originales recogidos en las fichas de segui-
miento.

— Con caracter trimestral o semestral, y anual, se re-

dactaran informes de sintesis integrando toda la
informacion.
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Modelos de ficha de toma de datos

Seguimiento del estado del cerramiento perimetral

Via Tramo

PK inicio

PK final

Coordenadas UTM inicio (X,Y)

Coordenadas UTM final (X,Y)

Campaha
Fecha inspeccion Hora Responsables de la inspeccion
Localiza- . Deficien- ;Se detecta
S - Estado Ajuste . ¢ .
Direccion cion (PK o cias encon- paso de Observaciones
de lamalla | delabase . )
UTM) tradas animales?
Observaciones
"Indicar sentido del recorrido.
2 Indicar especie, si es posible.
Seguimiento del estado de los dispositivos de escape
Via Tramo PK inicio PK final

Coordenadas UTM inicio (X,Y)

Coordenadas UTM final (X,Y)

Campaha

Fecha inspeccion Hora

Responsables de la inspeccion

Dispositivo de escape

Localizacién

codigo | o o UTM)

Estado

Labores de
mantenimiento’

Observaciones

Observaciones

" Engrase, desbroce, etc.
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Figura 4.27. Dispositivo de escape bloqueado por un candado, impidiendo su potencial utilizacion por la fauna.
Fotos: TEG-UAM.

Figura 4.28. Puerta de acceso a un autovia en mal es- Figura 4.29. Un ejemplo de mantenimiento deficien-
tado, permitiendo el paso de animales. Foto: Marc Fer- te del cerramiento perimetral: parte del vallado se ha
nandez Bou. caido y dificulta el acceso a una estructura transversal.

Fotos: TEG-UAM.
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Objetivo de la actuacion

— Identificar los vertebrados presentes en los habi-
tats adyacentes al trazado de la infraestructura y
establecer la distribucion y abundancia relativa de
las distintas especies, para comparar los datos con
los obtenidos en la fase previa al inicio de las obras
(Ficha 2) y en la fase de construccién (Ficha 6), si
se hubiera incluido el seguimiento en esta fase. La
finalidad del seguimiento es determinar si las po-
blaciones de vertebrados de los habitats adyacentes
a la via mantienen una composicién de especies, y
abundancia de las mismas, semejantes a las obser-
vadas en la fase previa a las obras o si, por el contra-
rio, se detectan afecciones a especies que pudieran
ser especialmente vulnerables al efecto barrera o a
las perturbaciones generadas por el trafico.

Aspecto objeto de seguimiento

— Comunidad de vertebrados, siendo de particular
interés todas aquéllas especies que aparecen reco-
gidas en el apartado 3.4.2.

Método de control

— Se aplicara el mismo método de control que se haya
utilizado en la fase previa al inicio de las obras (véase
Ficha 2) y en la fase de construccion (véase Ficha 6),
ya que los datos obtenidos deben ser comparables.

— Las estimas se realizaran en los tramos previamente
definidos de acuerdo con la Ficha 2.

— La metodologia debera ser especifica, adecuando-
se a las especies o grupos faunisticos de referencia,
siguiendo los métodos aplicados en la ejecucion de
las actuaciones indicadas en la Ficha 2. Si aparecen
especies que deban ser objeto de seguimiento que
no hubiesen aparecido en la fase previa al inicio
de las obras, los métodos a aplicar se decidiran de
acuerdo con lo indicado en la Ficha 2.

— En aquellas areas en las que estén presentes espe-
cies de maximo interés de conservacion, incluidas
en el epigrafe a del apartado 3.4.2 (capitulo 3), sera
necesaria la aplicacién de seguimientos ecoldgicos
particulares que permitan estimar densidades reales
de dichas especies (censos o recuentos).

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia de control

— Se aplicaran las mismas frecuencias de muestreo
gue en la fase previa al inicio de las obras (Ficha 2)
y, tal como se describe en dicha ficha, se realizaran
las campanas de muestreo en los periodos de mayor
movilidad de la fauna objeto de seguimiento.

— La periodicidad de las campanfas vendra determi-
nada por el interés de conservacién del tramo en
cuestiéon (Tabla 4.10). Cada una de las campanas
puede estar constituida por diferentes muestreos,
segun las especies.

Tabla 4.10. Nimero minimo de campafias anuales de estima de abundancia de los vertebrados terrestres, en fun-

cion del tipo de via y del valor del tramo.

Valor del tramo
Tipo de via
Bajo Medio Alto Extra.
Carreteras y ferrocarriles convencionales sin cerramiento y una baja 1 1 ) )
intensidad de trafico.
Carreteras y ferrocarriles sin cerramiento o parcialmente vallados y 1 1 ) )
una intensidad de trafico media-alta.
Vias de gran capacidad con cerramiento perimetral y una intensidad 1 1 ) )
de trafico alta.
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Indicadores

— Se calcularan los indicadores definidos en la Ficha 2,
tanto los de aplicacién general como los de aplica-
cion a las areas de interés extraordinario.

Umbrales de efectividad

— Los umbrales deberan definirse de manera especifi-
ca para cada caso, teniendo en cuenta para ello las
caracterfsticas de la especie y de sus poblaciones, y
los valores (media y variabilidad del parametro) ob-
tenidos en la fase previa al inicio de las obras y en la
fase de construccion.

— La comparacion de resultados entre la fase anterior
a las obras y la de funcionamiento, permitird detec-
tar cambios en la abundancia de las distintas espe-
cies en los habitats adyacentes a la infraestructura,
superiores al rango de variabilidad esperable y que
no puedan justificarse por causas ajenas a la via. La
aparicion de cambios en estos valores, superiores
a los justificables por la variabilidad natural de las
poblaciones (p.ej. ciclos poblacionales) o por condi-
ciones particulares ajenas al proyecto (meteorologia
del afio, incidencia regional de enfermedades...), in-
dicaran efectos notables del proyecto sobre ellas. Si
estos cambios afectan a especies de interés especial
(epigrafe a del apartado 3.4.2), se considerara que
se ha alcanzado un umbral critico y ello conllevara el

establecimiento y aplicacion de medidas para redu-
cir o revertir estos efectos.

Informes

— Informes rutinarios mensuales: la informacién pro-

cedente de las campafias de muestreo se incluira
en los informes rutinarios relativos a todas las ac-
tividades del PVA cuando proceda, es decir, sélo
en aquellos meses en los que se hayan obtenido
resultados.

Informes de sintesis anuales, en los cuales se in-
tegrara la informacién procedente de los distintos
muestreos realizados, siendo éstos evaluados te-
niendo en cuenta la informacién previa relativa a la
fase de disefio. Los resultados procedentes de este
seguimiento constituiran una pieza clave a la hora
de interpretar y evaluar los resultados procedentes
del PVA en su conjunto. En dichos informes se reali-
zard una valoracién conjunta de toda la informacion
obtenida, teniendo en cuenta para ello los resulta-
dos derivados del control de los pasos y sus accesos,
del seguimiento de los atropellos, el cerramiento y
los dispositivos de escape.

Informes extraordinarios: se elaboraran informes
inmediatos para notificar cambios significativos
detectados en las poblaciones de vertebrados que
superen los umbrales establecidos.
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SEGUIMIENTO DE ATROPELLOS DE FAUNA EN LA ViA FICHA 15

Objetivo de la actuacion

— Se persiguen dos objetivos. Por una parte, registrar
la mortalidad de vertebrados que se produce en la
via e identificar sectores concretos en los que se pro-
ducen con intensidad superior a la media (tramos de
concentracion de atropellos) y por otra, establecer
las posibles variables determinantes de esta mortali-
dad para poder reducir su incidencia futura.

Aspecto objeto de seguimiento

— Especies que mueren atropelladas o debido a coli-
siones con vehiculos. Salvo en situaciones concre-
tas este control se cefird a vertebrados terrestres
de tamafio mediano-grande; si bien la realizaciéon
de las prospecciones a velocidad lenta permite la
deteccion de animales de escaso tamanio como mi-
cromamiferos y reptiles, asi como pequefas aves
(incluidas las paseriformes). Con caracter especifico
se abordaran aquellas 4reas de interés para los anfi-
bios (véase Ficha 16).

— En el caso de que el proyecto incluya tramos con
pantallas transparentes (de proteccién acustica o de
otro tipo), que intercepten areas de especial interés
para la fauna como cauces fluviales o humedales, se
valorara la idoneidad de incorporar seguimientos de
mortalidad de aves por colisiéon con estas pantallas,
programando controles periédicos en los alrededo-
res de esta estructura para evaluar sus efectos.

Método

— Se realizarén recorridos del tramo de estudio a pie,
en bicicleta o vehiculo (15 km/h méximo) para iden-
tificar y contabilizar los cadaveres de animales o sus
restos que se localizan en la calzada o sus marge-
nes. Estos recorridos se repetiran entre 5y 10 veces
por campana dejando un intervalo minimo de 2 dias
entre los muestreos sucesivos (Tabla 4.11.).

— El nivel de intensidad del seguimiento se ajustara
variando el nimero de recorridos de prospeccion
realizados en cada campana en funcién del valor
del tramo, entre 5y 10 en funcién de las caracte-
risticas de la via y de las poblaciones de especies de
referencia. En areas de valor Bajo y Medio probable-
mente seran suficientes 5 recorridos por campana
para registrar los puntos negros, mientras que en
areas de valor Extraordinario, que albergan mayor
diversidad y densidades de poblaciones de fauna,

serd necesario realizar un minimo de 10 recorridos
para garantizar que se han identificado correcta-
mente los puntos negros de mortalidad. En todo
caso, el numero concreto de recorridos a realizar en
cada tramo concreto, se establecera en funcién de
los resultados obtenidos.

Los recorridos se realizaran a primera hora de la ma-
flana para evitar que la accion de carrofieros diurnos
(p. €j. corvidos) eliminen algunos de los cadaveres,
alterando significativamente los resultados. Por otra
parte, se requerira coordinacién con los equipos de
conservacion de la via para llevar a cabo las tareas
de seguimiento antes de que estos equipos proce-
dan a la recogida de los cadaveres.

En cada una de las campafas de prospeccion de-
bera recorrerse la totalidad del tramo objeto de se-
guimiento.

Las tareas de control deberan realizarse bajo con-
diciones de méaxima seguridad para las personas,
con equipamiento especial tanto para las personas
como para los vehiculos.

En las lineas de ferrocarril de alta velocidad estas
labores de seguimiento requeriran la adaptacion de
esta metodologia, debido a las limitaciones para re-
correr a pie los margenes de la via sin interferir con
el tréfico ferroviario. En este tipo de infraestructuras
deberd disefiarse el seguimiento en coordinacién
con los equipos de mantenimiento.

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia

— Elnimero de campanas anuales se fijara en funcion

del interés del tramo (Tabla 4.11.), estableciéndose
un minimo de 2 campafas por afo. Los muestreos
se deberan llevar a cabo preferentemente en prima-
vera y otofio. No obstante, los periodos de prospec-
cion deberan adaptarse a otros parametros, como la
variacion de la intensidad de trafico estacional (p.ej.
zonas litorales con elevada intensidad de trafico en
verano) o el ciclo vital de la especie de interés.

En tramos de interés extraordinario podra ser nece-
sario incrementar el nimero de campanas de segui-
miento, asi como llevarlas a cabo en otros periodos
en funcién del ciclo biolégico y ritmos de actividad
de las especies de interés.

.97



98.

FICHA 15

SEGUIMIENTO DE ATROPELLOS DE FAUNA EN LA ViA

Tabla 4.11. Intensidad del seguimiento anual, expresado como nimero de prospecciones a realizar en cada campania
de muestreo y el nUmero anual de campanas, en funcién del valor del tramo considerado y aplicable a todos los tipos
de vias, a excepcién de los trenes de alta velocidad. Un muestreo equivale a un recorrido de prospeccién para el re-

gistro de atropellos.

Interés de conservacion del tramo

Muestreos por tramo y campana

Campanas anuales de prospeccion
de atropellos

Bajo 5 2 (1 primavera/ Totofno)
Medio 5-10 2 (1 primavera/ 1 otofo)
Alto 5-10 4 (2 primavera/ 2 otofo)
Extraordinario 10 4 (2 primavera/ 2 otofio)

Indicadores

— Las variables en las que se centrara el andlisis esta-

0 grupo taxonémico en funcion de las condiciones
locales y, en particular, del estado de las poblaciones

ran en funcion de dos aspectos: la frecuencia con la
gue se atropella cada especie y la localizacion de los
impactos o atropellos. Sobre esta base, la evalua-
cion se realizard a partir de:

» Numero de atropellos de cada especie, o grupos
taxonémicos, por unidad de longitud y tiempo.
Normalmente se expresan en numero de atro-
pellos por km de via 'y por 10 dias de muestreo.
También pueden aportarse estimas del nimero
de individuos que resultarian afectados por cada
afno de funcionamiento de la via. En animales de
pequeno tamano se aportaran los resultados inte-
grados para todo el grupo taxondémico; por ejem-
plo nimero de micromamiferos atropellados/km.

» Numero de individuos por especie, 0 grupo taxo-
némico, muertos en cada kilémetro concreto del
tramo. El tratamiento de estos datos sobre la lo-
calizacion de los incidentes se presenta detallada-
mente en la Ficha 18.

e En todos los casos, los resultados deberan mos-
trar, por un lado, el valor central (media o me-
diana), y por otro, la dispersién de los mismos
(rango, varianza, etc.), de modo que, permitan el
analisis estadistico.

Umbrales de efectividad

— El seguimiento permitira identificar tramos de la via

en los que se producen de forma reiterada atrope-
llos y llegar a establecer los tramos de concentracion
de atropellos (vease Ficha 18). Una vez localizadas
estas areas, y en funcién de las especies registradas,
se deberan poner en marcha acciones encaminadas
a reducir el nimero de atropellos. Dichas acciones
se emprenderdn cuando se superen determinados
umbrales que deben establecerse para cada especie

en cada lugar en concreto.

» Especies de interés para la conservacion (en par-
ticular especies amenazadas): para estas especies
los estandares de exigencia serdn maximos, im-
pulsando la adopcién de medidas de forma inme-
diata tras la deteccion de los primeros atropellos.
En cuanto se detecte el problema se redactara
un informe especifico en el que se detallen las
principales caracteristicas de los sectores en los
que se producen atropellos de estas especies, y se
estableceran las medidas oportunas que mitiguen
el problema detectado. Igualmente se podrian re-
querir estudios complementarios especificos.

Otras especies: para estas especies los umbrales
criticos a partir de los cuales se tomaran medidas
para reducir los atropellos deberan definirse en
funcion de la media de atropellos registrada en
cada quilémetro de viay la variabilidad que mues-
tre el parametro, asi como las caracteristicas bio-
l6gicas de las especies afectadas. Asi, las poblacio-
nes que cuentan con altas productividades y tasas
de renovacion muy altas pueden soportar altas
intensidades de atropellos sin resultar amenaza-
das, mientras que las especies menos prolificas y
con ciclos de vida mas largos son mas sensibles al
efecto continuado de la mortalidad por atropello.

— En todo caso, el establecimiento de umbrales a

partir de los cuales se plantearan actuaciones, no
son generalizables y deben ser particularizados para
cada tramo objeto de seguimiento a propuesta de
los expertos encargados de las tareas del seguimien-
to de fauna en el desarrollo del PVA.

Informes

— Los datos recogidos acerca del atropello de fauna en

la infraestructura, asi como las posibles causas (p.ej.



cerramiento perimetral mal anclado al suelo) y las elaborarén informes de sintesis para evaluar todos
medidas adoptadas (p.ej. anclaje del cerramiento) los datos de forma conjunta, trimestrales o semes-
se incluiran en los informes ordinarios del PVA emi- trales, y anuales.

tidos con caracter mensual (durante los meses en

los que no se lleven a cabo labores de seguimiento, — Sise detectan atropellos reiterados de especies prio-

en los informes Gnicamente se dejara constancia de ritarias, se realizara de forma inmediata un informe
dicha situacion). En cada uno de los informes se ad- extraordinario de caracter especifico para que se
juntard una base de datos con todos los registros re- adopten las medidas oportunas lo mas prontamen-
lativos al seguimiento de los atropellos. Ademas se te posible.

Modelo de ficha de toma de datos

Seguimiento de atropellos de fauna en la via

Via Tramo PK inicio PK final
Coordenadas UTM inicio (X,Y) Coordenadas UTM inicio (X,Y)
Fecha inspeccion Responsables de la inspeccion

Tipo de recorrido Hora inicio Hora final

OA pie O Con bicicleta O En coche
Animales atropellados detectados

Localizacién Especie / Sexo, edad, Estado de Estado del | Vegetacion Seccién
(PK o UTM) Grupo tamano, etc. | conservacion vallado' cercana via?

Observaciones

" En vias con cerramiento perimetral (parcial o total).
? Plana, desmonte, terraplén, talud.
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Figura 4.30. Conejo y culebra de esculapio muertos por atropello. Fotos: Eulalia Perapoch, Marc Fernandez Bou.
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SEGUIMIENTO DE ATROPELLOS DE ANFIBIOS

Objetivo de la actuacion

— Detectar dreas de la via en las que se produzcan
atropellos de anfibios.

Aspecto objeto de seguimiento

— Atropellos de anfibios.

Método

— En dreas de interés para los anfibios se deberan rea-
lizar recorridos a escasa velocidad, preferentemente
andando, para identificar y contabilizar las especies
atropelladas en la via. Mediante estos recorridos de-
berfa cubrirse el 100% de los tramos préximos a
estas areas de interés. Se recomiendan realizar reco-
rridos de 5-10 km/dfa.

— Las tareas de control deberan realizarse bajo con-
diciones de maxima seguridad, con equipamiento
especial tanto para las personas como para los ve-
hiculos.

— Es importante investigar las posibles caracteristicas
del entorno a las que aparecen asociadas las agre-
gaciones de atropellos para el posterior estableci-
miento de medidas correctoras destinadas a reducir
esta mortalidad (Figura 4.31).

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

FICHA 16

Frecuencia

— Se realizard un minimo de 2 campafas anuales.
En tramos de interés alto y extraordinario se reali-
zardn 4 campanfas, coincidiendo con los periodos
de maxima movilidad de estas especies (Ficha 15,
Tabla 4.11). En general, se recomienda realizar las
campanfas en primavera y otofio, coincidiendo con
periodos de lluvias. No obstante, es necesario ade-
cuar el periodo de muestreo en funcién de la espe-
cie, tratando en lo posible de realizarlos en periodos
de migracion pre- y postrreproductivos (véase infor-
macién complementaria en el capitulo 5).

Indicadores

— Son vélidas las prescripciones indicadas en la Ficha 15.

Umbrales de efectividad

— Son validas las prescripciones indicadas en la Ficha 5.

Informes
— Informes ordinarios: mensuales.

— Informes de sintesis evaluando la informacién de
manera conjunta: trimestrales o semestrales y con
caracter anual.

— Ante la deteccion reiterada de atropellos de espe-
cies prioritarias, se realizara un informe extraordina-
rio, para la adopcién de medidas oportunas.

Figura 4.31. La proximidad de zonas humedas a una autovia
son potenciales areas de interés para el estudio de atropellos
de anfibios. Foto: TEG-UAM.



Figura 4.32. Recogida de datos de un anfibio atropellado. Fotos: Ferran Navas.
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SEGUIMIENTO DE COLISIONES CON GRANDES MAMIFEROS

Objetivo de la actuacion

— Registrar la existencia de atropellos o colisiones de
grandes mamiferos producidos en la via e identificar
los tramos de concentracion de accidentes en los
que se produzcan riesgos para la seguridad viaria
y que, por ello, requeriran la aplicacién de medidas
urgentes para reducir el conflicto.

Aspecto objeto de seguimiento

— Atropello o colision de vehiculos con grandes mami-
feros. Este tipo de analisis esta basicamente orienta-
do a la deteccion de colisiones con ungulados (espe-
cialmente jabali, corzo y otros cérvidos).

Método

— Se recopilaran los partes procedentes de los atesta-
dos de la Guardia Civil, Policia Autonémica o Ser-
vicios de Agentes Rurales, ademas de los partes de
empresas encargadas de la conservacion de infra-
estructuras y los facilitados por los servicios de las
administraciones que tienen a su cargo la gestion
de la fauna cinegética, y que atienden las reclama-
ciones o solicitudes de informacion de las empresas
aseguradoras de los vehiculos implicados en los ac-
cidentes.

— Los datos a incluir en la ficha de registro de acciden-
tes (véase modelo de ficha de toma de datos mas
adelante) serdn como minimo los siguientes:

Fecha/Hora.

Via/PK (alternativamente localizacién geografica
concreta UTM).

Especie que se ha visto implicada en el accidente.

Datos complementarios sobre el animal (sexo, clase
de edad, etc.).

Datos complementarios sobre los habitats adyacen-
tes y la via (existencia o no de cerramiento perime-
tral, usos del suelo y régimen cinegético en terrenos
colindantes, etc.).

Fuente de informacion.

Los detalles relativos al vehiculo que se ha visto impli-
cado en el accidente, o sobre sus ocupantes, pueden
estar sometidos a la Ley de Proteccién de Datos y, por
ello, no es recomendable incluirlos en las bases de da-
tos, ya que dificultan el libre acceso a esta informacion
y a su tratamiento por parte de los técnicos o investi-
gadores que deban manejarlos.

— Los datos incluidos en las fichas de registro se inclui-
ran en bases de datos que faciliten su mantenimien-
to a largo plazo y posterior tratamiento.

FICHA 17

— El tratamiento de los datos se realizard cuando se
haya reunido un volumen de datos suficiente, te-
niendo en cuenta que para la deteccién de Tramos
de Concentracién de Accidentes con Ungulados
pueden ser necesarios un minimo de 3 a 5 afos de
seguimiento para conseguir una correcta identifica-
cion.

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia

— El registro de accidentes en los que se ve implicada
fauna silvestre deberd mantenerse activo de mane-
ra continuada. Con periodicidad anual se integraran
los datos procedentes de las distintas fuentes en una
Unica base de datos, y se analizaran cuales son los
tramos en los que se produce concentracion de ac-
cidentes. En estos informes se identificaran también
los tramos que requieran una intervencién urgente y
de cardcter prioritario, en funcién de la gravedad del
problema.

Indicadores

— Numero de accidentes en los que se han visto im-
plicados grandes mamiferos por unidad de longitud
de via y de tiempo; normalmente se expresa como
numero de accidentes por kildmetro y afo.

Umbrales

— El seguimiento debe permitir identificar tramos de
la via en los que se produzcan colisiones con ungu-
lados de manera reiterada y concentrados en un de-
terminado tramo (véase propuesta de metodologia
de identificacion en la Ficha 18). Una vez localizadas
estas areas y en funcién de las especies registradas
se deberan poner en marcha acciones encaminadas
a reducir el nimero de colisiones.

— Elestablecimiento de umbrales de amplia aplicacion
resulta inviable, por lo que éstos deberan estable-
cerse a partir de la evaluacién del caso concreto. A
titulo orientativo, se facilitan los estandares aplica-
dos en las evaluaciones llevadas a cabo en Castillay
Ledn (a) y en Catalufia (b):

a) Tramos con accidentes en los que se han visto
implicados ungulados como minimo en el 30%
de la duracion del periodo de estudio (3 afos),
donde se haya producido como minimo un acci-
dente en el Ultimo afio de estudio y con longitud
inferior a 5 km.
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b) Tramos de carretera donde se hayan produci- Informes
do més de 5 colisiones/km de via y con una se-

paracion maxima entre dos puntos de colision — Se elaboraran informes anuales.

sucesivos inferior a 500 m. Se considera que el — Cada 5 afios se elaborara un analisis mas detalla-
Tramo de Concentracion de Accidentes requiere do que evalte si en los tramos de concentracion
atencion prioritaria (y en consecuencia, la apli- de accidentes se han aplicado medidas que hayan
cacién de actuaciones de manera inmediata) permitido reducir el problema, o si se han produci-
cuando se ha registrado méas de una colisién por do variaciones de los tramos debidas a otras cau-
ano de estudio y donde se haya producido como sas, como cambios en los usos del suelo o en las
minimo un accidente en los dos Ultimos afos de practicas cinegéticas en los habitats adyacentes a
estudio. la via.

Modelo de ficha de toma de datos

Seguimiento de colisiones con grandes mamiferos

Via Tramo PK Localizacién

Coordenadas UTM (X,Y)

Fecha colision Hora

Tipo de vehiculo implicado la colision
O Ciclomotor/motocicleta [ Coche [OTodo terreno O Camioneta [ Camién [OOtro:

¢Hubo victimas? ¢Intervinieron agentes de trafico?
ONo 0OSi, leves [OSi, graves [ Mortales ONo 0OSi

Procedencia de la informacion

Datos de contacto de personas que puedan facilitar mayor informacion

Caracteristicas del animal implicado en la colision

Especie

Doméstica: OPerro O Gato  OVaca OCaballo OOveja  OCabra OCerdo OOtra:
Ungulado: OlJabali OCorzo OCiervo OGamo OMuflén [ORebeco [OCabrasalvaje OOtra:
Otras especies: O Especie no identificada

Peso aproximado (kg): | Sexo: Edad:

O Macho O Hembra OCria OJoven O Adulto
¢Iba con otros animales? [INo OSi; Cuantos:

Otros datos (si se conocen)

Observaciones
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Figura 4.33. Los servicios de conservacion de vias son
los encargados de la recogida de cadaveres, y pueden
aportan datos de notable interés para la identificacion
de tramos en los que se concentran las colisiones con
grandes mamiferos. Foto: Marc Fernandez Bou.

Figura 4.34. Los agentes de control de trafico y guardas
forestales constituyen otra de las fuentes de informa-
cion sobre esta problematica. Foto: Cos d’Agents Rurals,
Departament de Medi Ambient i Habitatge.
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Objetivo de la actuacion

— Evaluar los datos obtenidos de los transectos de re-
cogida de cadaveres de animales, o los provenientes
de registros de colisiones y/o atropellos de animales
de gran tamano, para detectar los puntos de agrupa-
cion de atropellos que requieren atencién prioritaria.

Aspectos objeto de seguimiento

— Datos de base con la localizacion (pk) de los atro-
pellos de especies individuales o grupos de taxones
(p.€j. anfibios)

Método

— En primer lugar es necesario definir la escala de ana-
lisis (r) relevante para la especie o grupo taxonémico
evaluado, que dependera de su tamafo y ambito
vital (p.ej. 50-100 m para anfibios y 500-1000 m
para ungulados).

— Una vez definida la escala de andlisis, calcular la me-
dia movil de nimero de atropellos para cada punto
del trazado como el numero de ellos detectado a
una distancia inferior a r/2.

— Representar el valor de esta variable (n° acciden-
tes/longitud r) para el trazado estudiado, pudien-
do comprobarse donde aparecen agregaciones de
atropellos.

Fase de aplicacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia

— Realizar sobre la base de los datos de atropellos de
todo el afio, y sobre los numeros acumulados du-
rante todo el periodo de seguimiento

Indicadores

— Variable calculada n® atropellos/longitud r (p.ej. an-
fibios encontrados/100 m de via).

Umbrales

— La deteccion de los umbrales que diferencian agre-
gaciones casuales de aquéllas que se pueden con-
siderar significativas puede hacerse mediante el de-
sarrollo de un analisis de contigtiidad derivado de la
distribucién de Poisson. Esta distribuciéon modeliza-
ria la situacién de atropellos distribuidos al azar, que
nos informa de la probabilidad p(x) de encontrar x
atropellos en un tramo de longitud r a partir de la
media general de la variable n° atropellos/longitud r
para el tramo, definida por A. Asi, en el caso de 480
anfibios encontrados en 23 km de carretera, ten-
driamos

A =480/230=2,09 anfibios/100 m

— A partir de este nimero, la probabilidad de que un
tramo tenga x atropellos viene dada por la férmula

p(x) = A/(x!e*)

— Una vez calculado p(x) para los valores 0, 1, 2... el
numero de atropellos por unidad de andlisis r a par-
tir del cual se podria considerar que aparece una
agregacion significativa (el umbral u) vendria defini-
do por el menor valor para el que

u-1
Y p(x)>0,95
x=0

Informes

— Estos andlisis se integraran en la evaluacion de los
datos de atropellos en los informes de sintesis tri-
mestrales o semestrales y anuales.
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CONTENIDOS A INTEGRAR EN LOS CONTRATOS

FICHA 19

DE CONSERVACION Y EXPLOTACION DE ViAS

Objetivo

— Introducir en los pliegos técnicos de conservacion
integral de las vias aquellos elementos del segui-
miento que sean de interés para conocer el efecto a
largo plazo de la infraestructura sobre la fauna.

Objeto de seguimiento

— Existen dos niveles de objetivos a cubrir, uno el co-
rrespondiente a elementos que seria facil incluir por
encontrarse ya en los pliegos de conservacién inte-
gral de vias, o por similitud con los que ya aparecen
en ellos. Un segundo nivel de dificultad se corres-
ponde con tareas completamente nuevas y que re-
quieren personal especializado:

o Objetivos basicos aplicables a todas las vias: man-
tenimiento del cerramiento y los dispositivos de
escape; conservacion de las estructuras destina-
das al paso de faunay de sus accesos, incluyendo
revegetaciones y otras adecuaciones; atropello
de vertebrados de mediano y gran tamano.

» Objetivos avanzados aplicables a casos concretos:
se estableceran tareas especificas de seguimiento
cuando, al finalizar el periodo de controles previs-
tos para la fase de funcionamiento en el marco del
PVA, se determine la necesidad de continuar con el
seguimiento de algun aspecto concreto. Un ejem-
plo podria ser el seguimiento de estructuras desti-
nadas al paso de fauna que, después de haberse
mostrado ineficaces, hayan sido modificados para
fomentar su uso por parte de las especies o grupos
de referencia a los que se destina la estructura.

Método

— En cada caso los métodos de control se adaptaran
a los descritos en las correspondientes Fichas. Ba-
sicamente se tratard de aplicar listas de chequeo
que permitan una revisién sistematica de todos los
aspectos relacionados con la conservacion del ce-
rramiento (Ficha 13) y de los pasos de fauna y sus
accesos (Ficha 7), asi como de incluir un registro sis-
tematico de la recogida de cadaveres de animales
localizados en la via y sus margenes, que incluya la
identificacion de la especie (véanse Fichas 15 a 18).

— Para facilitar la ejecucién de esta tarea por parte de
equipos no especializados sera de utilidad incluir
materiales que faciliten la identificacion de la espe-
cie o de los grupos de fauna de referencia.

— Asimismo, es recomendable establecer la coordina-
cion con centros de recuperacion de fauna silves-
tre que puedan hacerse cargo de la recepciéon de
animales heridos, asi como de los cadaveres de los
individuos pertenecientes a especies o grupos de
fauna de especial interés. Esta practica permite rea-
lizar estudios posteriores y aprovechar al maximo la
informacién que pueda derivarse de la inspeccion
de los cadaveres.

Fase de realizacion

— Funcionamiento de la via.

Frecuencia

— Enrelacion a los objetivos basicos, las frecuencias
exigidas para la mayoria de las tareas presentes
en el mantenimiento son apropiadas para los ob-
jetivos perseguidos en el contexto de un PVA para
la fauna: vigilancia diaria y respuesta inmediata
para situaciones que pueden afectar a la seguri-
dad vial (animales atropellados, grandes desper-
fectos en el cerramiento perimetral), inspecciones
trimestrales o anuales de elementos estructurales
y de los accesos (revegetaciones, puentes, talu-
des...)

Indicadores

— Se aplicaran, para cada caso, los mismos indicado-
res definidos para las tareas de control realizadas en
el marco del PVA.

Umbrales

— Se estableceran de acuerdo con los resultados del
seguimiento aplicado en el marco del PVA durante
la fase de funcionamiento.

Informes

— La practica habitual actualmente es la emision de
informes mensuales de recopilacién de resultados
globales, asi como de informes anuales que sinteti-
zan los resultados obtenidos a lo largo de un afio. La
evaluacion mensual de los datos es la mas adecuada
para poder aplicar medidas inmediatas de repara-
cion de desperfectos o en caso de que se presenten
situaciones como el atropello de especies de espe-
cial interés de conservacion.
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ELABORACION DE BASES DE DATOS QUE INTEGREN FICHA 20
LA INFORMACION RELEVANTE SOBRE LOS RESULTADOS

DEL DESARROLLO DEL PVA

— Para cada una de las fases de desarrollo del PVA
(previa al inicio de obras, construccion y funciona-
miento) se aportaran los siguientes datos:

Objetivo

— Disponer, para cada proyecto objeto de segui-
miento, de una base de datos que sintetice la in-
formacién mas relevante sobre las medidas aplica-
das para reducir los efectos de la fragmentacion
de habitats que hayan sido objeto de seguimiento
y evaluaciéon de su efectividad, asi como de los
resultados de la evaluacion y los datos recopila-
dos respecto a los habitats adyacentes a la viay la
abundancia de las especies de fauna silvestre en
estas zonas.

a) Afo de inicio y de finalizacién de los controles.

b) Entidad responsable del desarrollo de los traba-
jos (6rgano promotor).

) Relacion de informes de sintesis que integran los
detalles de los trabajos llevados a cabo indicando
el lugar donde se han archivado para facilitar el
acceso a los datos en caso de que sea necesaria

su consulta.
— La finalidad de estas bases serd la de permitir la

integracion y/o comparacion de resultados de dis-
tintos proyectos, de manera que pueda facilitarse
su consulta y ademas, permitira posteriores valo-
raciones globales sobre el resultado de medidas
concretas. El andlisis comparativo de los resultados
de medidas aplicadas en distintos proyectos pue-
de orientar la necesidad de llevar a cabo investi-
gaciones futuras en relacion con las medidas de
efectividad no contrastada y favorecer la mejora
continuada de las prescripciones técnicas que se
han establecido para el disefio de pasos de faunay
vallados perimetrales

Il. Caracteristicas de las medidas
objeto de seguimiento

Los aspectos minimos que deben figurar en la base de
datos son los que se indican a continuacién, aunque
la relacién podria ampliarse con otras medidas que se
consideren de interés para cada proyecto.

e Estructuras transversales especificas o adapta-
das para el paso de fauna

— Cddigo de la estructura, viay PK en el que se ubica.

— Caracteristicas basicas de la estructura: tipologia
(siguiendo la relacion de tipologias descrita en
el documento 1 de esta serie, sobre Prescripcio-
nes técnicas para el disefio de pasos de fauna y
vallados perimetrales (MMA 2006). en el que se
establecen 11 tipos basicos de pasos de fauna),
dimensiones, material de construccion y otros as-
pectos de interés.

Caracteristicas de las bases de
datos

— La base de datos se elaborara con programas de
uso comun que permitan su posterior integracion
y tratamiento por parte de los organismos que
centralicen el archivo de las bases de datos de los
proyectos objeto de seguimiento. En caso de que -
estos organismos elaboren pliegos de condiciones
especificos respecto a los contenidos de las bases
de datos, se seguiran las prescripciones contenidas
en los mismos.

Caracteristicas basicas del acondicionamiento de
suUs accesos: revegetaciones, construcciéon de ram-
pas de acceso al paso, adaptaciones de las bajantes
escalonadas si se trata de salidas de drenajes, etc.

— Caracteristicas basicas de los habitats adyacentes a
la estructura: tipo de hébitat y otras caracteristicas
teniendo en cuenta la descripcion de estos habi-
tats establecida en la Ficha 1. Se destaca el interés
de incluir aspectos relacionados con usos o activi-
dades inicialmente no previstas que puedan haber
afectado a la efectividad del paso, ya que el es-
tablecimiento de usos o actividades incompatibles
con el paso de fauna en el entorno de la estructura
puede tener como consecuencia que una estructu-
ra de caracteristicas adecuadas no alcance la efec-
tividad prevista o resulte completamente ineficaz.

Contenidos de las bases de datos

— A continuacion se proponen los contenidos basicos
a integrar en la Base, aunque de acuerdo con las
particularidades de cada proyecto, podran estable-
cerse contenidos adicionales que se consideren de
utilidad.

I. Caracteristicas del proyecto

— Viay tramo objeto del seguimiento (con indicacion

de los PK de inicio y final y las localidades en las que -

se ubican).

Métodos de seguimiento aplicado y periodos de
aplicacion.
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— Listado de especies identificadas en el entorno
de la estructura y abundancias estimadas en cada
fase del desarrollo del PVA sobre la base de los
métodos establecidos en las Fichas 2, 6y 14.

— Listado de especies que han utilizado la estruc-
tura durante los seguimientos realizados en fase
de funcionamiento de la via, y frecuencia de uso
de cada una de ellas. Se recomienda aportar,
como minimo, los datos recopilados durante el
ultimo afo de seguimiento, ya que durante los
primeros anos las especies mas reticentes al uso
de los pasos puede que no se hayan habituado
todavia al uso de la estructura o que aparezcan
con frecuencias muy bajas. No obstante, puede
ser Util la incorporacién de listados que reunieran
las especies detectadas en cada uno de los afos
de seguimiento.

— Valoracion global de la efectividad de la estructu-
ra, en relacion con si la han utilizado las especies
o grupos de referencia a la que va destinada y se
han alcanzado frecuencias de paso acordes con la
abundancia de la especie en los hébitats adyacen-
tes a la estructura.

— Factores a los que se atribuye la falta de efectivi-
dad de la medida en caso de que no se alcancen
los objetivos establecidos.

— Otros aspectos relevantes en relacion con los
controles aplicados o a la efectividad de la es-
tructura.

e Cerramientos perimetrales y prevencion de la
mortalidad de fauna por atropello o colisién
con vehiculos

— Viay puntos kilométricos de inicio y final de tra-
mos vallados.

— Caracteristicas del cerramiento: tipo de malla
(material, densidad, etc.), distancia entre postes
de sujecion, método de anclaje al suelo, o profun-
didad a la que se ha enterrado si se ha optado por
este sistema, sistemas adicionales incorporados
para contener el paso de cérvidos o de pequenos
vertebrados.

— Caracteristicas de los dispositivos de salida si se
han incorporado: tipo de dispositivo, ubicacion
concreta de los mismos (PK).

— Incidencias relevantes en relacién con el manteni-
miento del vallado o de los dispositivos de escape.

— Listado de tramos en los que se haya detectado
una incidencia de atropellos de fauna o de acci-
dentes causados por colisiones con grandes ma-
miferos superiores a las establecidas en los umbra-
les de efectividad definidos para cada proyecto.

— Valoracion global de la efectividad de las medidas
aplicadas para reducir los atropellos de fauna e
incrementar la seguridad vial.

— Factores a los que se atribuye la falta de efectivi-
dad del cerramiento en caso de que hayan apa-
recido incidencias o tramos de concentracion de
mortalidad de fauna por atropello. Entre las posi-
bles causas se destacara si se trata de roturas de
la malla, caida de postes de sujecién, entrada de
animales por los dispositivos de salida, apertura
de vias de entrada en la base de la malla, salto del
cerramiento, etc.

— Otros aspectos relevantes en relacion con los con-
troles aplicados o a la efectividad del cerramiento.

Fase de realizacion

— La base de datos se completara durante la fase de
funcionamiento, puesto que es en esta fase en la
gue se podran extraer los resultados relativos a la
evaluacion de la efectividad de las medidas a partir
de los informes periodicos de desarrollo del PVA y,
especialmente, a partir del informe final.

Frecuencia de actualizacion

— Es recomendable disefiar la base de datos al iniciar
la aplicacion del PVA y actualizarla periédicamente,
como minimo coincidiendo con la finalizacion de
cada una de las etapas bésicas de su desarrollo: fases
previas al inicio de las obras, periodo de construccion
y seguimiento en fase de funcionamiento de la via.
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