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ANEXO 1. Fichas descriptivas de las medidas correctoras

A continuacion se incluyen las fichas de las medidas correctoras agrupadas por s cBaecta
identificacion en funcion de su utilidad se exponen un resumen de las mismas segun lascoregidaas que
interese.

1) Recomendaciones para la gestion de cunetas y areas adyacentes

Ficha Contenido

1.1 Vallas temporales para el trampeo de anfibios
1.2 Corte de trafico durante migracién de anfibios
1.3 Aterrazado

2) Adecuacioén de estructuras preexistentes

Ficha Contenido

2.1 Salida de drenaje. Solera para evitar la erosion
2.2 Modificacion de areneros y sifones
2.3 Modificacion de drenajes laterales. Rampas de escape
2.4 Habilitacién de medianas para la fauna
3) Estructuras artificiales sustitucion

Ficha Contenido

1. Charca de reproduccion para anfibios. Esquema
2. Charca de reproduccion para anfibios. Disefio general
3. Majano de piedra. Refugio para pequefos vertebrados

4) Cerramientos y vallas directoras

Ficha Contenido

4.1 Vallas de madera para vertebrados pequefios y medianos
4.2 Vallas metdlicas para vertebrados medianos y grandes
4.3 Rampa para escape del sistema de vallado

4.4 Puerta basculante para escape de mamiferos grandes
4.5 Puerta de varillas flexibles para escape de ungulados

4.6 Portillo de escape para mamiferos medianos

4.7 Colectores para vertebrados p«ios en hormién



4.8 Muros colectores para vertebrados pequefios y medianos
4.9. Valla plastica ACO para anfibios

4.10 Reja para carreteras secundarias con escape

5) Pasos elevados

Ficha Contenido

1. Falso tanel

2. Paso elevado para ungulados

3. Sustrato para pasos elevados
6) Pasos a nivel

Ficha Contenido

1. Dispositivos reflectantes. Instalacion
2. Dispositivos reflectantes. Disefio general

7) Pasos subterraneos

Ficha Contenido

7.1 Entrada tunel 2 direcciones vertebrados pequefios

7.2 Entrada tunel 1 direccién y canal colector de anfibios
7.3 Entrada tunel ACO 2 direcciones con valla

7.4 Entrada tunel 1 direccion anfibios con registro

7.5 Sistema de tuneles 1 direccidn anfibios. Disefio general
7.6 Sistema general de tuneles y vallas para anfibios

7.7 Drenajes con pasos para vertebrados pequefnos

7.8 Drenajes con pasos para vertebrados medianos y grandes
7.9 Paso inferior para ungulados

7.10 Puente. Disefio general

7.11 Canal con rejilla para anfibios

7.12 Canal lateral para vertebrados pequefios y medianos

FICHA: 1.1

TIPO: Vallas temporales para el trampeo de anfik



GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios.

MATERIALES: Postes de madera tratada contra humedad de 80-100 cm x 6~8 cm, malla terrera opaca, cul
40 cm x 20-30 cm.

EFECTIVIDAD: Alta, aunque muy dependiente de su correcta instalacion interceptando la ruta migratori
principal. Al ser una instalacion temporal, relativamente fragil, ha de hasessguimiento exhaustivo para
detectar los puntos de escape y efectuar la recogida de los animales. Esonatesaacimiento previo de las
especies presentes y sus habitos de desplazamiento durante la reproduccion. Les Gapioeados deben ser
llevados inmediatamente al lugar de destino.

COSTE: Muy bajo a bajo, dependiendo de la extension del sistema de vallas y de la calidad deildesnater
empleados.

COMENTARIOS: El trampeo y traslado de anfibios puede ser necesario durante las obras y resulilacomy U
técnica exploratoria previa a la instalacion de medidas correctoras pemsaharfragilidad de las poblaciones de
anfibios y su absoluta dependencia del agua durante la reproduccion, hacen necesario un estugievigarise
alteracion de la zona de estudio. Es necesario recalcar que la mortalidad pdo atedpslejemplares adultos
durante la primera temporada puede suponer la pérdida de hasta el 95 % de poblacionesgruetcalss de
autovias. Estas vallas presentan una serie de ventajas como son la facilidathd®mdtajo coste y flexibilidad
en el disefio y tipo de materiales empleados. Su mayor inconveniente es la necesidad deianteegtiaustivo
de los posibles huecos en la estructura y de la recogida de los animales en lodrpitigds o colectores que d
realizarse entre dos y tres veces al dia, para evitar su muerte por friocidasegaedacién. El fondo de las
trampas (pitfalls) debe perforarse para evitar su inundacion. Para anfibiomsesiente colocar en el fondo
esponjas u hojarasca humeda que evite la desecacion de los individuos que caigan; en esteedistauna
adicional es introducir un palito rugoso que permita el escape de los micromamifestigds, pero si los
anfibios que se capturan son urodelos, estos escaparan también. La valla debe sertapaeaunexia hacia la
direccion de entrada unos 15 cm para evitar que trepen. El mejor disefio es en zig-zagoesretrdos vértices
interiores.

REFERENCIAS: Carsignol, J. (1985), CODA (1992), Corbett, K.F. (1989), Grossenbacher (1981), Jackson, !
y Tyning, T.F. (1989), Langton, T. (1986 y 1989), Meinig, H. (1989), Ryser, J. (1985 y 1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 1.1)

FICHA: 1.2

TIPO: Corte y/o sefializacion del trafico de vehiculos.
GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios.
MATERIALES: Sefial trafico con dispositivo intermitente opcional para los casos de corteate trafi

EFECTIVIDAD: Buena, dependiente del conocimiento que se tenga sobre las 6 ocas reproductoras y las rut
migratorias de las distintas especies. Un corte de trafico, o una reduccion del déroarriles transitables
aumenta considerablemente la posibilidad de los animales de cruzar la via, por leqaidarse en casos de
especial gravedad. Los periodos criticos se reducen a unas horas en la madrugada de lol@fié.dias a

COSTE: Muy bajo.
COMENTARIOS: Los cortes temporales de trafico son una de las medidas transitorias megastidiz Europa

antes de instalar un disefio corrector definitivo, suelen ser gestionados por los Aynosamasociaciones
locales. Con un coste bajo en material necesita, sin embargo, un esfuerzo humano previol de etrapellos



de informacién al usuario de la via para que pueda elegir rutas alternativas. Oyraritele de corte de la via es
necesaria también la presencia de algunos operarios en la zona, tanto para infoonpara@ontrolar a los
animales. El corte total de la via puede ser evitado reduciendo el nimero de gaeritdérculan y/o recogiendo los
anfibios que inician el acercamiento a la via. La maxima efectividad se coosip@endo los "puntos negros" de
atropello, las especies implicadas y los periodos criticos. El uso continuo as spi@ahvisan al conductor de la
existencia de una zona con riesgo de atropello no suele tener efecto alguno, por lo que el uspadeesste
sefalizacion debe restringiese a los periodos de migracion. Las especies mas derfaiReninsula que realizan
migraciones masivas son el sapo comun, el corredor, el de espuelas y en ciertos puntossiieltaratmén hay
"puntos negros" para tritones. Aunque las condiciones metgaasdocales son el factor primordial para prod
una migracion (noches lluviosas) la época reproductora suele abarcar de mediados dmatesaa abril, para
la mayoria de especies.

REFERENCIAS: CODA (1992), Feldman, R. y Geiger, A. (1987 y 1989), Grossenbacher, K. (1981), Podlouc
R. (1989), Verkhrsministerium (1987).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 1.2)

FICHA: 1.3
TIPO: Aterrazado de taludes.
GRUPOS FAUNISTICOS: Vertebrados pequefios y medianos.
MATERIALES: Piedra, tierra vegetal, plantaciones, cerramientos y vallas directoras.

EFECTIVIDAD: Buena, si el objetivo perseguido es solamente aumentar la aceptacion de las desamdte y
terraplén. Si ademas se quiere conseguir la permeabildad de la via, es necedendo lzafauna hacia los pasos.

COSTE: Alto.

COMENTARIOS: La realizacion de bermas en los taludes de gran tamafio permiten la provision da habitat
pequefios y medianos vertebrados asi como la creacion de rutas de desplazamientzdsaddgiedra son mas
apetecibles para la fauna que las de obra, sobre todo si se lleva a cabo un recubrimidoty deusneon
vegetacion. De cara a la fauna son preferibles las plantaciones no regulares, cbamiggnds entre la calzada y
los puntos de entrada y salida de los pasos subterraneos o drenajes habilitados.

El sistema de cerramiento mas adecuado es el de doble vallado. El primereceordetbe impedir el paso de
mamiferos grandes al propio aterrazamiento, y el segundo vallado debe tener un firdcanlalcadizédose junt
a la calzada y dirigiendo a los vertebrados hacia los pasos, preferiblementeibiditesc

Este conjunto de medidas es especialmente Util cuando la obra genere perfiteb@mtie grandes dimensiones
e interrumpa un area bien conservada y no se considere viable la instalacion de pasosssuperi

REFERENCIAS: Disefio propio (J.M. Velasco).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 1.3)

FICHA: 2.1



TIPO: Solera para evitar la erosion en salidas de drenaje.
GRUPOSFAUNISTICOS: Vertebrados pequeiios y medianos.
MATERIALES: Cemento.

EFECTIVIDAD: Alta en aquellos drenajes que retanan buenas condiciones para el paso de fauna, pero en Ic
este no se da por haber un escal6n de erosi6n a su salida.

COSTE: Muy bajo.

COMENTARIOS: Los drenajes son puntos preferentes de paso para los vertebrados terregthesostlien
mayor o menor medida en funcién de sus dimensiones, la via considerada, los grupos animaldesmlc
grado de conservacion de las areas que circundan la entrada y salida. Una de las caustsndogppsibilitar el
acceso a los tuneles que cruzan la via es que el agua al salir de ellos cree un pequedolsto se puede
atenuar (i) colocando las salidas de drenaje coincidiendo con el flujo de escorterdia (iipeligiendo puntos de
salida con escasa pendiente y (iii) revegetando en cualquier caso con espeaitiefieé&dmo, chopo, alamo,
sauce, fresno, etc. ). Cuando sea necesario, la instalacion sobre una pequefia slpediaa del paso de una
cubierta de cemento aleja el area de erosion de la embocadura y hace perderdraiemsidaso erosivo,
permitiendo el acceso de la fauna al tunel por los laterales de la cubierta.

REFERENCIAS: Carsignol (1985), CODA (1992), Corrales, J.M. y Hernandez S. (1992).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 2.1)

FICHA: 2.2
TIPO: Modificacion de areneros y sifones.
GRUPOSFAUNISTICOS: Todos los vertebrados hasta el tamafio de un conejo.
MATERIALES: Cemento.

EFECTIVIDAD: Alta, evita la muerte a los vertebrados que penetran en los drenajes y les pernptetacem
paso o escapar.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS:. El esquema que acompafa a esta ficha representa dos estructuras que aparecen con mu
frecuencia en los sistemas de drenaje y que tienen un efecto desastroso sobre |a flaiemtagaieavesarlos: se
trata de las arquetas o areneros y los sifones que habitualmente se utilizangrdea s materiales que el agua
arrastra y salvar el desnivel entre distintos tuneles. Los animales quarcpoulel drenaje caen con frecuencia en
estas estructuras, de forma accidental o atraidos por la presencia de agueridarganica. La solucion
propuesta es la instalacion de rampas de escape que permitan trepar a los &stoakduce la capacidad de la
arqueta que, para seguir cumpliendo su funcién, deberia ser ampliada. La totalidad deanisidtenaje

(canales laterales, arquetas, drenajes de mediana, sifones, entradas)ydsdledaer considerado como un paso
bidireccional de fauna, y por lo tanto, desprovisto de estructuras de caida vertical que @n@ttano. El angulo
maximo por el que puede trepar un animal pequefio varia entre los 30° y 60° dependiendo mucho de la espe
la rugosidad del material, por ello el escape se facilita si la superficitader@mpas es rugosa.

REFERENCIAS: Disefio propio (J.M. Velasco).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 2.2)



FICHA: 2.3
TIPO: Rampas de escape de drenajes laterales.
GRUPOS FAUNISTICOS: Todos los vertebrados hasta el tamafio de un erizo.
MATERIALES: Cemento.
EFECTIVIDAD: Alta.
COSTE: Muy bajo.

COMENTARIOS: Todo el sistema de canales que drenan los lados de la carretera puede funcionar como ur
trampa para los vertebrados pequefios que tratan de atravesarlos, para ello bastaspamgaes$ de dichos
drenajes tengan una superficie vertical o de inclinacion muy acusada y acaben en untaropdetaertical. El
sistema corrector propuesto consiste en la adecuacion de pegaeipas de escape de cemento rugoso coloc
intervalos de unos 50 metros en toda la extensién de los drenajes laterales. &b elstrafiy reducido pueden
instalarse rampas hacia la propia calzada, pero preferiblemente deberiezdtdas al area adyacente. Cuando
estos sistemas laterales desembocan en un tunel de caracteristicadaedeara el paso de la fauna, el sistema
funciona permitiendo la movilidad entre ambos lados de la via, y entonces nunca debereitegatamgpas que
permiten el acceso a la calzada.

REFERENCIAS: Disefio propio (J.M. Velasco).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 2.3)

FICHA: 2.4

TIPO: Adecuaci6n de medianas para la fauna.

GRUPOSFAUNISTICOS: Todos los grupos.

MATERIALES: Sistemas de cerramiento, plantaciones y pasos.

EFECTIVIDAD: Alta para la consecucion de un habitat complementario y mejora de la permeabilaadhde |
COSTE: Medio.

COMENTARIOS: Si la extension del area entre calzadas es lo suficientemente grande pgea ediveebrados
silvestres de forma permanente o estacional, es muy conveniente mejorar kEbpielaecntre ambos lados de las
infraestructuras en estos tramos. Para ello es necesario acondicionar les gamagel paso de fauna, incluso
sobredimensionandolos, o instalar pasos de fauna propiamente dichos. Otras medidasmsaoegplementarias
son la reduccion en lo posible del impacto visual y sonoro de la calzada mediante el usdlde pahtaerre de
todo el perimetro de la mediana.

Estas areas pueden llegar a funcionar como zonas de paso, de refugio, alimentaciso eriacbependiendo de
su extension, las especies implicadas y las condiciones de las areas adyQuardtse &l efecto nsavalorado por |
fauna es la creacion de un refugio paradéjicamente protegido de la actividad humanacbdloesdable enfocar
las medidas hacia los ungulados, aunque puedan hacer uso esporadico de este area; en cambiowdiclae gra
para los medianos y pequeiios vertebrados.



REFERENCIAS: Disefio propio (J.M. Velasco).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 2.4)

FICHA: 3.1
TIPO: Charca de reproduccion para anfibios: esquema.
GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios.

MATERIALES: Para la cubeta ninguno si el sustrato es poco permeable, si lo es arcilla pretenatetales
plasticos.

EFECTIVIDAD: Alta para anfibios en general como lugar de reproduccion. Su uso aumenta con el tiempo a
medida que las plantaciones incrementan su cobertura y se instalan los osaacafiticos.
Este aumento de efectividad también es debido a la filopatria que sienten los pofikiogharca natal.

COSTE: Bajo a medio segun dimensiones obra.

COMENTARIOS: El eje mayor de charca debe estar preferentemente orientado en direccion E-0,grsa gont
fondos ser irregulares, con una profundidad maxima entre 1y 1.5 m. El area minima redarasm#al 00 nyal
menos una de las orillas debe tener poca pendiente. Preferiblemente debeidstposaguas subterraneas (en
caso contrario es necesario un seguimiento frecuente) y emprenderse plantadief@gakelo antes posible,
reservando una banda cercana a la carretera para la instalacion de espeageguergis/an de pantalla. Sin
posible uso agricola, ganadero, cinegético o recreativo, siendo altamente irdeseatolduccion de peces. Es
preferible el uso de arcilla como capa superior de impermeabilizante. Ddheseigina excesiva colonizacion por
los heldfitos, realizando siegas periédicas de los mismos si fuera necesario.

Se trata de una soluciéon muy adecuada cuando el trazado de la infraestructura déstas/ereharcables en las
inmediaciones, o cuando se haya intersectado un

flujo importante de anfibios hacia areas de reproduccién. Dependiendo de laacaieardarretera, normalmente
necesario instalar sistemas de tuneles para la fauna. Una medida compiemetaenos resultados, es inocular
la nueva, charca con lodos de la antigua, lo que favorece la rapida instalacion de helofit@gsyadeptura y
traslado del mayor contingente posible de las larvas de anfibios presentes.

REFERENCIAS: Podloucky, R. (1989), SETRA (1987 y 1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A LA FICHA 3.1)

FICHA: 3.2

TIPO: Charca de reproduccion para anfibios: disefio general.
GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios.
MATERIALES: Los de los sistemas de vallado, tuneles y la charca de reproduccion (ver fichg®odieeses).

EFECTIVIDAD: Este tipo de disefio general se ha revelado como el méas efectivo de cara a garantizar
estabilidad de las poblaciones de anfibios eérea concreta. Se aumenta la efectividad con un col



mantenimiento de la estructura encaminado a corregir deficiencias eerabsii vallas y/o canales directores,
aceptacion de los tuneles y condiciones de la charca de reproduccion.

COSTE: Alto. Dependiente de la longitud total de via a vallar y las condiciones del terreno.

COMENTARIOS: El mayor factor limitante para el desarrollo de la comunidad de anfibios, al menasrdite!
mediterraneo, suele ser el habitat reproductor, separado en ocasiones por angrimagid| resto de territorio
utilizado. Por este motivo cuando dicho habitat se destruye o el acceso a €l selt@ddifilas poblaciones de
anfibios disminuyen rapidamente. El disefio general propuesto incluye un sistema de tunedesionales y
canales o vallas directoras que permiten el acceso al lugar de reproaueesido la ruta normal de desplazami
se ve interrumpida por una via de transporte.

Las distancias Optimas entre entradas de tuneles son de 50 m y la distarbéh $at@ma colector oscila entre
300y 1000 m.

En el esquema adjunto se muestra la seccién de una charca de reproduccion ideal, aamgrediite irregular
gue permite el asentamiento de diversos macrofitos acuéticos y heldfitosvipde skx refugio y alimentacion
para larvas y adultos de anfibios. El nivel de estas charcas puede oscilar bastEngmalel afio pero los lugares
con profundidad maxima no deben tener menos de 1 m de profundidad. En caso de lagunas artificigesnal
de seguimiento debe contemplar el control de una hipotética proliferacion de helofitos.

REFERENCIAS: Carsignol, J. (1985), Langton, T. E. S (1989), Meinig, H. (1989), Podloucky, R. (1989), !
(1987 y 1989), Sinsch, U. (1989), Verkehrsministerium (1987).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 3.2)

FICHA: 3.3

TIPO: Majano de piedra. Refugio.
GRUPOS FAUNISTICOS: Vertebrados pequefios y medianos.
MATERIALES: Piedra, tierra vegetal y plantaciones.

EFECTIVIDAD: Alta, mejora sustancialmente con el tiempo a medida que el majano se va cubriendo de
vegetacion.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Uno de los factores que influyen mas decisivamente a la hora de convertia deanainspor
en barrera para la fauna de pequefo tamarfo es la ausencia de refugios en las bandasatiedimiiees a la propia
calzada. El refugio propuesto es sencillamente un acumulo de piedra, con dimensidoles eati® 3 y 6 metros
de didmetro y 1 a 2 de altura. Antes de colocar la piedra puede ser conveniente abrir uthaeavida 30 o 40
cm de profundidad y un didetro superior en un metro al que vaya a tener el majano, para rellenarlo poster
con tierra vegetal. Esta tierra va a ser el sustrato de las plantaciones ae tiefizioras o de porte subarbéreo,
preferiblemente espinosas (zarzamora, zarzaparrillas, rosaletaefyasjuelo, coscoja, etc). La instalacion de
majanos es conveniente que se haga en combinacion con vallas directoras y, en cualquieocalsa@an debe
ser cercana a la embocadura de drenajes 0 pasos que reunan las condiciones paceaserdaffuidez faunistica
entre ambos lados de la calzada. La utilizacion por parte de micromamiferotey sepgie ser bastante rapida, los
anfibios tienden a utilizar estos refugios durante la época estival y el periodo dedaberna



REFERENCIAS: Disefio propio (J.M. Velasco).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 3.3)

FICHA: 4.1

TIPO: Vallas de madera para vertebrados pequefios y medianos.

GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios, reptiles y mamiferos hasta el tamafio de un conejo.

MATERIALES: Tablones y piquetas madera.

EFECTIVIDAD: Alta.

COSTE: Bajo, segun dimensiones obra.

COMENTARIOS: Este sistema de vallas directoras de madera esta disefiado originariaanar@nfibios pero
sirve para canalizar hacia el sistema de tlneles a la casi totalidadlde yapiamiferos de mediano y pequefio
tamano. La madera es relativamente perecedera en comparacion con otroesaiertapresenta ventajas en su
papel como pantalla acustica y luminosa. Su relativa naturalidad, ademaa, daailihayor integracion
paisajistica. La madera ha de ser tratada con algun tipo de recubrimiento o baralargar la vida atil de la
estructura. El sistema de vallado completo debe revisarse periodicamenteadogeveces al afio y, como en
cualquier otra estructura de este tipo, inicialmente debe comprobarse que no eegsbsrsetundarios
desfavorables para los animales (p.e. un incremento notable en la mortalidad po8my.eglcton inclinado en
la parte superior de la valla evita que puedan trepar buena parte de los animales a Idgigigoypero para
permitir el acceso desde la parte opuesta de la valla es necesario adosadeatiepa de la misma altura cada 50
m que permitan el escape de los animales que se vean atrapados accidentaireeiteistema de vallado y la
via.

REFERENCIAS: Grossenbacher, K. (1981).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.1)

FICHA: 4.2
TIPO: Vallas metalicas para vertebrados medianos y grandes.
GRUPOS FAUNISTICOS: Mamiferos de tamafio superior a un erizo.
MATERIALES: Tela metalica, postes y refuerzos.
EFECTIVIDAD: Alta, muy eficaz para impedir el paso de la mayoria de los vertebrados de tamafio medio y
grande. No obstante la inexistencia de pasos adecuados hace que los animales tiendaa ¢seltzido,
excavando o buscando un hueco) para pasar al otro lado de la via.

COSTE: Medio, dependiente de la longitud total de via a cerrar y el tipo de materialempleado.

COMENTARIOS: Los cerramientos contribuyen a potenciar el efecto barrera de la infragsttacto o maque
la propiaia, pero frecuentemente son indispensables para prevenir accidentes producidos por gnsaddest



cualquier caso, a la hora de elegir un cerramiento debe seleccionarse al nigraddgesistemas que permitirdn a
la fauna franquearlo sin peligro. La eleccion de la malla metalica es undactisivo a la hora de hacer
impermeable a la fauna un determinado tramo de via. El cerramiento progresivaleets;eon una separacion
final de alambres de 2 cm impide el paso a la practica totalidad de vertebradosmagare ratd. La malla deb
ser enterrada unos 30 cm y reforzada en su parte inferior con una barra metélieasioecalal zona hay presencia
de jabalies. La distancia recomendada entre postes es de tres metros y de dabalid¢syl p altura minima
puede cifrarse entre 1.2 y 1.4 m en ausencia de cérvidos, 1.6 a 1.8 m si solo hay corzoy de 2.6 a 2.8 m si er
se presentan gamo y/o ciervo. Estas alturas minimas deben medirse a 50 cm de lalprdpsdeat| lado con
maxima pendiente, en prevision de saltos desde puntos favorables. Es muy desacdrsejplele ée alambre de
espino.

REFERENCIAS: Rusch, D.R. (1985) SETRA (1985, 1987 y 1990), Van Lierop (1988), Van Haaften (1985),
Waechter, A. y Schirmer, R. (1987).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 2.2)

FICHA: 4.3

TIPO: Rampa para escape del sistema de vallado.
GRUPOS FAUNISTICOS: Vertebrados de mediano y gran tamafio.
MATERIALES: Malla metélica, tierra, piedra y troncos.

EFECTIVIDAD: Alta. La posible reticencia del animal a saltar desde lo alto de la rampa laldat puede
evitarse instalando un falso escal6n a media altura de la caida vertical. R&ldo @siede consistir en una repisa
gue permita bajar en dos tiempos pero a la que un animal no pueda subir facilmente destielel ot

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Buena parte de los animales que penetran en la franja entre cerramientos no dizuasrope
inmediatamente sino que suelen deambular pegados a la valla buscando una salida diaietaee La rampa
propuesta permite el escape de estos animales. Para tener una buena aceptaci®nosal debe ser unos 50 cm
menor que la de la valla y estar recubierto en su parte superior de tierra o cementd_eudissancia
recomendada entre rampas para cada lado de la via es de 500 m (procurando colocads @teada lado cada
250 m). En areas de especial conflictividad debe disminuirse la distancia enges.r&n caso de existir un paso
elevado o subterraneo para fauna grande es necesario instalar cuatro de estadoampada lado, en el
cerramiento cercano a la entrada y salida. También deben instalarse estdectsi tipo en los tramos cuya
cuneta sea reducida por pasos elevados, puentes, etc. y obligue a los animales@aatzmara de trafico. Esta
medida es adecuada en tramos de vias cercadas en los que se halla constataddideh elertala de animales
medianos y grandes, siempre que no se disponga del presupuesto necesario para la instalsasoted@ynaa
evitando la via o en combinacion con estos.

REFERENCIAS: Reed, D.F. y Ward, A.L. (1989), Van Lierop (1988).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.3)

FICHA: 4.4



TIPO: Puerta basculante para escape de mamiferos grandes.
GRUPOS FAUNISTICOS: Principalmente carnivoros grandes y ungulados.
MATERIALES: Puerta con malla, refuerzos y cerco metalicos.

EFECTIVIDAD: Alta, aunque solo permite el escape a vertebrados de cierto tamafio. Su efectijadadime
darse forma de embudo al cerramiento ocupando la puerta la parte mas alejada de la via.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: La utilidad de esta puerta basculante es, al igual que la rampa propuesta en la ficha 4.3,
permitir la huida de animales que hayan penetrado entre ambos cerramientos y atrtgpeio. De cara a rebajar
su coste y mejorar la efectividad, es preferible realizar su instalacidsnabrmiempo que se instala el cerramiento.
La distancia entre puertas y su distribucion sigue los mismos criterios quesparapas de escape. El tope que
frena la puerta en su caida debe ser preferiblemente de madera para producir elideeposible. El marco y los
barrotes de la puerta deben ser pintados con colores cripticos. Las dimensiones dednigotison de 90 x 150
cm para la puerta basculante, con un cerco metalico de la misma anchura y altariigebcerramiento. La
profundidad de la caja de malla donde penetra el animal antes de tocar la puerta esdgmueate, de 150 cm.

El seguimiento de estas puertas es necesario cada cierto tiempo para comprabdesjizas hacia arriba con
suavidad, sin requerir una excesiva pnesliél animal y que vuelven a bajar luego hasta el tope sin dejar resc

REFERENCIAS: SETRA (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.4)

FICHA: 4.5

TIPO: Puerta de varillas flexibles para escape de ungulados.
GRUPOS FAUNISTICOS: Ungulados.

MATERIALES: Marco metélico de puerta de 95 x 125 cm, varillas flexibles de distinta longitud dirfigidia el
exterior.

EFECTIVIDAD: Alta para las especies objeto de estudio en Estados Unidos. Es previsible sidntpiaaparte
de los ungulados ibéricos.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Su utilidad y forma de instalacion responden al mismo criterio que el de las medidatasxpu
en las fichas 4.3 y 4.4. Al igual que en la puerta basculante se mejora su aceptaciorata em iakvértice de un
embudo dirigido hacia la parte externa y se eliminan los arbustos frente a la emtaddailtar su localizacid. Lz
separacion entre varillas puede permitir la entrada desde la zona adyacentéeeosmaradianos por lo que es
necesario valorar este riesgo a la hora de elegir esta medida.

REFERENCIAS: Reed, D.F. et al. (1974), Reed, D.F. et al. (1975), Reed, D.F. y Ward, A.L.(1989), SETRA
(1985), Ward, A.L. et al. (1980).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.5)



FICHA: 4.6

TIPO: Portillo de escape para mamiferos medianos.

GRUPOSFAUNISTICOS: Vertebrados mayores que un conejo, principalmente carnivoros.
MATERIALES: Portillo basculante de madera o metal liviano con marco metalico. Pantalktel&al opaco.
EFECTIVIDAD: Alta, probada con tején y zorro que la utilizan regularmente.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS:. Especialmente disaila para permitir el escape de los tejones del interior de la zona cer

ha revelado también (til para zorros, gatos y perros. El funcionamiento es simillasabtlas medidas descritas
con este fin: el animal recorre el cerramiento hasta encontrar una irdadilan 61 que le permita escapar. La
huida se facilita por la pantalla situada enfrente y que le hace dirigirse peupsnaénte a la entrada. Es deseable
su instalacion a priori en areas con elevada densidad de mamiferesroargj posteriormente, en aquellos tral
donde se detecte una mortalidad apreciable de este grupo. Es necesario un seguim@nenadena comprobar el
correcto funcionamiento del portillo, que debe girar hacia fuera con suavidad y volversecgmnm dejar huecos
por los que pueda penetrar fauna desde el exterior. Sus dimensiones mas adecuadas son de 0.8 gl0.4 m pa
portilloy 1 x 2 m para la pantalla directora.

REFERENCIAS: Van Lierop (1988).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.6)

FICHA: 4.7

TIPO: Colectores para vertebrados pequefios en hormigén.

GRUPOS FAUNISTICOS: Especialmente adecuados para anfibios, aunque validos para otros vertebrados d
pequeio tamario.

MATERIALES: Piezas prefabricadas de hormigon generalmente de un metro de longitud.

EFECTIVIDAD: Buena. Su correcta instalacion en el terreno y su revision para detectar puntopelaesca
incrementan.

COSTE: Bajo a medio, dependiente de la longitud de via a cubrir.

COMENTARIOS: Los sistemas directores son elementos que se incluyen en los pasos subterraaabbipara
con el fin de canalizar masivamente a los animales durante su migracion y retodeociéa €e un sistema
director u otro se realiza en base a las caracteristicas del terreresgdas implicadas. Para terrenos en
pendiente es conveniente la instalacion de los elementos en "T" invertida y "L legaashque para terrenos
relativamente llanos se aconseja la "L corta". El canal colector en "Ulyesfinaz para la canalizacion de los
anfibios pero ha de ser dotado, cada lo m aproximadamente, de zonas abiertas de escapdiptasaeda del
mismo de aquellos animales que no deseen moverse en la direccion de los tuneles. La rubbsrdaid @e
permite trepar a los lacerados y algunos micromamiferos. El tiempo que permaseseméles recorriendo un
sistema como este debe ser reducido en lo posible, ello puede lograrse con un disefio enspg+zragddilas
entradas de los tlneles en los vértices mas cercanos a la via.

REFERENCIAS: Carsignol, J. (1985), SETRA (1987 y 19¢



(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.7)

FICHA: 4.8

TIPO: Muros colectores para vertebrados pequefos y medianos.

GRUPOS FAUNISTICOS: Todos hasta el tamafio de un zorro.

MATERIALES: Piedra o ladrillos y cemento.

EFECTIVIDAD: Alta, ademas de la canalizacion de los animales, cumple un efecto de pantadia gaisual.
COSTE: Medio a alto, dependiendo del tipo y longitud de calzada a cubrir.

COMENTARIOS: Las vallas pueden realizarse por opilacion de piedras o de obra. Las primeraamptasent
ventaja de su mayor integracion paisajistica y permiten, asimismo, su utilizagiorhabitat por pequefios
lacértidos y micromarféros. Ambas, pero especialmente la segunda, generan una buena impermeabilidad
todos los grupos y un apreciable efecto de pantalla acustica y visual, canalizando la falas &@as de paso.
Sus inconvenientes principales son su coste, que puede resultar elevado, y su peligrosidacidemies ae

trafico. El primer disefio, con una altura de 50 cm, tiene un reborde en su parte superior qunomédie
trepando a la mayoria de los vertebrados pequerios. El segundo disefo, con una altura de 1 m, puede ser ac
taludes con fuerte pendiente, rebajando esta y dejando un pasillo llano por el que cirankehadtéa llegar a las
embocaduras de los taneles.

Es recomendable, antes de instalar la piedra, abrir una zanja poco profunda y retiart@teacvegetal que
favorecera el desarrollo de las plantas que cubriran el muro. La revegetaciGompadaier llevarse a cabo con
especies autéctonas (ver ficha 3.3).

Asimismo es deseable la instalacion de portillos de paso unidireccional, plitea fadwida' de animales desde la
calzada (ver fichas 4.3-4.6).

REFERENCIAS: SETRA (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.8)

FICHA: 4.9

TIPO: Valla plastica ACO para anfibios.
GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios y otros pequeiios vertebrados.

MATERIALES: Prefabricados. Cada metro de cercado consta de: 1 segmento de valla, 2 postes, 1 piqueta
clavo pequeifio.

EFECTIVIDAD: Alta para anfibios adultos, insuficientemente conocida en recién metamddeseatros
vertebrados.

COSTE: Medio.



COMENTARIOS: El material empleado para la valla es plastico reciclado de color negroaSketrata
estructura no permanente (5 a 10 afios de vida operativa) que requiere, como la mayonisededsistallado, una
correcta instalacion y un seguimiento para detectar vias de escape. En el diseimr completo la valla da paso
a una estructura de entrada que ajusta perfectamente con la embocadura de un timeletatenentos
prefabricados. Sus ventajas son la facilidad de emplazamiento y el relatwdaentoste del material. La
disposicion del vallado es en zig-zag, con las entradas de los tuneles en los véstomsands a la via. El perfil
curvado de la valla es mutillpara direccionar a los anfibios adultos hacia los pasos y facilitar su huida (g
juveniles) dearea de calzada. El refugio proporcionado por estas estructuras es apreciado fmodelagauna,
es previsible su uso por vertebrados hasta el tam@iiin erizo. La parte inferior de la valla, al estar protegida
una zona de paso, puede ser aprovechada por predadores no deseados, por lo que es necesario valasar en
este tipo de incidencia.

REFERENCIAS: Brehm (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.9)

FICHA: 4.10

TIPO: Reja con escape para carreteras secundarias.
GRUPOS FAUNISTICOS: Mamiferos medianos y grandes.

MATERIALES: Reja metalica con barras de 2-3 cm de diametro, foso de 1 my tinel de escape de 30 cm d¢
ancho.

EFECTIVIDAD: Alta, también dependiente de la correcta instalacion del cerramiento.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Uno de los puntos principales de acceso de fauna a la calzada son las vias secundarias,
generalmente sin cerramiento. La reja propuesta impide el paso a los animates porgos. Presenta el
inconveniente de que los pequefios animales pueden caer al foso inferior y perecer en él. Esttupioedese
dando forma de rampa a una pared del foso, o conectando galerias de escape de unos 30 cm deali@ametro y
suficiente pendiente como para que puedan escapar por ellas animales de esaddad.movil

La separacion entre rejas es de 5 a 7 cm, unidas entre si por otras de igual 0 mayor geasioerdertrafico
pesado. El cerramiento debe hallarse muy ajustado a la reja para impedir que les daipoadeen.

REFERENCIAS: SETRA (1985), Van Lierop (1988).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 4.10)

FICHA: 5.1

TIPO: Falso tunel.
GRUPOSFAUNISTICOS: Todos.
MATERIALES: Hormigon recubierto de suelo artificial, plantaciones, sistemas de vadlatodas y pantallas.

EFECTIVIDAD: Muy alta.



COSTE: Muy alto.

COMENTARIOS: Los falsos tlneles revegetados en su parte superior suponen una de las mejores solucion
efecto barrera en grandes animales. Las plantaciones a realizar cumplen idnadieipantalla, atraccion y

refugio. Estas estructuras siempre deben quedar al mismo nivel que el retievdarite, siendo la capanimia de
tierra vegetal recomendada de 1 m. En el plan de seguimiento y control se deben incluir, gegas,|laggos,
abonados, siembras y reposicion de marras en los primeros tres afios. El apantaltienhisribordes, para ocultar
la via a los animales y evitar iluminacion y ruidos se consigue con obras de hasta 2 m encemedeta,
acompafadas de especies vegetales del entorno. El efecto de pantalla respécteglatencia dando un perfil
concavo a los movimientos de tierra en las zonas cercanas a los bordes. En general del sgiceh bloques,
comederos y bebederos favorecen su rapida aceptacién por los ungulados.

Como medidas preventivas debe restringiese el paso de personas, animales dgnvésticols (aunque puede
habilitarse un pequefio camino forestal, no es recomendable) y, sobre todo, ejercerse onrgevesobre las
actividades cinegéticas en las zonas adyacentes.

REFERENCIAS: Carsignol (1988 y 1991), C.E.T.E de 1" Est (1991), Schulz (1985), SETRA (1985), Van Lier
(1988).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 5.1)

FICHA:5.2

TIPO: Paso elevado para ungulados.

GRUPOSFAUNISTICOS: Todos.

MATERIALES: Hormigon, tierra vegetal, plantaciones y sistemas, de cerramiento.

EFECTIVIDAD: Alta, dependiente de su correcta ubicacion en las rutas habituales de paso de ungulados.
COSTE: Muy alto.

COMENTARIOS: Este tipo de paso superior es el que con mas frecuencia se adopta en Europa, cuando no
factible la creacidn de falsos tuneles o trazados viarios subterraneos. Sgdaera es de "diabolo”, situado al
mismo nivel que el terreno natural circundante y con prolongaciones en forma de embudos walladgstacion
hacia las areas adyacentes. Una parte del disefio que resulta crucial son leievegieque han de tender en
conjunto a disminuir el campo visual del animal a medida que se aproxima al centreobaneaciones respet

a sustratos, plantaciones, cerramientos y usos son las mismas que en el castsde tosdkes. La zona central
debe quedar despejada de vegetacion en el area destinada al paso de animales.

La relacion minima anchura/longitud es 1/10, siendo 8 m la anchura minima de |la zZoadaegpaso de
animales, sin contar la distancia que ocupan pantalla y cerramiento. Las entradasraglda mayor anchura
posible pero nunca por debajo de 30 m.

REFERENCIAS: Carsignol (1988 y 1991), C.E.T.E de I Est (1991), SETRA (1985), Van Lierop (1988).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 5.2)

FICHA: 5.3



TIPO: Sustrato para pasos elevados.

GRUPOSFAUNISTICOS: Todos.

MATERIALES: Basicamente una capa superior de tierra vegetal y otra inferior que actue cona ereesto
segun casos.

EFECTIVIDAD: Alta.
COSTE: Alto, dependiente de la extension del paso.

COMENTARIOS: En estas estructuras es necesario aportar todo el sustrato y realizaioples\@e pantalla y
atractivas para la fauna en toda la longitud del voladizo, asi como en las améedadera. La importancia de la
calidad del sustrato aportado radica en el interés de reducir al minimo lagptsteaiores de seguimiento, control
y reposicion de marras.

El disefio del perfil de suelo apropiado para cada caso debe ser estudiado por un técnicoteoEpetealquier
caso hay una serie de efectos indeseables como el encharcamiento, congelacion, erpsictac@mpor pisoteo,
agotamiento de elementos nutricios y pérdida de la cobertura. Buena parte de dstoseefeprimen limitando
todo lo posible el transito de ganados, waltis y personas, dando un espesor adecuado a la capa vegetal y
a cabo riegos y abonados cuando se crea necesario.

En el modelo adjunto se expone un perfil complejo de suelo artificial pero se puede retstgmas nssimples
eliminando capas de aislamiento y proteccion, si las condiciones de la obra y lassesppt@adas en la
plantacion lo permiten.

REFERENCIAS: Schulz (1985), Rivas (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 5.3)

FICHA: 6.1

TIPO: Dispositivos reflectantes. Instalacion.
GRUPOS FAUNISTICOS: Mamiferos grandes, principalmente ungulados.
MATERIALES: Postes con dispositivos de prismas Swareflex.

EFECTIVIDAD: Controvertida. Muy variable en funcién de los casos de estudio y de la correcta seleccion de
tramos de instalacion. Los estudios mas serios parecen mostrar una progresivadradiuas animales. No son
Gtiles para prevenir atropellos diurnos.

COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Los dispositivos reflectantes son una solucion de compromiso para aquellos tramagien los
no se considere viable la instalacion de pasos para fauna de gran tamafo (p. e. por tcataeterde comarcales
o locales de escaso tréfico), y sea contraproducente la instalacion de ceomarkistos reflectantes constan de un
pie 0 soporte en cuya parte superior hay un prisma que refleja la luz de los faros de logecfurhes
perpendicular a la via y formando unos conos de luz roja Cada uno de estos prismas debe ser onaanadd de
individual, en funcién de la topografia de las cunetas y areas adyacente (ver dibujo), cubrieed@ietiiva que
puede cifrarse en torno a los 25 m a cada lado, por lo tanto para gqeatatuininadas se solapen adecuadarr

la distancieoptima entre reflectantes es de 50 m. si el terreno es irregular o tiene muchaaobsta distanc



puede reducirse. El seguimiento de estructuras de este tipo debe ir encaminado a ctang@dbata reflexion de
la luz, reponiéndose aquellos prismas rotos o no funcionales.

REFERENCIAS: Schafer (1983 y 1985), Van Lierop (1988), Zacks (1985).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 6.1)

FICHA: 6.2

TIPO: Dispositivos reflectantes. Disefio corrector general.
GRUPOS FAUNISTICOS: Mamiferos grandes, principalmente ungulados.
MATERIALES: Dispositivos reflecantes, bandas sonoras, sefializaciones y, en ciertos casugrdes.

EFECTIVIDAD: Controvertida, existen una serie de limitaciones ya expuestas en la ficha 6. 1tizaafec
aumenta de adaptarse medidas complementarias para reducir la velociddidalel tra

COSTE: Bajo a medio, segun la extension de los tramos a cubrir.

COMENTARIOS: La adopcion de esta medida supone un conocimiento previo bastante amplio de las zonas
habituales de desplazamiento de grandes mamiferos. Estas rutas suelenroanebi@s de monte bien
conservadas, entre@icon zonas de pastos y cultivos en las que los animales se alimentan por la noche. 6
preferentes de paso son aquellos puntos en los que la via se situa a la misma altteerepe @lcundante,
mientras que en el resto del tramo predominan desmontes y terraplenes.

Una medida interesante complementaria a la instalacion de dispositivomnefiees la reduccion obligatoria de
velocidad a 40-60 km/h, lo que se consigue, aparte de las sefializaciones pertinentes taatidnime bandas
sonoras. Las sefiales que advierten del paso de animales, por si solas, no suelen temesuliagd efectivo en

reduccion de la velocidad del trafico. como se indicaba en la ficha 6.1. es necesario nimmedutede los
reflectantes.

REFERENCIAS: Schafer (1983 y 1985), Van Lierop (1988), Zacks (1985).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 6.2)

FICHA: 7.1

TIPO: Entrada tunel de 2 direcciones para vertebrados pequefios.

GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios, reptiles y micromamiferos.

MATERIALES: Cemento, ladrillo, valla directora y drenaje.
EFECTIVIDAD: Alta, asociada a la eficacia del sistema director.
COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Este tipo de entrada permite la utilizon de un mismaunel en ambos sentidos, esto sup



una considerable disminucién del coste de obra respecto a los sistemas de tunelesiomadid® que deben ser
duplicados. Pero el criterio para la seleccion de un tipo u otro de entrada se refeeteckoht tipo de fauna que
previsiblemente la utilizara. En concreto esta entrada es apropiada para anditédss, reptiles y mamiferos
hasta el tamafio de un conejo en sus movimientos diarios. Si se prevé su utilizacién psramfiiois durante las
migraciones reproductoras y de regreso, es preferible la instalacion de sistatimascionales. En el area
inmediatamente frente a la entrada debe instalarse un sistema de drefstientere grava recubierto de arena
gruesa, en prevision de un posible encharcamiento. Esta estructura debe desligarse gtoraslmgtema de
drenaje de la via. La anchura de la entrada es la misma que la del tanel o ligemsagenty debe estar al mismo
nivel que el terreno circundante. El diametro minimo recomendado es de 30 cm. Algunos prablaimas a
todos los tuneles para fauna pequefa son la obstruccion por basuras, inundacion en periodoswkrthsias f
calentamiento del tunel cuando transcurre a poca profundidad bajo el asfalto de la via.

REFERENCIAS: Henry y Epain-Henry (1989), Jackson y Tyning (1989), Langton (1987), Ryser (1985).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 7.1)

FICHA: 7.2

TIPO: Entrada tunel de 1 direccién y canal colector de anfibios.
GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios (sobre todo anuros), reptiles y micromamiferos.

MATERIALES: Entrada cuadrada de 40 cm que conecta con canal colector en U de igual tamafio, rampa de
cemento, drenaje.

EFECTIVIDAD: Muy alta.
COSTE: Bajo.

COMENTARIOS: Los canales colectores en U y las entradas verticales canalizan en unesoilandi la fauna
gue cae en ellos y reducen bastante el tiempo de permanencia de los animglasarEétiempo de estancia
también se reduce restando luminosidad a la entrada, lo que se puede conseguir con una pequefiagancha
colocada encima del orificio y sostenida por cuatro pequefios pivotes, de modo que no pueda ser usada com
pasarela por encima del canal en U. La rampa debe tener una altura de unos 40 cm y unanicigid&0i para
amortiguar la caida, que no debe exceder en ningun caso de 1 m hasta el fondo del tinel. En la agmdela r
coloca un drenaje consistente en grava recubierto de arena gruesa y perforando lacsexsp@mdiente del tunel
en los casos en que no se pueda dar una ligera pendiente (en torno al 2%) al mismo. Las dimeimsamés|6pt
tunel estan entre los 40 y 60 cm, y debe ser preferiblemente de secci6n cuadrada.

El disefio expuesto debe repetirse en el lado opuesto de la calzada para pernoitioel ret
REFERENCIAS: Brehm (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 7.2)

FICHA: 7.3

TIPO: Entrada y tunel ACO 2 direcciones con valla.

GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios, reptiles y micromaiferos.



MATERIALES: Entrada, vallas y tunel 20 cm de diametro, barrera frontal de 10 cm de alto. Prefabricados
EFECTIVIDAD: Alta para anfibios anuros.
COSTE: Medio.

COMENTARIOS: Este tipo de entrada consiste en una pieza de plastico reciclado que ajusta admsicos lel
sistema de vallado y con un tanel de polimeros en su parte posterior (ver ficha 4.10). Tetlastasas se sirven
en piezas prefabricadas. El tunel esta perforado en su parte superior y en contactoparfidee destinada al
transito de vehiculos, lo que supone una serie de inconvenientes: (i) alcanza léemisenatura que la calzada,
(i) capta las aguas procedentes del lavado de esta,, (iii) los animales esthdosoah ruido y la vibracion
causados por el trafico, lo que aumenta el tiempo de paso a través del tunel y (iv) sud&@sedsn 80 cm.
mientras que las recomendaciones para este tipo de tuneles es de un minimo de 30ataaalakadescribe en la
ficha 4.10. La barrera frontal, en forma de cola de milano y dirigida hacia la entradiaacada r@idamente a Ic
anfibios que deambulan en las cercanias de la entrada, su altura es de unos 10-15recupiediade tierra. Es<
sistema de entrada, vallado y tanel, por su rapida instalacion, es util en aquellos trafas&dduncionamiento
en los que se registra una mortalidad periddica de anfibios y en los que no habiendo pascs€spathiéinajes
apropiados para habilitarse como tales, se pueden instalar estas estructuras.

REFERENCIAS: Brehm (1989).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 7.3)

FICHA: 7.4

TIPO: Entrada tunel 1 direccién anfibios con registro.

GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios, reptiles y micromamiferos.

MATERIALES: Entrada circular 40 cm didmetro, tinel cuadrado 60 cm, foso de registro 80 cm diametro.
EFECTIVIDAD: Alta, asociada a la del sistema de vallas directoras.

COSTE: Medio.

COMENTARIOS: Este disefio de entrada ofrece una serie de ventajas respecto a los de caildenviertic
referente a mantenimiento, drenaje y seguridad para la fauna que lo utiliza. Larestte@ntrada es un tobogan
de PVC negro, con una inclinacién minima de 45 %, adosado a la valla directora. Los pequédiiada®sten
concreto los anfibios aceptan facilmente este tipo de entrada. Una alternativarésen el fondo de un canal
director en U, ocupando todo el fondo del mismo. Algunos autores recomiendan colocar en la penteisape
pieza de PVC en forma de embudo. Una ventaja adicional radica en la posibilidad deisgksdésniveles entre
la entrada y la salida, ya que el tobogan de PVC no dafa a los animales, mientras que etipos oiecsntrada,
la caida vertical no debe superar el metro de altura. El tinel al que va coneetadedi es de seccion cuadrada,
con una anchura minima de 60 cm.

El lugar de caida tiene un drenaje consistente en grava recubierto de arena grdésdpsestn este punto un
registro que facilita las tareas posteriores de limpieza, control de asiynadantenimiento.

REFERENCIAS: Verkehrsministerium (1987).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 7.4)



FICHA: 7.5
TIPO: Tuneles 1 direccion anfibios. Disefio unitario.
GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios y esporadicamente otros vertebrados pequefios.

MATERIALES: Sistemas directores de vallas y/o canales en U, escapes,, entradas y tunetéddeirsalar o
cuadrada.

EFECTIVIDAD: Muy alta para anfibios anuros.

COSTE: Medio, dependiente del tipo de materiales empleados y de la longitud de lostuneles.
COMENTARIOS: Los distintos elementos de este tipo de sistemas se describen con detallelesslas f
correspondientes, pero hay una serie de consideraciones importantes para el disafmgenson: (i) las
entradas deben estar perfectamente adosadas a la valla u ocupando todo el fondo dectamdiidia altura de
caida en vertical nunca debe rebasar 1 m, algo mas de emplear la entrada con tobogafida \AY; (lii) el
punto de caida debe estar drenado adecuadamente para lo que hay que eliminar el suelo dekté@nehe(ive
las vias de escape de los canales colectores deben tener la pendiente y rugosidiag pacageermitir su
funcidn; (v) a lo largo de los colectores en U y las entradas es conveniente colotaedsienos” para evitar la
desecacion de los animales que permanezcan algun tiempo en el sistema;dqoihesdable recubrir de arena o
tierra el fondo del tanel para evitar el recelo causado por un suelo artificial.

La relacion optima entre longitud y diametro del tunel es:

Longitud Diametro

5-8 m 30-40 cm

9-19 m 50-60 cm

20-32 m 70-80 cm

33-52 m 100 cm

REFERENCIAS. SETRA (1987), De Pedro (1992).
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FICHA: 7.6

TIPO: Sistema de tuneles y vallas para anfibios. Disefio general.

GRUPOS FAUNISTICOS: Anfibios y esporadicamente otros vertebrados pequefios

MATERIALES: Cerramientos, tineles y canales con rejilla en las carreteras secundarias

EFECTIVIDAD: Muy alta.

COSTE: Alto, dependiente del trazo de via a cubrir y el tipo de material empleado

COMENTARIOS: La ubicacion del conjunto de sistemas de tuneles unidireccionales dentro del traendetevi

seguir una serie de criterios: (i) eludir terraplenes y desmontes; (igatdsk pasos del sistema de drenaje, cu
sea ecadmicamente factible; (iii) disponer el sistema director en forma (-zag; (iv) situar las embocadul



siempre en los vértices interiores del zig-zag; (v) situar la entradidy da cada par de tlineles a una distancia
minima de tres metros; (vi) instalar los sistemas entrada-salida astareci@d maxima entre 50 y 80 m., segun
autores.

Una técnica empleada frecuentemente para detectar anomalias de funcionaml@siprimeras temporadas
reproductoras, es marcar individuos con etiquetas inocuas para su posterior legistdiado del sistema. De e:
forma es posible conocer la aceptacion del disefio por parte de los animales y corregjuidgianyente las
anomalias detectadas.

REFERENCIAS: Verkehrsministerium (1987).
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FICHA: 7.7

TIPO: Drenajes con pasos para vertebrados pequefios y medianos.

GRUPOS FAUNISTICOS: Vertebrados pequefios y medianos.

MATERIALES: Tuneles de distinta seccion y sistemas de vallado.

EFECTIVIDAD: Alta, asociada a la del sistema de vallado.

COSTE: Medio, dependiente del tipo de tunel empleado y la longitud del mismo.

COMENTARIOS: Es frecuente que los puntos preferentes de paso de vertebrados medianos y pequeios a
de la via coincidan con los cursos de agua o las lineas de escorrentia naturalescisosstgsconveniente
instalar drenajes de funcién mixta; para ello es necesario sobredimensionaajel degando una parte central con
menor altura destinada al flujo de agua y unos laterales mas elevados para el paso de fauna

En el gréfico adjunto se exponen tres modelos de este tipo de pasos. El tinel de secci6n sunésadeeuado
cuando se dé prioridad al paso de mamiferos, y el eliptico para anfibios y reptileserilisefio, con tres tuneles
circulares, es apropiado para puntos con un elevado flujo de aguas en los que no es posible d&numafarad
tunel sin causar un serio peligro a la fauna.

Una medida adicional consiste en adecuar las salidas del drenaje de forma que mnsa& grasaben formando
una céarcava que dificulte el paso de los animales (ver ficha 2.1). En caso de noanstad@stema de vallas
directoras especifico para fauna, al menos debe procurarse que las entradas quealetaen la parte externa del
cerramiento de la via.

REFERENCIAS: Lopez (1992), Verkehrsministerium (1987).
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FICHA: 7.8

TIPO: Drenaje con pasos para vertebrados grandes.
GRUPOSFAUNISTICOS: Mamiferos carnivoros y ungulados.

MATERIALES: Cemento, plantaciones de pantalla, vallas direct



EFECTIVIDAD: Alta.

COSTE: Medio a alto, dependiendo de la longitud de la obra y su luz.

COMENTARIOS: Como sucede con los vertebrados de menor tamafio, cuando haya una coincidencia en lo
puntos de drenaje y paso de ungulados, es necesario sobredimensionar estos Ultimos en farfaioradpié
previsiblemente utilizara la estructura. El drenaje con un solo paso de faunzeklprafiando sea atravesado por
un curso espodico y de poco caudal, mientras que' el segundo es mejor para cursos permanentes. Las (8
minimas recomendadas para este tipo de obras estan en funcién de las espeties. fiEstas son:
Ciervo:hmin>4myademashx1/L>1

Corzo:hmin>3 myademashx1/L>0.5

Jabali: hmin>25myademashx1/L>0.3

(h = altura, 1 = anchura y L = longitud)

Algunas medidas complementarias desinterés son: cubrir de tierra vegetaldaestoreda al paso de fauna, elegir
un cerramiento adecuado, apantallar las zonas de entrada y salida, respetar ee lel pasité natural
minimizando los tramos canalizados o dragados y controlar las actividades cisegyétasacercanias del paso.

REFERENCIAS: SETRA (1987).
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FICHA: 7.9

TIPO: Paso inferior para ungulados.

GRUPOSFAUNISTICOS: Mamiferos carnivoros y ungulados.

MATERIALES: Cemento, plantaciones de pantalla, atractivas y vallas directoras.

EFECTIVIDAD: Alta, dependiente de las plantaciones y la eficacia del sistema director.

COSTE: Muy alto.

COMENTARIOS: Las relaciones luz/longitud y las consideraciones referentes a medidas camgl@sison la
mismas que en la ficha 7.8. Los pasos desligados de la red de drenaje como el propuestolaresetaia de gt
se pueden revegetar mas facilmente con especies atractivas y de acompafnamigntmyinenta su efectividad.
Algunos problemas de aceptacion asociados a estas estructuras se deben (ieatlas pwiltransito de personas,
ganados y vehiculos y (ii) a un mal disefio del paso, ya sea por medidas inadecuadas, plantafitestese
instalacion en zonas no empleadas como rutas de desplazamiento. En relaciénimes$setalt, indicar que es
indeseable la presencia de cualquier tipo de aberturas en el techo asi como didadesirun las paredes, suelo y
techo del tanel.

REFERENCIAS: Carsignol (1988 y 1991), C.E.M.A.G.R.E.F. (1984), C.E.T.E. (1984 y 1991), SETRA (1987)
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FICHA: 7.10

TIPO: Puentes. Disefio general.

GRUPOSFAUNISTICOS: Todos.

MATERIALES: Cemento, cerrramientos, pantallas de obra y vegeta les.
EFECTIVIDAD: Muy alta.

COSTE: Alto.

COMENTARIOS: Los valles de los rios y los propios cauces fluviales son rutas preferentes de pkso para
mayoria de las especies, por lo que la superficie bajo los puentes es utilizadeusmti@epor la fauna. Esta
utilizacién aumenta cuanto mayores sean la altura y longitud del puente, y menor el espacio ocupado pas.
Cuando la infraestructura atraviese un bosque de ribera debe procurarse en la faseatterabta menos posible
la vegetacion riparia y reducir las obras que afecten al propio cauce. En los casos efuguespdeba alterarse '
este son preferibles las obras de escollera a las de gavion o canalizacionnde. d@icteas escolleras deberan ser
de piedra grande con juntas de tierra, facilmente colonizables por la vegetacion yiimeaqeor la fauna. Es
aconsejable el empleo de pantallas visuales junto a la via, de vegetacion endasdeuertrada y salida del
puente, y de madera o cemento con una altura entre 1y 1.5 m. a lo largo de este.

REFERENCIAS: Schulz (1985), Van Lierop (1989).
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FICHA: 7.11

TIPO: Canal con rejilla para anfibios.

GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios y resto de pequefios vertebrados.

MATERIALES: Piezas de hormigon con secci6n en U, con rejilla protectora.

EFECTIVIDAD: Alta.

COSTE: Muy bajo

COMENTARIOS: Esta estructura se instala perpendicularmente a kervéarreteras secundarias que interrui
un sistema director para anfibios. Su objetivo es interceptar a los animales\qamente han recorrido la valla e
impedir que accedan a la via principal. Las dimensiones recomendadas para el andlacdédanajilla son 7-10
x 30-40 cm, y el grosor de las barras que la componen se elige en funcién del trafico previdt pemadel

preferible una seccién circular. La anchura total de la rejilla no debe ser deeb@icm y la profundidad maxima
del canal en U de 1 m. El sistema director debe ajustarse perfectamatasbtk la rejilla.

Si la mortalidad de anfibios se traslada a la via secundaria es necesalao @shismo tipo de valla directora a
ambos lados de la calzada y en una longitud de al menos 50 m. Tanto la rejilla como los dhtiecaleal en U se
obstruyen con facilidad por lo que es necesaria una revision periddica de los mismos.

REFERENCIAS: Langton (1986), Lépez (1992), Podloucky (1989).
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FICHA: 7.12

TIPO: Canal lateral para vertebrados pequefios y medianos.

GRUPOSFAUNISTICOS: Anfibios, reptiles y mamiferos hasta el tamafio de un erizo.

MATERIALES: Piezas de hormigon con seccion en U, L, 6 T invertida de 40 cm, entrada bidireccional y tan
EFECTIVIDAD: Alta, sobre todo para los grupos con escasa movilidad.

COSTE: Medio, dependiente de la longitud de los tramos a cubrir.

COMENTARIOS: Los elementos de este sistema director se instalan de forma paraleia,abcavando
ligeramente los laterales de las cunetas. Los elementos en U son los que ofrecyoupaoteccia a la fauna, <
instalan con la parte abierta hacia la direccion de entrada de los animales y aorit@c@mo cuando funcionan
como canales colectores. Las entradas de los tuneles se instalan en una pegadfiaccencel sistema director
dando paso a un tunel con una seccion minima de 30 cm. La distamiaora m@comendable entre calzada y cal
directores es de 5 m. En el tramo de instalacion debe haber sefializaciones quaa adicenductor de la
presencia de un escalon lateral. Es muy deseable la revegetacion en lagxéireas para ofrecer una proteccion
adicional. EI mantenimiento debe ir encaminado a retirar cuerpos extrafios y comprotmhgyeuntos de
acceso a la calzada, como son las pequefias rampas de tierra que pueden formarse sunplariosr
REFERENCIAS: Lopez (1992).

(FOTO CORRESPONDIENTE A FICHA 7.12)

El Ministerio de Medio Ambiente agradece sus comentarios.Copyright © 2006 Ministerio de Medio Ambiente



