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Presentacion

1.1 Antecedentes

En las ultimas décadas se han realizado no-
torios progresos en el campo del estudio y
prevencién de los impactos que las vias de
transporte generan sobre la naturaleza. La
barrera que constituyen estos ejes lineales
para los desplazamientos de fauna silvestre
y, en general, el fenomeno conocido como
fragmentacion de habitats, se ha revelado
como uno de los factores que suponen ma-
yor amenaza para la conservacién de la di-
versidad bioldgica en Europa.

Pero el efecto barrera de las vias no solo in-
cide en los sistemas naturales. También esta
afectando gravemente a la seguridad vial, a
causa de los accidentes producidos por coli-
sion con grandes mamiferos. Este impacto se
produce debido ala interseccion de las redes
viarias, que canalizan el flujo de vehiculos, y
las redes de conectores ecoldgicos, que con-
centran desplazamientos de fauna silvestre.

El desarrollo de una red de transporte mas
segura y con el minimo impacto sobre la
fauna estd siendo objeto de seguimientos e
investigaciones que han permitido mejorar el
conocimiento tanto de los mecanismos por
los cuales operan los impactos como de las
medidas que pueden aplicarse para minimi-
zarlos. El punto de partida de laintegracién de
conocimiento sobre la materia en Europa se
encuentra en el desarrollo de la Accion COST
341 (1999-2003). En ese proyecto de coope-
raciéon cientifica y tecnoldgica que impulséd
la Comision Europea y la organizacion Infra
Eco Network Europe, se recopil6 una extensa
informacién sobre estos aspectos reunida en
el documento Faunay Trdfico. Manual europeo
para la identificacion de conflictos y el disefio de
soluciones (luell et al. 2005), que aporto direc-
trices consensuadas por expertos de distintos
paises y fundamentadas en resultados de pro-
yectos experimentales.

La participacion espafola en el proyecto
COST 341 se realizd a través del Grupo de
Trabajo de Fragmentacion de Habitats
causada por Infraestructuras de Transpor-
te, de la Comision Estatal para el Patrimonio
Natural y la Biodiversidad, en el marco del
cual se publicé en el aflo 2006 la primera
edicién de este documento de Prescripciones
técnicas para el disefio de pasos de fauna y va-
llados perimetrales, que constituyé ademas el
primer volumen de la serie Documentos para
la reduccién de la fragmentacién de hdbitats
causada por infraestructuras de transporte, en
la que actualmente ya se han publicado seis
volumenes. Los contenidos del documento
se elaboraron partiendo del manual europeo
elaborado en el marco del proyecto COST
341, e integrando ademads la informacién
generada en los primeros proyectos de se-
guimiento y publicaciones sobre la materia
elaboradas en Espafa. Asimismo, el formato
del documento cambié notablemente res-
pecto al del manual europeo, ofreciendo una
presentacién de la informacion en fichas con
abundantes esquemas e imagenes para faci-
litar la aplicacion de las prescripciones téc-
nicas por parte de los equipos responsables
de la redaccion de proyectos de infraestruc-
turas viarias y de su evaluacién de impacto
ambiental (EIA).

La publicacién de este documento constitu-
y6 un hito clave para impulsar la construc-
cién de pasos de fauna y contribuir a reducir
el efecto barrera y la mortalidad de fauna sil-
vestre en infraestructuras lineales de trans-
porte, constituyendo una referencia para la
elaboracién de proyectos de medidas y de-
claraciones de impacto ambiental (DIA).

Sobre esta base técnica se han construido
centenares de pasos de fauna en toda Es-
pafa, que contribuyen a favorecer la conec-
tividad ecolégica y reducir los efectos de la
fragmentacién de habitats causada por vias
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de transporte. Estas estructuras constituyen
piezas clave de la ‘infraestructura verde’,
que la Comisién Europea define como una
red estratégicamente planificada de &reas
naturales y seminaturales de alta calidad
con otros elementos medioambientales, di-
sefiada y gestionada para proporcionar un
amplio abanico de servicios ecosistémicos y
proteger la biodiversidad.

1.2 Justificacion

Transcurridos diez aflos desde la elaboracién
de la primera edicién del documento, y ante
el importante volumen de nueva informa-
cion disponible sobre medidas para reducir
la fragmentaciéon de habitats, se consideré
indispensable su actualizacion. Durante es-
tos afos la practica en aplicacién de medidas
para reducir los efectos de las infraestruc-
turas de transporte sobre la fauna ha sido
muy extensa en toda Europa; la bibliografia
publicada es numerosa, y se ha avanzado
notablemente en el diagnéstico de nuevos
conflictos, la evaluaciéon de la efectividad
de las medidas ejecutadas y la aplicacién de
nuevas tecnologias y materiales. Ademas, a
lo largo de estos anos se han celebrado mas
de una decena de congresos internacionales
monograficos sobre ecologia y transporte en
Europa, Estados Unidos y Australia, asi como
cuatro jornadas de ambito nacional sobre la
materia en los cuales se ha presentado una
importante cantidad de informacién sobre
nuevas medidas y conceptos innovadores.

En este contexto, la actualizacion del docu-
mento se justifica por la necesidad de mo-
dificar los contenidos acorde con los cono-
cimientos y buenas practicas actuales sobre
la materia, y para dar un nuevo impulso a la
aplicacion de las medidas mas efectivas para
reducir el efecto barrera y la mortalidad de
fauna, evitando los costes asociados a la apli-
cacion de medidas cuya efectividad no ha
sido avalada o cuya aplicacién se desaconse-
ja a tenor de los resultados de experiencias
de seguimiento que se han llevado a cabo.

1.3 Ambito de aplicacién

El principal ambito de aplicacion de este do-
cumento es la redaccién de los estudios y
proyectos de nuevas infraestructuras linea-

les de transporte (carreteras y ferrocarriles) y
de mejora de las existentes. En particular, va
destinado a su aplicacion en los estudios in-
formativos y sus correspondientes estudios
de impacto ambiental (EslA), asi como en los
proyectos de medidas correctoras que se in-
corporan en los proyectos de trazado y cons-
tructivos. Ademas, el documento también es
aplicable en otros ambitos de ordenacién y
gestién del territorio con relacién a las infraes-
tructuras lineales de transporte, como el de-
sarrollo urbanistico, la planificacion y gestion
de espacios naturales protegidos y otros ele-
mentos de la infraestructura verde y, en ge-
neral, en las intervenciones de desfragmenta-
cién de habitats destinadas a reducir el efecto
barrera y la mortalidad de fauna por atropello
en infraestructuras en funcionamiento.

No son objeto de este documento ni las me-
didas a aplicar en las fases previas de plani-
ficacién, en el marco de la evaluacién am-
biental estratégica, entre las que se incluye
la eleccién del corredor de trazado (aspecto
tratado en el documento 3 de la serie, publi-
cado en 2010 y titulado Prescripciones técni-
cas para la reduccién de la fragmentacién de
hdbitats en las fases de planificaciény trazado),
ni las medidas compensatorias del impacto.
Tampoco se presentan de manera exhausti-
va los aspectos relacionados con la construc-
cion de la via y el seguimiento ambiental en
fase de explotacién, que se desarrollan en el
marco del programa de vigilancia ambiental
(PVA), del seguimiento ambiental en la fase
de explotacion, ni las tareas de evaluacion
de la efectividad de las medidas que son ob-
jeto del documento 2, publicado en 2008 y
titulado Prescripciones técnicas para el sequi-
miento y evaluacién de la efectividad de las
medidas correctoras del efecto barrera de las
infraestructuras de transporte. Asimismo, la
informacién sobre actuaciones de desfrag-
mentaciéon para mitigar el efecto barrera
en vias en funcionamiento fue tratada en el
documento 5, publicado en 2013 y titulado
Desfragmentacion de hdbitats. Orientaciones
para reducir los efectos de las carreteras y fe-
rrocarriles en funcionamiento.

1.4 Objetivos

La finalidad de este documento es la apor-
tacién de las prescripciones técnicas para el



disefio de pasos de fauna y vallados perime-
trales, que faciliten el desplazamiento de la
fauna silvestre a través de la red de infraes-
tructuras de transporte con el minimo riesgo
para la seguridad vial.

El documento también tiene como objetivo
establecer, ademds de las prescripciones de
obligado cumplimiento, las recomendacio-
nes para aumentar la efectividad de las me-
didas, asi como ofrecer alternativas de dise-
fio o de acondicionamientos de las mismas
que permitan una dptima adecuacién con
base en los distintos contextos paisajisticos,
los requerimientos de conectividad ecolégi-
cay la sensibilidad de las especies afectadas.
A partir de estas prescripciones técnicas, la
decisién sobre la ubicacion de pasos, su den-
sidad o sus dimensiones deberd adaptarse a
cada situacion, contando con el trabajo con-
junto de los responsables del proyecto, cons-
truccidén o gestion de vias de transporte, de

expertos en fauna y ecologia y de especialis-
tas en restauracidn de habitats.

1.5 Destinatarios

Este documento va dirigido a los profesiona-
les que participan en las fases de planifica-
cion, proyecto, construccidn, conservacion
y explotacién de las vias de transporte, asi
como a los técnicos implicados en los pro-
cesos de evaluaciéon ambiental y en el segui-
miento de la ejecucién de las obras lineales.

También podra ser de utilidad a profesiona-
les relacionados con la conservacion de fau-
nay de la biodiversidad en general, con el ur-
banismo y el paisajismo. Finalmente, el texto
puede ser de interés en el dmbito académico
como obra de referencia para estudiantes de
grado y postgrado en estos mismos ambitos
y en los de ingenieria civil.
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Aspectos generales y marco de referencia

2.1 Informaciéon de base para
la elaboracion del documento

La informacién que fue incorporada a la pri-
mera edicién de este documento partia, basi-
camente, del documento Fauna y Trdfico. Ma-
nual europeo para la identificacién de conflic-
tos y el diseno de soluciones (luell et al. 2005),
elaborado en el marco del proyecto europeo
COST 341 ‘Fragmentacién del habitat causada
por infraestructuras de transporte’ Las pres-
cripciones técnicas incluidas en el capitulo 7
de ese manual (‘Pasos de fauna y otras solu-
ciones técnicas’) constituyeron la fuente basi-
ca de informacion a partir de la cual se redac-
to la primera edicién del documento, cuyas
propuestas de medidas se definieron segun
los resultados de seguimientos y evaluacién
de su efectividad llevados a cabo en distintos
paises europeos, y consensuadas por un equi-
po de profesionales integrado por expertos
en obra publica, ecologia y gestion de fauna
pertenecientes a distintas organizaciones de
16 paises europeos, y a la organizacion Infra
Eco Network Europe, impulsora del proyecto.
La informacién aportada por Espafia partié de
las experiencias de los integrantes del Grupo
de Trabajo sobre Fragmentacién de Habitats
causada por Infraestructuras de Transporte.

Para la redaccién del presente documento se
ha ampliado la informacién a partir de una
exhaustiva revisién de:

- Bibliografia publicada sobre medidas para
prevenir impactos de carreteras y ferroca-
rriles sobre la fauna, asi como para preve-
nir los accidentes causados por animales.

- Tesis doctorales u otras monografias, al-
gunas de ellas inéditas, elaboradas en dis-
tintos paises de Europa sobre la materia.

- Comunicaciones realizadas en jornadas
organizadas en Espana en el marco del

Grupo de Trabajo sobre fragmentacion
de habitats causada por infraestructuras
de transporte.

- Comunicaciones realizadas en las suce-
sivas ediciones de los congresos interna-
cionales (cada uno de ellos con caracter
bienal):

« ICOET - International Conference on
Ecology & Transportation.

« IENE Conference on Ecology and
Transportation.

«  AENET International Conference Aus-
tralasian Network on Ecology and
Transportation.

- Resultados de estudios y proyectos de
seguimiento, particularmente los reali-
zados en Espafa sobre seguimiento de
medidas de reduccién de impactos so-
bre la fauna, que se han desarrollado en
carreteras y lineas de ferrocarril de alta
velocidad.

- Manuales y normas técnicas publicadas
en otros paises europeos, incluyendo el
Handbook of Road Ecology (Van der Ree
et al. 2015), el primero de dmbito mun-
dial y de reciente publicacién.

2.2 Efectos de las infraestructuras
viarias sobre la fauna y sus habitats

La fragmentaciéon de habitats causada por
infraestructuras de transporte es el resulta-
do de un conjunto de efectos y procesos que
se sintetizan con detalle en el documento
4 (Indicadores de fragmentacién de hdbitats
causada por infraestructuras lineales de trans-
porte) y que incluyen:

- Ladestruccion de habitats.
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- Lareduccion del tamano de los habitats.

- Los efectos de borde: difusiéon de conta-
minantes, ruido, contaminacién lumini-
ca, frecuentacion antrépica y otros pro-
cesos que comportan pérdida de calidad
del habitat.

- Los procesos de margen: creacién de
nuevos habitats, canalizacién de movi-
mientos de organismos, proliferacién y
dispersidn de especies exoticas, etc.

- Los efectos de filtro y barrera.

- La mortalidad de fauna por atropello u
otras causas relacionadas con la infraes-
tructura.

- El desarrollo urbano inducido.

En relacion con estos efectos, las medidas
incluidas en este documento van destinadas
principalmente a reducir la mortalidad de
faunay el riesgo de accidentes causados por
fauna silvestre, asi como a reducir el efecto
barrera de la via (véase mas informacién en
apartado 3.1).

2.3 La reducciéon de impactos en
las distintas fases de la vida de
una infraestructura

2.3.1 Conceptos basicos sobre la
prevencidn, correccidn y compensa-
cién de impactos

Aunque las medidas que se presentan en este
documento van destinadas basicamente a la

correcciéon de impactos y a su aplicacién en
la redaccién de estudios informativos o pro-
yectos de trazado, proyectos constructivos y
los correspondientes proyectos de medidas
de mitigacion de impactos, en este apartado
se aporta una vision global del contexto en el
que se aplican los distintos tipos de medidas
para minimizar los impactos ambientales de
la infraestructura, que pueden clasificarse,
seguin su funcién basica, como preventivas,
correctoras o compensatorias.

Medidas preventivas

Aunque este tipo de medidas pueden ser
aplicadas en todas las fases de la vida de la
infraestructura, la prevencién de los impac-
tos mas notables reside, principalmente, en
la eleccion de la alternativa de corredor de
trazado, o bien, en la seleccién de otra alter-
nativa de modo de transporte que permita
evitar la construccién de un nuevo eje viario.
Esta tarea se lleva a cabo durante la etapa
de planificacion de la via, en el marco de la
ordenacién territorial, y de la planificacion
sectorial (planes y programas relacionados
con vias de transporte) y en su evaluacion
ambiental estratégica. Otra etapa clave para
la prevencion de impactos es el disefio del
trazado en las fases de redaccion del estudio
informativo o del proyecto de trazado de la
via y su evaluacién de impacto ambiental. El
principal objetivo a alcanzar en estas fases
previas al proyecto constructivo es la preven-
cién de los impactos mas significativos que
puedan afectar o alterar significativamente
habitats especialmente sensibles, paisajes
valiosos por su naturalidad, singularidad o
rareza, o bien que puedan suponer una ame-
naza para la conservacién de poblaciones lo-
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Algunos ejemplos de conectores (un curso fluvial y margenes de cultivos con vegetacion arbustiva) que canalizan mo-
vimientos de fauna silvestre a través de la matriz territorial. Fotos: C. Rosell. Cos Agents Rurals, Generalitat de Catalunya.



cales de una determinada especie. También
es fundamental prevenir la afecciéon a es-
pacios con alto interés para la conectividad
ecolégica que, aunque no presenten habi-
tats particularmente relevantes, puedan ser
estratégicos para facilitar los movimientos
de fauna entre distintas manchas de habitat
que, sin la presencia de estos corredores de
dispersion, quedarian aisladas.

Medidas correctoras

Tienen por objetivo reducir al minimo los
impactos que no se han podido evitar total-
mente. En este dmbito se incluyen la mayor
parte de las medidas que se describen en
este documento para reducir los conflictos
de seguridad vial que causan las colisiones
con grandes mamiferos y minimizar el efec-
to barrera y la mortalidad de fauna causada
por la infraestructura y su uso. El dmbito en
el que se definen la mayor parte de las medi-
das correctoras son el estudio informativo y
el proyecto de trazado y, concretamente, en
su procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental, de acuerdo con la Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacién ambien-
tal, vigente en el momento de publicar este
documento, y con la legislaciéon autonémica
existente sobre la materia. Las Declaracio-
nes de Impacto Ambiental que emiten las
administraciones competentes en la mate-
ria, basandose en el diagndstico y la evalua-
ciéon de impactos de los estudios de impacto
ambiental, son las herramientas clave para
garantizar que los proyectos constructivos
incorporan el conjunto de medidas estable-
cidas para minimizar los impactos. Por ello,
es fundamental que las DIA y los EslIA apor-
ten la mayor concrecion posible con respec-
to a la tipologia y ubicacion de los pasos de
fauna que se requieran para permeabilizar
la via, asi como de los vallados perimetrales
necesarios para guiar a la fauna hacia estas
estructuras.

Medidas compensatorias

La aplicacion de estas medidas, destinadas a
compensar los impactos que no se han po-
dido mitigar adecuadamente, se ha intensi-
ficado particularmente a partir de la aplica-
cién del articulo 6 de la Directiva 92/43/CEE,
que establece la obligatoriedad de ejecutar
medidas compensatorias de los impactos

cuando se trate de un proyecto que afecte
a espacios incluidos en la Red Natura 2000.
Esta posibilidad solo se considera admisible
cuando el proyecto tenga un interés publico
de primer orden, no haya otras alternativas
que permitan alcanzar los objetivos del plan
o proyecto sin afectar elementos de la Red
y se pueda garantizar que, con la aplicacion
de medidas compensatorias, se garantice la
coherencia global de la Red Natura 2000.

El objetivo de la aplicacién de este tipo de
medidas serd el de conseguir que la pérdi-
da y alteracién de habitats se compensen
totalmente, reemplazando las superficies
de habitats eliminados o alterados por una
superficie equivalente de habitats de calidad
y que desarrollen funciones similares. En la
practica, este objetivo es muy dificil de al-
canzar, y mas aun, cuando se trata de que los
habitats alternativos desarrollen funciones
clave como la capacidad de facilitar los mo-
vimientos de fauna a través de ellos. Por ello,
la aplicacidon de este tipo de medidas, con
resultados poco garantizados, en el caso de
los lugares incluidos en la Red Natura 2000
debe ser excepcional y restringirse al maxi-
mo, primando, como establece la menciona-
da Directiva, la prevencion de la afeccién de
dichos lugares.

2.3.2 Actuaciones a llevar a cabo en las
distintas etapas de la vida de una in-
fraestructura

El disefio y la ejecucidon de pasos de fauna
y vallados perimetrales se inscriben en un
marco mas general de actuaciones de mi-
nimizacién de los impactos de las vias de
transporte sobre la naturaleza, que se llevan
a cabo en todas las etapas de la vida de una
infraestructura, desde las iniciales, de planifi-
cacion, hasta en su fase de explotacion (véa-
se figura de la pagina siguiente).

El disefio de la permeabilizacién de la via al
paso de fauna se inscribe basicamente en el
contexto de la evaluacién de impacto am-
biental, que se realiza habitualmente a partir
del estudio informativo o del proyecto de tra-
zado, y se completa durante la ejecucién del
proyecto de construccién, con el disefio de-
tallado de las medidas. Las fichas descriptivas
de las prescripciones técnicas para la ejecu-
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cion de pasos de fauna y cerramientos seran
de utilidad especialmente para estas fases.

2.3.3 Actuaciones de mantenimiento,
control y evaluacion de la efectividad
de las medidas

Para que el conjunto de medidas disefiadas
para mitigar los impactos alcancen sus obje-
tivos es indispensable, ademas de la aplica-
cién de un buen mantenimiento de las mis-
mas, la realizaciéon de controles para super-
visar su correcta ejecucion y, ya en la fase de
explotacion de la via, evaluar su efectividad.

Control y vigilancia ambiental en la fase
de construccion

Los controles en fase de construccion se rea-
lizan en el marco de la ejecucién de los PVA
y son determinantes para garantizar que las
medidas se instalan o construyen adecuada-
mente. Ademas, la aplicacién del PVA permi-
te aplicar medidas preventivas de los impac-
tos que se producen en esta fase (movimien-
tos de tierras, ruido, voladuras, etc.).

Mantenimiento y conservacion de las me-
didas

Son indispensables para garantizar que las
medidas aplicadas son efectivas, y deben

ejecutarse en la fase de explotacién de la via.
Tanto los pasos de fauna como los vallados
perimetrales requieren actuaciones de man-
tenimiento que incluyen aspectos como la
conservacion de las revegetaciones realiza-
das en los accesos o en la propia superficie
del paso, el arreglo de desperfectos en las
mallas de los cerramientos, etc. Es imprescin-
dible que la programacién de las tareas de
mantenimiento y de los controles para de-
tectar la aparicion de desperfectos se incor-
pore al plan de mantenimiento global de la
infraestructura para garantizar la funcionali-
dad de las medidas a largo plazo.

Seguimiento y evaluacion de la efectivi-
dad de las medidas

El seguimiento y evaluacién de la efectividad
delas medidas es otro aspecto clave, que per-
mitird establecer si las medidas se han insta-
lado o construido correctamente y disefiar y
aplicar las mejoras necesarias para optimizar
su funcionamiento. Queda fuera del alcance
de este documento la descripcién del disefo
de los programas de seguimiento ambiental,
de los métodos de control y de las técnicas
para establecer las variables y estandares
para la evaluacién de la efectividad. Este as-
pecto se trata con detalle en el documento
2 de la serie: Prescripciones técnicas para el
seguimiento y evaluacién de la efectividad de
las medidas correctoras del efecto barrera de
las infraestructuras de transporte.
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Catalogo de medidas y prescripciones técnicas para su aplicacion

3.1 Funciones basicas de las
medidas incluidas en el documento

Las medidas en las que se centra este do-
cumento tienen basicamente dos objetivos
(véase figura en la pagina siguiente):

a) Facilitar conexiones entre los habitats
fragmentados por la infraestructura que
permitan el paso de fauna silvestre y fa-
vorezcan la conectividad ecolégica

Para alcanzar este objetivo se propone la
construccién o adaptacién de estructuras
transversales a la via que pueden destinarse
exclusivamente alafauna, o bien compartirel
paso de fauna silvestre con otros usos, como
el de drenaje o la restitucién de caminos o
vias pecuarias. En este documento se descri-
ben un total de once tipos de pasos (Fichas 1
a 11), cuatro de ellos, superiores a la via, y sie-
te, inferiores. Por otra parte, seis de ellos van
destinados exclusivamente al paso de fauna,
mientras que el resto son multifuncionales y
se indica como adaptarlos para que puedan
ser utilizados por fauna silvestre. Algunas de
las estructuras (y en particular los ecoduc-
tos, pasos superiores especificos y viaductos
adaptados) facilitan la continuidad fisica en-
tre fragmentos de hébitats seccionados por
las infraestructuras, permitiendo asi conser-
var, o restaurar, la conectividad ecoldgica.
También se incluye una ficha descriptiva de
los acondicionamientos de los accesos a los
pasos (Ficha 12).

b) Aumentar la seguridad vial y reducir la
mortalidad causada por el trafico o por
otros elementos relacionados con la in-
fraestructura

Las principales causas de mortalidad de fau-
na asociadas a infraestructuras viarias son los

atropellos. Las medidas destinadas a reducir
estos impactos e incrementar la seguridad
vial se basan en la instalaciéon de cerramien-
tos perimetrales que conduzcan a los ani-
males hacia puntos de cruce seguros (Fichas
13, 14y 15) y otros métodos para evitar los
atropellos y riesgos de accidentes causados
por grandes mamiferos, como medidas de
gestion de margenes (Ficha 16), sehalizacion
y dispositivos disuasorios (Fichas 17 y 18). Es-
tas medidas de gestion de margenes y habi-
tats adyacentes a la via son particularmente
adecuadas en vias en las que la instalacion
de cerramiento perimetral no sea posible o
aconsejable; este es el caso de muchas vias
convencionales de baja intensidad de tran-
sito que pueden ejercer un reducido efecto
barrera pero presentar problemas de con-
centracién de atropellos en algunos tramos.
También se proponen medidas concretas
para reducir la mortalidad causada por ele-
mentos asociados a la infraestructura, como
pantallas transparentes contra las que coli-
sionan las aves, o las arquetas y pozos donde
pequenos animales pueden quedar atrapa-
dos (Fichas 19 y 20). Finalmente, se incluye
una serie de fichas con medidas especificas
para determinadas especies y grupos taxo-
némicos: tortugas terrestres (Ficha 21), mur-
ciélagos (Ficha 22), mustélidos semiacuati-
cos (Ficha 23), oso pardo (Ursus arctos) (Ficha
24) y lince ibérico (Lynx pardinus) (Ficha 25).

En la practica, ambos tipos de medidas de-
ben combinarse para alcanzar sus objetivos
de manera 6ptima y conseguir soluciones
integradas que garanticen globalmente la
permeabilidad de la via al paso de faunay
la reduccion de riesgos para la seguridad
vial.
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3.2 Grupos de fauna de especial
atencion para el disefio de
medidas

¢ Las especies o grupos taxonémicos de
especial atencion que deberan conside-
rarse en el andlisis de los efectos de las in-
fraestructuras sobre la fauna son las que se
indican a continuacion:

a) Las que puedan causar importantes
riesgos de seguridad vial: todas las
especies de ungulados, y, en particular,
el corzo (Capreolus capreolus) y el jabali
(Sus scrofa), que son las especies causan-
tes de la mayor parte de accidentes con
implicacién de animales en Espaia.

b) Las que requieren grandes areas de
campeo no interceptadas por barreras:
ungulados como el ciervo (Cervus ela-
phus), el corzo, el jabali, etc. y grandes
y medianos carnivoros como el oso, el
lobo (Canis lupus), el lince ibérico, la nu-
tria (Lutra lutra), etc.

¢) Las que realicen migraciones estacio-
nales hacia los puntos de reproduc-
cion que pueden ser interferidas por el
efecto barrera de vias de transporte sien-
do altamente susceptibles al atropello:
el de los anfibios es uno de los grupos
mas afectados por esta problematica.

(Testudo hermanni), el murciélago patu-
do (Myotis capaccinii), el visébn europeo
(Mustela lutreola), el oso pardo y el lince
ibérico. Para todas ellas se han sinteti-
zado los requerimientos y las prescrip-
ciones técnicas por lo que a tipo de va-
llados y pasos de fauna se refiere en un
conjunto de fichas (Fichas 21a 25) que
retnen las medidas mas adecuadas para
estas especies.

En todos los casos se analizaran los ha-
bitats y requerimientos para la disper-
sion de las especies o grupos afectados,
con la finalidad de identificar el posible
efecto barrera de la via o los factores que
puedan ser causa de mortalidad o de
pérdida de calidad de sus habitats.

3.3 Seleccioén de la ubicacion de
los pasos de fauna

La identificacién de los puntos de la in-
fraestructura que requieren la construc-
ciéon de pasos de fauna se realizarad en
funcién del andlisis de cuatro factores
que, fundamentalmente, tratan de deli-
mitar los tramos en los que los desplaza-
mientos de fauna se solapan con los ejes
viarios. Los factores a evaluar se indican a
continuacion.

- Factor 1. Identificacion de habitats de

d) Otras especies amenazadas o de par- interés para los grupos de fauna de aten-
ticular interés de conservacion, no cién especial (véase apartado 3.2). Aspec-
incluidas en los taxones anteriormen- tos a analizar:
te indicados, que sean particularmen-
te sensibles a los efectos de las vias de a. Distribucion de las especies.
transporte y que se hayan identificado
como prioritarios en la Directiva 92/43/ b. Distribucién de sus habitats en el pai-
CEE, o como ‘En peligro de extincion’y saje y grado de fragmentacion.
‘Vulnerables’ en el Catalogo Espariol de
Especies Amenazadas (CEEA), segun el - Factor 2. Identificaciéon de zonas de in-
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, terés para la conectividad ecolégica, v,
para el desarrollo del Listado de Espe- en concreto, para los desplazamientos de
cies Silvestres en Régimen de Protec- fauna. Aspectos a analizar:
cién Especial y del Catdlogo Espaiol de
Especies Amenazadas, o en categorias a. Presencia de usos del suelo compati-
equivalentes en otros referentes norma- bles con los desplazamientos de fauna.
tivos, especialmente los autondémicos.

Las especies catalogadas como ‘En peli- b. Presencia de formas del relieve que ca-
gro de extincién’ mas sensibles a la mor- nalizan desplazamientos de fauna, en
talidad por atropello y al efecto barrera particular, las vaguadas y las crestas.

de las vias son la tortuga mediterrdnea

.25



c. Presencia de cursos fluviales que cana-
lizan movimientos longitudinales de
muchas especies de animales, tanto
acuaticos y semiacuaticos como terres-
tres.

d. Informacién sobre rutas de desplaza-
miento habitual de fauna a partir de
prospecciones sobre el terreno y de
aportaciones de expertos locales.

Factor 3. Identificacion de sectores de
concentracion de atropellos, en los que
se registre un alto indice de mortalidad
de fauna o de accidentes causados por
animales. Este aspecto se evaluara a partir
de datos de vias en funcionamiento que
discurran paralelas o préximas a vias de
nueva construccién, o a partir de datos
de la propia via cuando esta sea objeto de
proyectos de mejora.

Factor 4. Identificacion de areas a des-
fragmentar, en concreto, aquellas que se
indiquen en los documentos de ordena-
cién territorial, gestién de espacios natura-
les o planes de mejora de la conectividad
(entre otros), asi como las identificadas en
el documento 6: Identificacién de dreas a
desfragmentar para reducir los impactos de
las infraestructuras lineales de transporte en
la biodiversidad.

El andlisis del paisaje, especialmente a par-
tir de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), permitird evaluar conjuntamente el
efecto de los factores indicados, y aportara
una visiéon global del interés de los distintos
sectores del paisaje para la conectividad
ecoldgica y los desplazamientos de fauna.
Solapando esta informacién con el trazado
de la via se determinaran los tramos que
cruzan areas de mayor sensibilidad y los
puntos que requieren pasos de fauna o es-
tructuras de conexién de habitats. Existen
ademas herramientas SIG que facilitan es-
tos andlisis, de los cuales destaca por su ex-
tensa aplicacion en Espaia el denominado
Conefor (http://www.conefor.org/).

Se ubicaran pasos de fauna en todos los
lugares en los que, a partir del analisis de
los factores indicados anteriormente, se
determine que sean necesarios para:

Facilitar puntos de cruce seguros que evi-
ten el acceso de fauna silvestre que com-
porte riesgo para la seguridad vial a las
plataformas de circulacion de vehiculos.

Evitar que queden aislados fragmentos de
habitat de las especies de referencia.

Facilitar a los animales el acceso a los re-
cursos basicos (zonas de alimentacion, re-
fugio, reproduccién, etc.) para el manteni-
miento de una determinada poblacién.

Facilitar estructuras de paso que permitan
franquear la infraestructura viaria en rutas
de desplazamiento habitual de fauna.

En los proyectos de mejora o ampliacién
de vias se analizara la posibilidad de cons-
truir nuevos pasos de fauna en los tramos
de alta concentracién de accidentes causa-
dos por fauna silvestre o de mortalidad de
fauna por atropello, asi como en los coin-
cidentes con areas a desfragmentar (véase
factor 4 mas arriba). Otra solucién en estos
casos puede ser la adaptacion de puntos
de cruce ya existentes, como tuneles, via-
ductos u otras estructuras de dimensiones
y caracteristicas adecuadas, que puedan
ser adaptadas para favorecer su uso por
parte de la fauna.



3.4 Densidad de pasos de fauna

La permeabilizacion de las infraestructuras
viarias al paso de fauna no solo debe ga-
rantizarse en tramos que afecten a habitats
de alto interés para la conservacién, sino en
todo tipo de habitats naturales, e incluso los
constituidos por ambientes agricolas —que
ademas pueden tener un excepcional valor
para la conservacion de la biodiversidad,
como en el caso de las zonas esteparias—
o con transformaciones compatibles con la
presencia de fauna silvestre. No obstante, la
intensidad de las actuaciones serd distinta
segun el interés de los habitats afectados,
estableciéndose orientativamente los re-
guerimientos de permeabilidad que se indi-
canenlaTabla 3.1.

Las densidades de pasos que se indican en
la Tabla 3.1 pueden adaptarse ligeramente
segun las caracteristicas de cada proyecto
y es preciso que un andlisis de detalle defi-
na la ubicacion concreta de las estructuras.
Para ello, debera considerarse cudles son
las especies de referencia y el contexto pai-
sajistico, intentando que la ubicacion de
los pasos se aproxime lo mas posible a los
puntos que coincidan con rutas de despla-
zamiento habitual y zonas de interés para
la dispersion de fauna.

Los tramos que discurran por tuneles y
grandes viaductos serdn considerados en
la evaluacién de la permeabilidad global
de la infraestructura como sectores total-
mente permeables, ya que no generan
efecto barrera para la fauna.

* A efectos del analisis de permeabilidad de
la via se consideraran todos los tipos de
pasos adecuados para los grupos de fau-
na de referencia, tanto si se trata de pasos
especificos como de estructuras multifun-
cionales destinadas a distintos usos que se
hayan adaptado de manera satisfactoria
para facilitar el paso de fauna.

En general, los andlisis de permeabilidad
deben considerar la disposicidon de pasos
adecuados para el conjunto de especies
que habitan en una determinada area.
No obstante, en algunos casos puede ser
necesario realizar un diagnostico de per-
meabilidad centrado en una sola especie;
para estas situaciones es posible aplicar
analisis mas concretos que consideren la
capacidad de desplazamiento y super-
ficie de las 4reas de campeo de la espe-
cie de referencia. Asi, algunos manuales
recomiendan que la distancia entre dos
pasos para grandes carnivoros no supere
la media de las distancias individuales re-
corridas diariamente. Por ejemplo, a partir
de los datos sobre desplazamientos de
0so pardo en Croacia se establecié que la
distancia entre dos pasos debia ser como
maximo de 1,4 km, mientras que en el
caso del lobo podia alcanzar un maximo
de 2,2 km. Otras recomendaciones propo-
nen que la distancia entre dos pasos sea
como maximo equivalente al valor de la
raiz cuadrada del area de campeo de la
especie de referencia.

Tabla 3.1. Densidades de pasos de fauna propuestas para distintos habitats y grupos de referencia (véase apartado
3.5 criterio 3.). Estas densidades son orientativas, y la ubicacion precisa se definird ajustdndola lo mas posible a la
localizacién de habitats y rutas de desplazamiento habitual de la fauna de referencia, los sectores de interés para
la conectividad y los elementos paisajisticos lineales (fondos de valle, riberas, ecotonos, etc.) que puedan conducir
movimientos de fauna.

Densidades minimas de pasos para distintos grupos de fauna

Tipologias de habitats

interceptados

Pasos adecuados para

Pasos adecuados para

Grandes Mamiferos Pequefios Vertebrados
Habitats forestales y otros tipos de habitats de
interés para la conservacion de la conectividad 1 paso/km 1 paso'>00 m
ecologica
Habitats transformados por actividades
humanas (incluidas zonas con cultivos, 1 paso/3 km 1 pasovkm

plantaciones o periurbanas)
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3.5 Eleccion del tipo de estructura

La eleccién del tipo de estructura vendra de-
terminada por un analisis multicriterio que
debe considerar como minimo tres aspectos:

- El interés del tramo para la conectividad
ecolégica en general y, en particular, para
los desplazamientos de fauna.

- El relieve de la zona en el sector en el que
se ha establecido la ubicacién del paso de
fauna.

- Las especies o grupos taxonémicos de re-
ferencia.

Criterio 1. Interés del tramo para la
conectividad ecoldgica y para los
desplazamientos de fauna

* El analisis de conectividad se aplicara al
conjunto del territorio estudiado y con-
siderard la distribucién de los habitats de
mayor interés para la dispersién de las
especies o grupos taxondémicos de refe-
rencia. Es importante que la evaluacién se
aplique a dos escalas, una de ellas regional,
que permite un analisis de paisaje (escala
1:25.000 o 1:50.000), y otra mas detallada
(a escala 1:5.000 o inferior).

 Estas directrices generales deberan ser
concretadas y adaptadas a los contextos
locales. Pueden requerirse pasos especi-
ficos para la fauna en tramos que cruzan
ambientes aparentemente con poco inte-
rés para la conectividad, si existen estudios
especificos que avalen adecuadamente
que se trata de un sector de interés pri-
mordial para los desplazamientos de fauna
silvestre.

* En los casos en los que se requiera man-
tener la conexiéon completa entre los ha-
bitats situados a ambos lados de la via,
manteniendo la continuidad de la cubierta
vegetal, solo seran aplicables las grandes
estructuras, concretamente tuneles, falsos
tuneles, viaductos adecuadamente acon-
dicionados o ecoductos.

¢ Ademas de los analisis de detalle de la zona
de estudio se tomaran en consideracion los

documentos que identifiquen conectores
ecoldégicos y los diagndsticos de tramos de
concentracion de atropellos o accidentes
causados por animales y de zonas a des-
fragmentar. Estos pueden haber sido es-
tablecidos en documentos del dmbito de
la ordenacion territorial, el planeamiento
urbanistico, los planes de conectividad, asi
como otros documentos como los de ges-
tidn de espacios naturales protegidos.

Criterio 2. Condicionantes topograficos

Los condicionantes topograficos en los sec-
tores concretos en los que se requieran los
pasos y, concretamente, la disposicion de la
via respecto al relieve, obligara a optar por
pasos inferiores o superiores a la via. En este
sentido se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Es preferible que los pasos tengan los acce-
sos al mismo nivel que el terreno adyacen-
te. Por ello, si la via discurre entre desmon-
tes se optara por pasos superiores a la via,
mientras que si discurre sobre terraplén se
optard por pasos inferiores.

* En tramos llanos, se consideraran dos posi-
bilidades:

- Elevar la rasante de la via para situar la
plataforma sobre un viaducto o sobre un
terraplén en el que se construirdn pasos
inferiores para la fauna.

- Construir pasos superiores con rampas de
acceso de poca pendiente. La superficie
necesaria para la construccion de estas
rampas puede requerir la afectacion de
terrenos que excedan la franja de dominio
publico (8 m si se trata de autopistas y au-
tovias y 3 m en carreteras convencionales,
multicarril y vias de servicio), por lo cual
debera preverse la expropiacion de los te-
rrenos requeridos.

- Los sectores en los que la via discurra por
media ladera y la seccién sea de desmon-
te-terraplén no seran adecuados para ubi-
car pasos, aunque en casos excepcionales
pueden proyectarse pasos superiores con
tipologia constructiva de falso tunel que
se adapten a las condiciones topogréficas
del terreno.
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como los cerramientos opacos que guien
los animales hacia el paso (véase Ficha

Criterio 3. Especies o grupos faunisti-
cos de referencia

* Los pasos de fauna deben disenarse para
que puedan ser utilizados por el mas am-
plio nimero posible de especies o tdxones.
Por ello, y para facilitar la seleccién del tipo
de paso mas adecuado a cada situacion,
se han identificado grupos relativamente
homogéneos en cuanto a la tipologia y
dimensiones de los pasos que requieren
para cruzar las infraestructuras viarias. En
relacién al tipo de paso de fauna, se es-
tablecen los grupos de referencia que se
muestran a continuacion.

- Estructuras aptas para todos los orga-
nismos
Solo dos tipos de estructuras pueden ser
adecuadas para facilitar el paso de fauna
de todo tipo de vertebrados, asi como
habitats para invertebrados. Se trata de
los ecoductos y los viaductos adaptados
que permiten una completa conexion de
los habitats de ambos lados de la via.

- Pasos para grandes mamiferos
Pasos especialmente adecuados para
ungulados (cérvidos, boévidos y jabali)
y grandes carnivoros (oso pardo, lobo y
lince ibérico). También son aptos para el
resto de grupos de vertebrados, excepto
la fauna piscicola. Pueden ser utilizados
por anfibios si se realizan acondiciona-
mientos especificos para este grupo,

11).

- Pasos para pequenos vertebrados
Pasos adecuados para carnivoros de talla
media como los mustélidos, el zorro (vul-
pes vulpes), etc. y para el resto de grupos
de mamiferos, excepto los ungulados y
los grandes carnivoros. También pueden
ser utilizados por reptiles y por anfibios
si se realizan acondicionamientos espe-
cificos para este grupo, como los cerra-
mientos opacos que guien los animales
hacia el paso (véase Ficha 11). El lince
ibérico puede utilizar también este tipo
de estructuras si se adaptan de manera
adecuada. No obstante, para optimizar
su efectividad, en puntos estratégicos
es recomendable que disponga de pa-
sos para grandes mamiferos. El jabali usa
en ocasiones los pasos destinados a pe-
quenos vertebrados. No obstante, para
optimizar la efectividad es recomenda-
ble que disponga de pasos para grandes
mamiferos.

- Pasos para anfibios

Pasos destinados exclusivamente a este
grupo, que deben contar con estructuras
de guia constituidas por cerramientos
totalmente opacos (véase Ficha 11). Tam-
bién pueden ser utilizados por microma-
miferos (insectivoros y roedores) y algu-
nos mustélidos.

Obtencion de la anchura, longitud y altura de los pasos.
En estructuras inferiores a la via que cuenten con varias células separadas por tabiques debera obtenerse la anchura
y calcular el indice de apertura (seccién/longitud) de cada una de ellas por separado.

w,



Tabla 3.3. Dimensiones de pasos de fauna superiores a la via,

Dimensiones del paso *

Grupos de fauna
Tipo de paso Usos i1
de referenda Minimas Recomendadas
i Todos
Ecoducto Esmff;i;gam la {excepto anfibios -A80m -—-
y acuéticos)
Paso superior especifico Espedifico para la Grandes -AC20m - A 40-50m
para grandes mamiferos fauna Mamiferos AJL=DE* -
Paso superior Mixto Grandes -A10m y  -A20-50m
multifuncional Paso de fauna + Mamiferos *
caming o via pecuaria AIL=08 -
" Mamifaros
Paso entre drboles Espeaff;lclr_lgara la arboricolas -
(ardilla)

" Para mas informacicn sobre los tdkones que se incluyen en cada grupo de fauna de referencia, consultar apartado 3.5.3.

! A: Anchura; L: Longitud,

* Vgase notas complementarias en el apartado 3.6,

Tabla 3.4. Dimensiones de pasos de fauna inferiores a la via.

Dimensiones del paso’

Grupos de fauna
Tipo de paso Usos de referencia’ Minimas Recomendadas
(A x H) (A x H)
Viaducto Multifuncional Todos -
Grandes *labalilycorzu: Tx35m
Paso inferior especifico  Especifico para la Mamiferos e Indice Apertura > 0,75 15 x3.5m
para grandes mamiferos fauna -Cierva: 12 % 3.5m )
e Indice de Apertura = 1,5
Mixto - Jabaliy corzo: 7x3,5m
Pasao inferior Paso de fauna + Grandes e Indice Apertura > 0,75 15x3,5m
multifuncional camino o via Mamiferos -Ciervo; 12 x 3,5m )
pecuaria e Indice de Apertura > 1,5
Paso inferior especifico Especifico para la Pequefios 2%2m .
para pequefios vertebrados fauna Vertebrados
Drenaje adaptado Paso mﬁim + Pequerios 2%2m .
para animales terrestres drenaje Vertebrados
i Mixto
Drenaje adaptado Paso de fauna + Peces --
para peces drenaje
Lo?g:';“d <20 20-30  30-40  40-50
Paso para anfibios Es”;‘;‘ﬂﬁf fala Anfibios
Secddn
AcH(m) 140,75  1,5x1  1,75x1,25

32.

" Para més informacion sebre |os téxones que se incluyen en cada grupo de fauna de referencia, consultar apartado 3.5.3.
* A snchura; H: Altura; L: Longitud; Indice de Apertura; (&xHVL.



- Estructuras para peces
Solo son aplicables las estructuras que
permiten mantener el cauce fluvial in-
tacto, basicamente viaductos adaptados
(véase Ficha 5), y en algunos casos, dre-
najes adecuadamente acondicionados
(véase Ficha 10).

* Para algunas especies que se han cataloga-
do como ‘En peligro de extincidn’ (o taxo-
nes que las incluyen) y que son particular-
mente vulnerables a los efectos de las vias
de transporte se indican los tipos de pasos
de fauna mas adecuados en las Fichas 21
(tortugas terrestres), 22 (murciélagos), 23
(mustélidos semiacuaticos), 24 (oso pardo)
y 25 (lince ibérico).

Para que los pasos para grandes mamiferos
y pequeios vertebrados sean efectivos se
requieren cerramientos perimetrales que
conduzcan a los animales hacia sus acce-
sos. Las caracteristicas de los vallados va-
rian segun la especie o grupo de referencia
al que van destinados (Fichas 13 y 14). Los
seguimientos de pasos de fauna en funcio-
namiento han permitido identificar los re-
querimientos de las distintas especies que
los utilizan. En funcién de estos condicio-
nantes, en la Tabla 3.2 se aporta una vision
de sintesis indicando la idoneidad de los
distintos tipos de pasos de fauna descritos
en el documento para cada especie o gru-
po taxonémico.

3.6 Dimensiones de los pasos

* Las dimensiones minimas y recomenda-
das para cada tipo de paso se indican en
las Tabla 3.3. y 3.4, y son de indispensable
aplicacién para garantizar la efectividad
del mismo para todos los taxones a los que
van destinadas.

* Las dimensiones recomendadas se apli-
caran cuando se requiera incrementar la
efectividad de un determinado tipo de
paso por situarse en un punto de interés
estratégico para la conservaciéon de una
especie u otras razones.

No es aconsejable la construccion de pasos
que superen los 70 m de longitud, salvo ca-
sos excepcionales en los que técnicamente

no sea viable ninguna otra alternativa y va-
yan destinados a especies de requerimien-
tos poco estrictos por lo que a dimensio-
nes se refiere.

¢ Siempre que sea posible, los pasos se cons-
truirdn perpendiculares a la infraestructu-
ra, con la finalidad de reducir su longitud
y facilitar la visibilidad del otro extremo
del paso. No obstante, los pasos inferiores
o drenajes adaptados por los que discurra
un curso fluvial respetardn la alineacion
natural del curso, para que esta no sufra
modificacién.

« Las dimensiones que se indican en las Ta-
blas 3.3 y 3.4 hacen referencia a la anchura
y la altura de la seccién de la estructura,
respectivamente (véase figura 1 al final
de la pagina 31), asi como a su indice de
apertura. Este valor, calculado a partir de
la relacién entre la anchura y la longitud
del paso, o bien entre la secciéon (ancho x
alto) y la longitud, permite considerar el re-
guerimiento de que a mayor longitud del
paso (que corresponde a vias con mayor
anchura de plataforma) se requiere mayor
anchura de la estructura.

Notas complementarias:

Las dimensiones son uno de los factores cla-
ve en la efectividad de los pasos para deter-
minadas especies (en particular ungulados
o grandes carnivoros), aunque tiene tanta o
mas importancia su ubicacién, con respecto
a los habitats que usan las especies de refe-
rencia. Asi, un paso mal ubicado o mal inte-
grado en su entorno no alcanzara la efecti-
vidad deseada aunque las dimensiones sean
adecuadas. No obstante, las dimensiones
son el elemento basico del que se parte en el
proyecto de construcciéon y determinan, en
gran medida, sus posibilidades de restaura-
cion e integracion, asi como su coste.

Las dimensiones que se indicaban en la
primera edicién del documento se esta-
blecieron considerando los resultados de
seguimientos de pasos realizados en toda
Europa que fueron analizados por expertos
en faunay transporte de los 19 paises parti-
cipantes en la Accion COST 341 y reflejados
en el documento COST 341. Fauna y Trdfico.
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Un manual europeo para la identificacion de
conflictos y el disefio de soluciones (luell et.
al., 2005). En el caso de pasos inferiores, se
contaba ademds con una muestra suficien-
te de resultados de seguimientos realizados
en Espanfa, que permitié establecer dimen-
siones minimas inferiores a las prescritas
por el manual europeo, aunque estas se
mantuvieron como recomendables en las
areas de mayor interés para la conectividad.
Para los pasos superiores para grandes ma-
miferos no se realizaron cambios respecto
al manual europeo, ya que no se disponia
de ningun dato de seguimiento adicional
que pudiera justificar una modificacion. En
el caso de los pasos superiores multifun-
cionales, no siendo pasos superiores espe-
cificos, sino al tratarse de adaptaciones de
estructuras destinadas a la restitucién de
vias pecuarias o caminos, se establecié un
ancho minimo de 10 m, suficiente para per-
mitir afadir unos 2 m de franjas de terreno
natural restaurando a cada lado la via. Pero
para facilitar que dichas estructuras permi-
tieran el paso de fauna en mayor medida, se
mantuvo la proporcionalidad del ancho con
la longitud como en los pasos superiores.

En esta segunda edicion del documento se
han considerado los datos disponibles sobre
los seguimientos llevados a cabo en Espafia
con posterioridad, sin que se haya identifi-
cado informacién suficiente que justifique
cambios, exceptuando una variaciéon en las
dimensiones de pasos de anfibios, en la que
se ha eliminado la indicacién sobre didmetro
minimo para estructuras circulares, puesto

que se aconseja que los pasos sean de sec-
cién rectangular (véase Ficha 11).

Para el caso de los pasos superiores especi-
ficos para grandes mamiferos, la aplicacion
del requerimiento, adicional a la anchura, de
la relacion A/L>0,8 conlleva con frecuencia
la construccién de estructuras de grandes
dimensiones, que no son viables en algunos
casos. Por ello, en ausencia de un numero
suficiente de datos de seguimiento que per-
mita justificar un cambio de prescripciones
respecto al manual europeo, excepcional-
mente, la relaciéon A/L podra ser menor a la
establecida cuando lo justifique el estudio
detallado de las condiciones ecoldgicas del
tramo en el que se deba ubicar la estructu-
ra, y en concreto, su interés para la conecti-
vidad ecoldgica, asi como las caracteristicas
de las especies y el estado de sus poblacio-
nes. En todo caso, para reducir los costes
de los grandes pasos superiores a la via, es
recomendable optar por tipologias de falso
tunel, que permiten absorber un gran volu-
men de excedentes de tierras en tramos que
discurren entre desmontes, con lo cual no
solo reducen los costes, sino las necesidades
de acondicionar vertederos de tierras.

Respecto de los pasos superiores multifun-
cionales, la relaciéon A/L también podra ser
menor a la establecida a partir de pasos con
anchos mayores de 20 m, pero se recomien-
da su adecuacion siguiendo las indicacio-
nes de los pasos especificos superiores para
grandes mamiferos, en la medida de lo po-
sible.



3.7 Fichas descriptivas de medidas

Ecoductos y pasos de fauna

Ficha 1: ECODUCTO

Ficha 2: PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

Ficha 3: PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

Ficha 4: PASO ENTRE ARBOLES

Ficha 5: VIADUCTO ADAPTADO

Ficha 6: PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS
Ficha 7: PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

Ficha 8: PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA PEQUENOS VERTEBRADOS
Ficha 9: DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

Ficha 10: DRENAJE ADAPTADO PARA PECES

Ficha 11: PASOS PARA ANFIBIOS

Ficha 12: ACONDICIONAMIENTO DE LOS ACCESOS Y SUPERFICIE DE LOS PASOS

Medidas destinadas a aumentar la seguridad vial y reducir la mortalidad de fauna

Ficha 13: VALLADOS PERIMETRALES PARA GRANDES MAMIFEROS

Ficha 14: VALLADOS PERIMETRALES PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

Ficha 15: SISTEMAS DE ESCAPE Y PARA EVITAR EL ACCESO DE ANIMALES EN TRAMOS CON VA-
LLADO PERIMETRAL

Ficha 16: GESTION DE LA VEGETACION DE MARGENES Y MEDIANAS

Ficha 17: REFUERZO DE LA SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Ficha 18: DISPOSITIVOS DISUASORIOS

Ficha 19: SENALIZACION DE PANTALLAS TRANSPARENTES Y VALLADOS PARA EVITAR LA COLISION
DE AVES

Ficha 20: ADAPTACION DE ARQUETAS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS QUE PUEDEN CAUSAR
MORTALIDAD DE PEQUENOS ANIMALES

Recomendaciones especificas para determinadas especies y grupos

Ficha 21: RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA TORTUGAS TERRESTRES

Ficha 22: RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA MURCIELAGOS

Ficha 23: RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA MUSTELIDOS SEMIACUATICOS
Ficha 24: RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA OSO PARDO

Ficha 25: RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA LINCE IBERICO






ECODUCTO

Especies y grupos de referencia

- Adecuado para todo tipo de especies te-
rrestres, incluyendo ungulados y grandes
carnivoros. Constituye, ademas, un habitat
para invertebrados y otros pequefos orga-
nismos.

Otros grupos que pueden utilizarlo

- Anfibios, si se instalan cerramientos ade-
cuados (véase Ficha 11) y presenta micro-
habitats con el grado de humedad necesa-
rio para este grupo.

- Con acondicionamientos adecuados pue-
de orientar el vuelo de murciélagos y aves,
y facilitar desplazamientos de perdices y
otras aves que apeonan.

Uso de la estructura

- Paso de fauna y conexidn de habitats de
ambos margenes de las vias.

- Algunos usos antrépicos como el cruce de
senderos, vias pecuarias 0 caminos, pue-
den ser compatibles si se integran adecua-
damente en la estructura y no causan mo-
lestias a la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Los ecoductos son pasos superiores a las
infraestructuras que, gracias a sus grandes
dimensiones y a la restauraciéon de su su-
perficie, permiten una éptima integracion
en el entorno, dando continuidad a la co-
bertura vegetal y a los hébitats situados a
ambos lados de la infraestructura.

- Para garantizar su funcionalidad, el eco-
ducto deberd ubicarse en los sectores de
desplazamiento habitual de fauna y en zo-
nas con baja perturbacién derivada de la
actividad humana.

- Los tramos en los que la via discurre entre
desmontes son los mas adecuados para la
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ubicacion de estas estructuras, ya que los
accesos pueden situarse al mismo nivel
que el terreno adyacente. Ademas, tenien-
do en cuenta que la construccion de estas
estructuras requiere el aporte de impor-
tantes volimenes de materiales, pueden
constituir puntos de depésito de exceden-
tes de la excavacion.

Para facilitar el paso del mayor niumero po-
sible de especies de fauna, se realizard una
restauracién completa de la superficie del
ecoducto, de manera que se garantice la
presencia de una heterogeneidad de habi-
tats y microhdbitats similar a la de su entor-
no e incluyendo aquellos de mayor interés
para especies escasas 0 en regresion. Para
ello, debera disponerse sobre la base de la
estructura una capa de tierra vegetal (a ser
posible procedente de la misma zona de
actuacioén) con un grosor adecuado para
permitir una correcta restauracién de habi-
tats.

Es importante reducir las molestias a los
animales causadas por la vision de las luces
y el ruido de los vehiculos que circulen por
lainfraestructura. Con esta finalidad, en los
margenes laterales de la estructura se ins-
talaran apantallamientos opacos o se reali-
zaran plantaciones densas de arbustos.

Un correcto drenaje de la superficie del eco-
ducto, con ligera pendiente (2-3 %) desde
el eje longitudinal central de la estructura
hacia los margenes, asi como la aplicacién
de una capa de material aislante que pro-
teja la base de la estructura, son aspectos
basicos para garantizar su durabilidad.
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Dimensiones

Anchura minima: 80 m.

Grosor minimo de tierra vegetal para plan-
taciones de especies herbaceas: 0,3 m, de
arbustos: 0,6 my de arboles: 1,5 m.

Tipologias constructivas

Falso tunel, béveda y otras tipologias uti-
lizadas para la construccién de puentes. El
disefio en forma de didbolo amplia las po-
sibilidades de que los animales localicen las
entradas del paso, aunque tienen un coste
superior a plantas rectangulares (Figura 1.2).

Acondicionamientos

Adecuacion de la superficie de la estruc-
tura

El disefo de las plantaciones en la super-
ficie de la estructura debera ser heterogé-
neo, combinando los espacios abiertos de
los sectores centrales con franjas longitu-
dinales de arboles y arbustos, mas densasy
altas, en los sectores préximos a los marge-
nes laterales de la estructura, para favore-
cer la orientacién de vuelo de murciélagos
y aves (Figura 1.1).

En las revegetaciones se utilizaran exclu-
sivamente especies autdctonas, de la mis-
ma region, caracteristicas de habitats del
entorno y adaptadas a las condiciones de
la superficie del ecoducto, que en algunos
lugares y periodos pueden ser muy aridas.

Siempre que sea posible, se utilizaran
ejemplares de arboles y arbustos existen-
tes en la zona antes de la construccién de
la estructura. Las tierras provendran tam-
bién de esta zona y terrenos adyacentes,
para aprovechar el banco de semillas y mi-
nimizar el riesgo de introduccion de espe-
cies exoticas.

Si se requieren elementos lineales de sepa-
racion de usos se recurrird a setos vegeta-
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les, paredes secas o cercas de madera que
no interfieran los movimientos de fauna.
Se evitara el uso de barreras de seguridad
tipo biondas o similar.

La disposicién de montones o hileras de
piedras y troncos a lo largo de la estructura
ofrece refugios y microhdbitats para la fau-
na y favorece la presencia de invertebra-
dos, reptiles y otros pequefos animales.
Estos elementos son particularmente utiles
durante el periodo inicial en el que las re-
vegetaciones no hayan alcanzado todavia
su completo desarrollo. Otros elementos
caracteristicos de los paisajes en los que se
integra la estructura, como muretes de pie-
dra seca, pueden ejercer la misma funcién
(Figura 1.9).

Pantallas y cerramiento perimetral

- El apantallamiento del paso para evitar las

perturbaciones generadas por los vehi-
culos se realizarda mediante plantaciones
densas o instalacion de pantallas comple-
tamente opacas que daran continuidad al
cerramiento perimetral en los margenes
del ecoducto. La altura minima de las pan-
tallas sera de 2 m (Figura 1.5).

Convendra dejar un espacio entre el cerra-
miento perimetral y la primera hilera de
vegetacion mas préxima al mismo, en su
caso, para facilitar las labores de manteni-
miento.

Los materiales de construccién de las pan-
tallas deberan garantizar una alta durabili-
dad, asi como reducir la posibilidad de que
puedan ser objeto de actos vandalicos. La
madera tratada, el hormigén tintado o el
metal pueden ser materiales adecuados
(Figura 1.7).

Acondicionamiento de los accesos

- Se realizaran plantaciones y se instalara

el cerramiento perimetral de manera que
guien a la fauna hacia las entradas del paso
(véase Ficha 12). El tratamiento de los ac-



ECODUCTO

cesos debe favorecer su completa integra-
cién en el entorno y dar continuidad a las
formaciones vegetales entre la superficie
de la estructura y los habitats de las zonas
adyacentes. Se debera prever, por ello, la
expropiacion de los terrenos necesarios
para restauracion de habitats que excede-
ra la franja de dominio publico de las vias,
o bien se estableceran acuerdos de custo-
dia con sus propietarios.

Los accesos deberan situarse al mismo ni-
vel que los terrenos adyacentes aunque,
para conseguir una 6ptima integracion del
ecoducto en su entorno, se adaptaran las
condiciones topogréficas, garantizando
transiciones suaves entre la estructura y su
entorno (Figura 1.4).

En terrenos llanos los accesos deberan
contar con rampas pPoco pronunciadas
(pendiente maxima de un 15 %, pudién-
dose elevar hasta el 25 % en los ecoductos
situados en zonas montanosas).

Debera evitarse que carreteras transitadas
discurran préximas o perpendiculares a las
entradas del ecoducto, ya que dificultarian
su uso por parte de la fauna y aumentaria
el riesgo de generar tramos de concentra-
cién de accidentes causados por animales.
Para atraer la fauna al ecoducto pueden
restaurarse en sus accesos ciertos habitats
de interés, como pequefas charcas que
podran ser utilizadas como punto de re-
produccién por los anfibios o abrevadero
para otros animales (Figura 1.8).

La disposicion de grandes bloques de pie-
dra, troncos de arboles, o similar, en los
accesos del paso permitira evitar el acceso
incontrolado de vehiculos. Una alternativa
a este sistema serd la instalacién de barre-
ras transversales (por ejemplo, barras de
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madera o metadlicas situadas a una altura
de unos 50-70 cm) que no obstaculicen el
paso de fauna.

- Es recomendable senalizar los accesos del

paso, indicando, si es el caso, la prohibicion
de circulacion de vehiculos.

Mantenimiento

- Durante los primeros afios son indispensa-

bles los riegos de implantacion periédicos
para favorecer el establecimiento de la ve-
getacion.

En la parte central de la estructura deben
programarse siegas periodicas, con el ob-
jetivo de evitar un excesivo desarrollo de la
cobertura vegetal. Con menor frecuencia
también seran necesarios desbroces en los
margenes arbustivos. El pastoreo contro-
lado de ganado es una opcién adecuada
para el mantenimiento de la vegetacion,
aunque debera garantizarse que no afecta
a arboles y arbustos, y que no se produce
sobrepastoreo.

Deberd asegurarse la correcta instalacion
y mantenimiento del cerramiento perime-
tral, reparando periédicamente los desper-
fectos observados.

Es necesario supervisar la aparicion de
usos inadecuados en el ecoducto y su en-
torno, y en particular, evitar la instalacion
de vallados en fincas adyacentes que di-
ficulten el acceso de los animales a la es-
tructura o el acceso de vehiculos a zonas
reservadas para la fauna. En caso de que
se produzcan estos usos deberan definirse
actuaciones correctoras adecuadas para
evitar que la efectividad del ecoducto se
vea reducida.
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Figura 1.1. Esquema general de un ecoducto.
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Figura 1.2. Alternativas de planta para el disefio de los ecoductos.

Figura 1.3. Bévedas que permitieron la construccion Figura 1.4. La superficie y los accesos del ecoducto
del ecoducto en un via en funcionamiento. Foto: H. deberan tener perfiles topogréficos similares a los del
Bekker. paisaje del entorno. Foto: Minuartia.

0@



ECODUCTO FICHA 1

Cerramiento  Pantalla Cerramiento
de malla vegetal opaco

l l

A B

Figura 1.5. Detalles de la secciéon de un ecoducto que muestran opciones de apantallamiento. En A el cerramiento de
malla se completa con una pantalla vegetal densa para reducir las perturbaciones de luzy ruido generado por los ve-
hiculos, mientras que en B (mas adecuado en condiciones aridas) un cerramiento opaco desarrolla ambas funciones.

Figura 1.6. Pantalla vegetal para reducir las perturba- Figura 1.7. Las pantallas de madera tratada o placas de
ciones generadas por el tréfico. Foto: V. Hlavac. hormigén tintado requieren menor mantenimiento
que la vegetacion. Foto: C. Rosell.

Figura 1.8.Balsa para atraer fauna a los accesos del eco- Figura 1.9. Muretes de paredes secas que ofrecen mi-
ducto. Foto: H. Bekker. crohdbitats para pequeiios animales en los margenes
del ecoducto. Foto: S. Vanpee - Irstea.
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Figura 1.10. En entornos con mosaicos agroforestales las restauraciones pueden incorporar incluso pastos o cultivos
de secano, si asi se requiere para dar continuidad a habitats de alto interés existentes en los alrededores de la via.
Foto: Departament de Territori i Sostenibilitat, Generalitat de Catalunya.

Figura 1.11. Dos alternativas de sistemas destinados a impedir la circulacion de vehiculos, mediante piedras y roncos.
Otra opcion es instalar barreras de postes de madera o metélicas dispuestas a una altura adecuada y con sefaliza-
cién indicando la prohibicién de circulacién de vehiculos. Fotos: Javier Cantero y CEDEX.



PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

Especies y grupos referencia

- Ungulados, grandes carnivoros (oso, lobo y
lince ibérico).

Otros grupos que pueden utilizarlo
- El resto de fauna terrestre.

- Anfibios, si se instalan cerramientos ade-
cuados (véase Ficha 11) y presenta micro-
habitats con el grado de humedad necesa-
rio para este grupo.

- Con acondicionamientos adecuados pue-
de orientar el vuelo de murciélagos y aves,
y facilitar desplazamientos de perdices y
otras aves que apeonan.

Uso de la estructura

- Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Los pasos superiores especificos para la
fauna son estructuras que presentan una
restauracién completa de su superficie y
en los que no se admiten otros usos dis-
tintos al paso de fauna, evitando asi las
perturbaciones generadas por la actividad
humana.

- La principal diferencia entre este tipo de
pasos Yy los ecoductos es que disponen de
menor anchura, lo cual impone limitacio-
nes para la restauracién de habitats. Por
ello, mientras que la funcién primordial del
ecoducto es conectar hdabitats entre am-
bos margenes de la via, estos pasos tienen
como funcién facilitar un lugar de cruce
para la fauna aunque no se alcance una
completa continuidad de los habitats.

- Para garantizar la funcionalidad del paso
debera ubicarse en los sectores de despla-
zamiento habitual de fauna y en zonas con
baja perturbacion derivada de la actividad
humana.

FICHA 2
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- Los tramos en los que la via discurre entre
desmontes son los mas adecuados para la
ubicacién de estas estructuras, ya que los
accesos pueden situarse al mismo nivel
que el terreno adyacente. Ademas, tenien-
do en cuenta que la construccion de estas
estructuras requiere el aporte de impor-
tantes volumenes de materiales, pueden
constituir puntos de depésito de exceden-
tes de la excavacion.

- Es importante reducir las molestias a los
animales causadas por la visién de las luces
y el ruido de los vehiculos que circulen por
la infraestructura. Con esta finalidad, en los
margenes laterales de la estructura se ins-
talaran apantallamientos opacos o se reali-
zaran plantaciones densas de arbustos.

- Un correcto drenaje de la superficie del
paso superior, con ligera pendiente (2-3
%) desde el eje longitudinal central de la
estructura hacia los margenes, asi como la
aplicacion de una capa de material aislan-
te que proteja la base de la estructura, son
aspectos basicos para garantizar su durabi-
lidad.

Dimensiones

- Anchura minima: 20 m y relacién anchura/
longitud superior a 0,8.

- Anchura recomendada: 40-50 m.

- Altura de la pantalla lateral: 2 m.
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Grosor minimo de tierra vegetal para plan-
taciones herbaceas: 0,3 m; para plantacio-
nes de arbustos: 0,6 m.

Tipologias constructivas

La tipologia constructiva serd similar a la
de un ecoducto, de falso tunel, béveda u
otras tipologias utilizadas para la cons-
truccion de puentes. El disefio en forma
de didbolo amplia las posibilidades de que
los animales localicen los accesos al paso,
aungue tienen un coste superior al de las
estructuras rectangulares.

Acondicionamientos

Adecuacion de la superficie del paso

- El disefio de las plantaciones en la super-

ficie de la estructura deberd ser heterogé-
neo, combinando los espacios abiertos de
los sectores centrales con franjas longitu-
dinales de arboles y arbustos, mas densasy
altas, en los sectores préximos a los marge-
nes laterales de la estructura, para favore-
cer la orientacién de vuelo de murciélagos
y aves (Figura 2.1).

- En las revegetaciones se utilizaran exclusi-

vamente especies autdctonas, de la misma
region, caracteristicas de habitats del en-
torno y adaptadas a las condiciones de la
superficie de la estructura, que en algunos
lugares y periodos pueden ser muy aridas.

- Siempre que sea posible, se utilizardn

ejemplares de arboles y arbustos existen-
tes en la zona antes de la construccién de
la estructura. Las tierras provendran tam-
bién de esta zona y terrenos adyacentes,
para aprovechar el banco de semillas y mi-
nimizar el riesgo de introduccién de espe-
cies exdticas.

- En estructuras situadas en ambientes ari-

dos el mantenimiento de la vegetacién
puede ser inviable, a no ser que se utilicen
especies muy resistentes a la sequia. En es-
tos casos la instalacién de estructuras iner-
tes como hileras de piedras o tocones de

PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

arboles facilitaran refugio a los animales de
menor tamano en los sectores laterales del
paso (Figuras 2.2y 1.9).

Pantallas y cerramiento perimetral

- Se instalaran pantallas opacas en los mar-

genes laterales del paso que deberan man-
tener una completa continuidad con el ce-
rramiento perimetral de la via (Figura 2.5).
Su altura minima sera de 2 m.

Convendra dejar un espacio entre el cerra-
miento perimetral y la primera hilera de
vegetacion mas préxima al mismo, en su
caso, para facilitar las labores de manteni-
miento.

Los materiales de construccion de las pan-
tallas deberan garantizar una alta durabili-
dad, asi como reducir la posibilidad de que
sean objeto de actos vandalicos. La made-
ra tratada, el hormigén tintado o el metal
pueden ser materiales adecuados (Figuras
25y 1.7).

En los pasos de grandes dimensiones, las
pantallas laterales opacas pueden susti-
tuirse por pantallas constituidas por plan-
taciones densas de arbustos que minimi-
cen las perturbaciones generadas por la
circulacién de vehiculos en la via y que se
acompanaran de cerramientos de malla.

Acondicionamientos de los accesos

- Se realizaran plantaciones y se instalara

el cerramiento perimetral de manera que
guien a la fauna hacia las entradas del paso
(véase Ficha 12). El tratamiento de los ac-
cesos debe favorecer su completa integra-
cion en el entorno y dar continuidad a las
formaciones vegetales entre la superficie
de la estructura y los habitats de las zonas
adyacentes. Se debera prever, por ello, la
expropiaciéon de los terrenos necesarios
para restauraciéon de habitats que excede-
ra la franja de dominio publico de las vias,
o bien se estableceran acuerdos de custo-
dia con sus propietarios.
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- Los accesos deberan situarse al mismo ni-
vel que los terrenos adyacentes, aunque,
para conseguir una O6ptima integracion
del paso en su entorno, se adaptaran las
condiciones topogréficas, garantizando
transiciones suaves entre la estructura y su
entorno.

- En terrenos llanos los accesos deberan
contar con rampas poco pronunciadas
(pendiente maxima de un 15 %, pudiéndo-
se elevar hasta el 25 % en los pasos situa-
dos en zonas montarnosas; Figura 2.4).

- Debera evitarse que carreteras transitadas
discurran préoximas o perpendiculares a
las entradas del paso, ya que dificultarian
su uso por parte de la fauna y aumentaria
el riesgo de generar tramos de concentra-
cién de accidentes causados por animales.

- La disposicion de grandes bloques de pie-
dra, troncos de arboles, o similares, en los
accesos del paso permitira evitar el acceso
incontrolado de vehiculos. Una alternativa
a este sistema serd la instalacién de barre-
ras transversales (por ejemplo, barras de
madera o metalicas situadas a una altura
de unos 50-70 cm) que no obstaculicen el
paso de fauna (Figura 1.11).

- Es recomendable senalizar los accesos del
paso, indicando la prohibicién de circula-
cion de vehiculos.

FICHA 2

Mantenimiento

Durante los primeros afos son indispensa-
bles los riegos de implantacién periddicos
para favorecer el establecimiento de la ve-
getacion.

En la parte central de la estructura deben
programarse siegas periddicas, con el ob-
jetivo de evitar un excesivo desarrollo de la
cobertura vegetal. Con menor frecuencia
también serdn necesarios desbroces en los
margenes arbustivos. El pastoreo contro-
lado de ganado es una opcién adecuada
para el mantenimiento de la vegetacion,
aunque deberda garantizarse que no afecta
a arboles y arbustos, y que no se produce
sobrepastoreo.

Debera asegurarse la correcta instalacion
y mantenimiento del cerramiento perime-
tral, reparando periédicamente los desper-
fectos observados.

Es necesario supervisar la aparicion de
usos inadecuados en el paso y su entorno,
y en particular, evitar la instalacién de va-
llados en fincas adyacentes que dificulten
el acceso de los animales a la estructura o
el acceso de vehiculos a zonas reservadas
para la fauna. En caso de que se produzcan
estos usos deberan definirse actuaciones
correctoras adecuadas para evitar que la
efectividad del paso se vea reducida.
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Figura 2.1. Esquema general de un paso superior especifico para la fauna.

Figura 2.2. Paso superior con diversas medidas de acondicionamiento de refugios que favorecen su uso
por parte de pequefos animales. Foto: Foto: S. Vanpee - Irstea.
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Figura 2.3. Paso situado en un tramo entre desmontes
que permite depositar materiales excedentes de la ex-

cavacioén. Foto: M. Fernandez-Bou.

Figura 2.4. Paso situado en un terreno llano, con ram-
pas de acceso con ligera pendiente. Foto: P. Farkas.

Figura 2.5. Las pantallas del paso deben mantener una
perfecta continuidad con el cerramiento perimetral de
la via. Foto: C. Rosell.
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Figura 2.7. Aislamiento de la base de la estructura y
drenaje de su superficie. Foto: C. Rosell.

Figura 2.6. Las pantallas se utilizan en ocasiones como
soporte para elementos ornamentales o de informa-
Cién a los usuarios de la via sobre actuaciones relativas
a biodiversidad. Foto: C. Rosell.

Malas practicas y errores mas frecuentes
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Figura 2.8. Circulacién motorizada por un paso supe-
rior especifico para la fauna y pantalla lateral que no es
completamente opaca. Foto: C. Rosell.
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PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

Especies y grupos referencia

- Ungulados, grandes carnivoros (oso, lobo y
lince ibérico).

Otros grupos que pueden utilizarlo

- El resto de mamiferos y reptiles.

- Con acondicionamientos adecuados pue-
de orientar el vuelo de murciélagos y aves,
y facilitar desplazamientos de perdices y
otras aves que apeonan.

Uso de la estructura

- Mixto: Paso de fauna y sendero, via pecua-
ria 0 camino con baja intensidad de trafico.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Los pasos superiores para la restituciéon de
caminos o vias pecuarias pueden adaptar-
se facilmente al paso de fauna silvestre, y
pueden ser muy efectivos si presentan una
baja intensidad de transito y poca pertur-
bacién generada por actividades huma-
nas.

- Las modificaciones consistirdn, basica-
mente, en mantener la base de la platafor-
ma con sustrato natural o, como minimo,
mantener dos franjas laterales cubiertas
con sustrato natural y, a ser posible, reve-
getadas a cada lado de la superficie pavi-
mentada.

- Es importante reducir las molestias a los
animales causadas por la visién de las lu-
ces y el ruido de los vehiculos que circulen
por la infraestructura. Para ello, se instala-
ran pantallas opacas, de madera tratada o
placas de hormigén tintado si se requiere
mayor durabilidad, en los mérgenes latera-
les de la estructura.

FICHA 3

Departament de Territori i Sostenibilitat, Generalitat de
Catalunya

Dimensiones

- Anchura minima: 10 my relacién anchura /
longitud superior a 0,8.

- Anchura recomendada: 20-50 m.

- Anchura minima de las bandas laterales re-
vegetadas o con sustrato natural: T m.

- Altura de la pantalla lateral: 2 m.

- Grosor minimo de tierra vegetal para plan-
taciones herbdceas: 0,3 m; para plantacio-
nes de arbustos: 0,6 m.

Acondicionamientos

Adecuacion de la superficie del paso

- Si la estructura comparte el paso de fauna
con la circulaciéon de vehiculos, la super-
ficie central puede estar pavimentada o
cubierta de zahorra, pero las franjas late-
rales deberan recubrirse con tierra vegetal
y, cuando sea viable, realizar plantaciones
herbaceas o de arbustos altos en los mar-
genes laterales de la estructura para favo-
recer la orientacién de vuelo de murciéla-
gosy aves (Figuras 3.1y 3.2).

- Siserequieren elementos lineales de sepa-
racion de usos se recurrira a setos vegeta-
les, paredes secas o cercas de madera que
no interfieran los movimientos de fauna.
Se evitara el uso de barreras de seguridad
tipo biondas o similar (Figura 3.3).
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- El camino se ubicara en el eje central de

la estructura (Figura 3.2 Ay B) o en uno de
sus margenes si se dispone de una gran
anchura. En este caso se acondicionard una
banda naturalizada entre el camino y las
pantallas de 2 m de anchura como minimo
(Figura 3.2 Q).

Si se realizan revegetaciones, se utilizaran
exclusivamente especies autdctonas y ca-
racteristicas de los habitats del entorno, de
la misma region de procedencia y seleccio-
nando las que muestren mayor capacidad
de adaptacion a las condiciones de la su-
perficie de la estructura y, particularmente,
resistencia a la aridez.

Siempre que sea posible, las tierras pro-
vendrdn de terrenos adyacentes, para
aprovechar el banco de semillas y minimi-
zar el riesgo de introduccién de especies
exoticas.

En infraestructuras situadas en ambientes
aridos el mantenimiento de la vegetacién
puede ser inviable. En estos casos los mu-
retes de pared seca o hileras de piedras en
las franjas laterales facilitaran refugio a los
animales de menor tamano y orientaran
los desplazamientos de fauna (Figura 3.2
A).

Pantallas y cerramiento perimetral

- Se instalaran pantallas opacas en los mar-

genes laterales del paso, que deberdn
mantener una completa continuidad con
el cerramiento perimetral de la via (Figura
2.5). Su altura minima serd de 2 m.

Convendra dejar un espacio entre el cerra-
miento perimetral y la primera hilera de
vegetacién mas proxima al mismo, en su
caso, para facilitar las labores de manteni-
miento.

Los materiales de construccion de las pan-
tallas deberan garantizar una alta durabili-
dad, asi como reducir la posibilidad de que
sean objeto de actos vandalicos. La made-
ra tratada, el hormigén tintado o el metal

PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

pueden ser materiales adecuados (Figuras
25y1.7).

Acondicionamientos de los accesos

- Se realizardn plantaciones y se instalara

el cerramiento perimetral de manera que
guien a la fauna hacia las franjas laterales
destinadas al paso de fauna (véase Ficha
12).

Los accesos deberan situarse al mismo ni-
vel que los terrenos adyacentes, aunque,
para conseguir una Ooptima integracion
del paso en su entorno, se adaptaran las
condiciones topograficas, garantizando
transiciones suaves entre la estructura y su
entorno.

En terrenos llanos los accesos deberan
contar con rampas poco pronunciadas
(pendiente maxima de un 15 %, pudiéndo-
se elevar hasta el 25 % en los pasos situa-
dos en zonas montafosas; Figura 2.4).

Debera evitarse que carreteras transitadas
discurran préximas o perpendiculares a
las entradas del paso, ya que dificultarian
su uso por parte de la fauna y aumentaria
el riesgo de generar tramos de concentra-
cion de accidentes causados por animales.

Convendra hacer las gestiones adecuadas
para evitar que planeamientos urbanisti-
cos posteriores comprometan la funciona-
lidad del paso.

Mantenimiento

- En caso de que se revegeten las franjas

laterales, durante los primeros afos son
indispensables los riegos de implantacion
periédicos para favorecer el establecimien-
to de la vegetacién, y deberan realizarse
siegas regularmente.

Debera asegurarse la correcta instalacion
y mantenimiento del cerramiento perime-
tral, reparando periédicamente los desper-
fectos observados.
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c

Figura 3.2. Disposicién de los caminos y acondicionamiento de margenes en un paso superior mul-
tifuncional. Los caminos se dispondran en el sector central (A y B) y, en caso de que se disponga de
gran anchura, el camino se dispondra en uno de los margenes (C). En pasos situados en zonas aridas
la vegetacion puede sustituirse por muretes de paredes secas o hileras de piedras que orientan los
desplazamientos de fauna a la vez que facilitan refugios para pequeros animales (A).
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Figura 3.3. Paso superior con camino en el sector cen- Figura 3.4. Zorro utilizando un paso superior. Foto:
tral de la estructura y dos franjas laterales revegetadas ADIF.

para la fauna. Foto: Departament de Territori i Sosteni-

bilitat, Generalitat de Catalunya.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 3.5. Paso que podria haber sido acondicionado Figura 3.6. La franja lateral destinada a la fauna deberia
para la fauna colocando pantallas de maderay revege- estar cubierta de tierras pero en este caso se han utili-
tando las franjas laterales. Foto: F. Navas. zado gravas.

Ademas, la ubicacion es poco adecuada debido a la
proximidad de edificaciones. Foto: F. Navas.
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Especies y grupos referencia

- Ardillas (Sciurus vulgaris) y otros mamiferos
de hébitos arboricolas.

Uso de la estructura

- Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

H-Bekkker

forestales adyacentes. En estas zonas los

- Paso muy especifico cuya utilidad se centra materiales utilizados deberan ser metali-

basicamente en reducir la mortalidad de ar-
dillas por atropello, en tramos concretos en
los que una carretera cruce una zona fores-
tal. También pueden ser aplicables en zonas
periurbanas o en entornos urbanos rurales
en los que la presencia de este roedor sea
importante y se hayan detectado tramos de
alta concentracién de atropellos.

- Consiste en la instalacién de puentes de ma-
lla (Figura 4.1 A) o la suspensién de cables (Fi-
gura 4.1 B), que permitan el paso de los ani-
males entre las ramas de los arboles o postes
situados a ambos lados de la via. En vias de
alta capacidad es posible instalar platafor-
mas para el paso de fauna en estructuras de
soporte de sefalizacion viaria (Figura 4.1 C).

- Encarreteraslocalesy vias de ferrocarril con-
vencional puede utilizarse una cuerda, ma-
dera o plataforma instalada entre las ramas.
Para vias de mayor anchura (y por lo tanto,
mayor distancia entre arboles) se requieren
estructuras mas estables y resistentes.

- El disefno debe considerar la estabilidad de
estos pasos para prevenir la caida de los
animales.

- Este tipo de pasos deben aplicarse con
cautela en las regiones que cuentan con
normativa destinada a evitar la propaga-
cién de incendios forestales a partir de los
margenes de las vias de transporte, y que
establece la obligatoriedad de evitar la
continuidad entre las copas de los arboles
entre los margenes de la via y los habitats

cos o de material ignifugo para reducir el
riesgo de propagacion de incendios.

Dimensiones

Cables a partir de un didametro de 4 cm.
Puentes de malla: dos cables paralelos, se-
parados entre 20 y 30 cm, con una red en-

tre ellos.

Plataformas de 30 cm de anchura.

Tipologias constructivas

En funcién de la anchura de la via se con-
templan tres tipos de dispositivos. El mas
versatil es el puente de malla, que puede
ser utilizado también por mustélidos como
la marta (Martes martes). En caso de vias de
menor anchura son utiles simples cables
sujetos a los arboles.

Acondicionamientos

No requiere ningln acondicionamiento
particular, excepto mantener la continui-
dad entre la cobertura forestal y el paso.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

Los pasos entre arboles no deben ser ac-
cesibles a los depredadores. Para reducir

o
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el riesgo de depredacién por aves rapaces
sobre los animales que los utilicen se pue-
de colocar una cuerda adicional en la parte
superior del paso.

Mantenimiento

- Deberan realizarse inspecciones regular-
mente para evitar un desgaste excesivo

PASO ENTRE ARBOLES

de los elementos que componen el paso
(cuerdas, cables, plataformas, troncos o
postes de apoyo) y reemplazar los que es-
tuvieran en mal estado.
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B

Figura 4.1. Esquemas generales de distintos tipos de pasos entre drboles segun la anchura de la via. A: paso de puen-
te de malla, B: cable entre arboles y C: plataforma para el paso de fauna en soportes de sefalizacién.

Figura 4.2. Plataformas de madera instaladas en un so- Figura 4.3. Paso de puente de malla. En zonas con alto

porte de sefalizacién de una autopista. Foto: H. Bekker. riesgo de incendio forestal es indispensable el uso de
materiales ignifugos para evitar la propagacién de fue-
go. Foto: Kylie Soanes.
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VIADUCTO ADAPTADO

Especies y grupos referencia

Adecuado para todo tipo de especies (in-
cluyendo ungulados y grandes carnivoros
y también la fauna acuética), si bajo el mis-
mo discurre un curso fluvial o via de agua.
Constituye, ademas, un habitat para inver-
tebrados y otros pequefos organismos.

Uso de la estructura

Multifuncional: paso de fauna, conexion
de habitats de ambos margenes de las vias,
drenaje y usos antrépicos compatibles con
la fauna, como el cruce de senderos, vias
pecuarias o caminos.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Los viaductos, en los que la plataforma de
la via se dispone sobre pilas, son estruc-
turas que permiten conservar intactos o
poco alterados los hdbitats asociados a
cursos fluviales, que albergan una notable
diversidad biolégica y canalizan los despla-
zamientos de fauna. También son estruc-
turas adecuadas para evitar la afeccién de
marismas u otro tipo de humedales.

Constituyen una alternativa a la construc-
cién de terraplenes con pasos inferiores a
la via, que ejercen un mayor efecto barrera
y no permiten restablecer la continuidad
de habitats que facilita un viaducto.

Las medidas de adaptacion de un viaducto
al paso de fauna consisten basicamente en
minimizar la afectacién a la vegetacién de ri-
beray al lecho del rio durante la fase de cons-
truccion, sobredimensionar la estructura
para conservar los habitats del curso fluvial y
sus margenes y mantener la morfologia del
terreno recurriendo lo minimo posible a es-
tructuras artificiales de estabilizacién.

Se evitara en todo caso el encauzamiento
del curso fluvial vy, si fuera indispensable
para garantizar la estabilidad del viaduc-
to, se realizard mediante estructuras com-
patibles con el paso de fauna (escolleras

FICHA 5

Departament de Territori i Sostenibilitat, Generalitat de
Catalunya

revegetadas, mallas geotextiles, etc.) y se
habilitaran franjas laterales secas adecua-
damente restauradas.

Dimensiones

- La longitud del viaducto se proyectar3,
ademds de para atender a los condicio-
nantes hidraulicos, con una extensién que
permita cubrir toda la franja ocupada por
vegetacién de ribera, ampliando si fuera
posible hasta 10 m mas a cada lado de la
misma.

- La distancia entre la vegetacién de ribera y
las pilas o estribos del viaducto sera de 5m
como minimo, con la finalidad de reducir la
afectacion a los habitats naturales.

- La altura de las pilas del viaducto serd de 5
m, si se disponen sobre comunidades ve-
getales arbustivas o herbaceas; y de 10 m,
si se trata de formaciones arboéreas.

Tipologias constructivas

- Diversas.

Acondicionamientos

Conservacion de los habitats situados
bajo la estructura

- Para garantizar la continuidad de los habi-
tats en el entorno fluvial o en humedales

8,
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se evitard en lo posible la alteracién de las
comunidades vegetales bajo el viaducto
y su entorno. Con esta finalidad, en areas
con alto interés de conservacion se optara
por sistemas constructivos como las técni-
cas de losa empujada, voladizos sucesivos
o el uso de cimbras autoportantes. Cuando
se utilicen cimbras tradicionales, solamen-
te debera eliminarse la vegetacion bajo los
puntos de apoyo.

Los caminos de obra deberan planificarse
y ejecutarse adecuadamente, evitando la
destrucciéon de habitats de interés y mi-
nimizando el efecto barrera que puedan
ejercer para la fauna que se desplaza por el
cauce fluvial.

Cuando en la fase de construccién sea in-
dispensable la alteracion de la vegetacién
existente, se restauraran los hdbitats resta-
bleciendo la morfologia original del terreno
y revegetando la superficie con especies au-
toctonas propias del habitat afectado.

Las pilas y estribos deben quedar situados,
siempre que sea posible, fuera de la zona
ocupada por la vegetacién de ribera y de-
jando margenes adicionales a cada lado
de ella. En estos terrenos se conservaran
las comunidades vegetales existentes, o
las zonas agricolas si fuera el caso, evitan-
do los usos incompatibles con el desplaza-
miento de fauna (Figura 5.3).

La disposicidon de montones o hileras de
piedras y troncos bajo la estructura ofre-
ce refugios y microhabitats para la fauna
y favorece la presencia de invertebrados,
reptiles y otros pequenos animales (Figura
5.4). Estos elementos son particularmente
utiles durante el periodo inicial en el que
las revegetaciones no hayan alcanzado
todavia su completo desarrollo. Otros ele-
mentos como muretes de paredes secas
pueden ejercer también esta funcion.

Acondicionamientos de los accesos

- Se realizaran revegetaciones y se instalara
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el cerramiento perimetral de manera que
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guien a la fauna desde los habitats del en-
torno hacia el viaducto (véase Ficha 12).

- Seevitard lainstalacion de cerramiento pe-
rimetral bajo el viaducto, ya que se produ-
ciria una notable reduccién de la anchura
efectiva de los sectores por donde puede
desplazarse la fauna a través de la infraes-
tructura (Figura 5.9).

- Pueden instalarse grandes bloques de pie-
dra bajo el viaducto si existe riesgo de que
el terreno se utilice para la circulacién de
vehiculos.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

- Debe evitarse la ubicacién de trazados de
infraestructuras viarias bajo los viaductos
adaptados al paso de fauna. Esta opcién
solo podra considerarse si la estructura es
de grandes dimensiones y las vias presen-
tan una intensidad de transito baja o mo-
derada; en estos casos, es preferible que la
via se sitle proxima a uno de los estribos
del viaducto. Ademas, se acondicionaran
pantallas vegetales para reducir las pertur-
baciones generadas por el trafico de vehi-
culos, aunque alejadas de la plataforma de
circulacion y manteniendo desbrozados
los margenes de la carretera para reducir el
riesgo de atropellos (véase Ficha 16).

- En viaductos en los que se prevea que
pueda producirse una elevada mortalidad
de avifauna por colision con vehiculos se
deberan instalar elementos en los bordes
de las plataformas de la via para evitar que
la trayectoria del vuelo de las aves pueda
coincidir con la de los vehiculos.

- Algunos viaductos cuentan con pantallas
laterales en los margenes de la plataforma,
por ejemplo, pantallas acusticas destinadas
areducir el ruido generado por el trafico en
lasinmediaciones delavia.Se evitara, en es-
tos casos, el uso de pantallas transparentes
que causan mortalidad de aves por colision,
osesenalizaranadecuadamenteparaadver-
tiralasavesdesu presencia(véaseFicha19).
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Mantenimiento

- Se realizaran inspecciones peridédicas de
la superficie situada bajo el viaducto para
comprobar que no existen obstaculos que
dificulten el paso de animales y evitar que
se implanten usos inadecuados, como su
uso como zonas de estacionamiento de
maquinaria, de depésito temporal de ma-
teriales agricolas, etc.

- En caso de que se haya procedido a restau-
rar los terrenos afectados por la construc-

FICHA 5

cion de la estructura, las revegetaciones
seran objeto de las medidas de manteni-
miento necesarias para favorecer su im-

plantacién.

- Debera asegurarse la correcta instalacion
y mantenimiento del cerramiento perime-
tral, reparando periédicamente los desper-

fectos observados.
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Figura 5.1. Distribucién de distintos usos bajo un viaducto: curso fluvial, sectores revegetados que se mantienen
secos y ubicacion de una carretera en las proximidades de uno de los estribos del viaducto. Las pilas se ubican fuera
del cauce fluvial para preservar la continuidad del corredor de ribera. Si bajo el viaducto discurre una carretera, sus
margenes se mantendran desbrozados para reducir el riesgo de atropello de animales, y sin cerramientos que difi-
culten los movimientos de fauna.

Figura 5.2. Los pérticos y bévedas son menos adecuadas que un viaducto para el cruce de valles fluviales. En caso de
utilizarse este tipo de estructuras deberdn dimensionarse de manera que permitan conservar la continuidad de la
vegetacion de ribera.

Figura 5.3. Viaducto que permite una completa conti- Figura 5.4. Disposicion de troncos que ofrecen micro-
nuidad de habitats forestales y de ribera. Foto: C. Rosell. habitats para pequeiios animales debajo del viaducto.
Foto: Centro Direccional Parc de I'Alba.
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Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 5.5. Destruccion completa de los habitats del Figura 5.6. Camino de obra que ha interrumpido la
cauce durante la fase de construccion. Foto: C. Rosell. continuidad del curso fluvial. Foto: R. Campeny.

Figura 5.7. Mala disposicion de las pilas en el interior Figura 5.8. Uso inadecuado de los terrenos situados
del cauce. Foto: F. Navas. bajo el viaducto. Foto: C. Rosell.

Figura 5.9. Sector bajo un viaducto con cerramiento Figura 5.10. Puente con la superficie hormigonada
perimetral en un extenso sector de su longitud, que bajo su luz, que impide la continuidad de la vegetacion
impide el paso de los animales. Foto: Minuartia. de ribera. Foto: Minuartia.
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PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS FICHA 6

Especies y grupos referencia

- Ungulados, grandes carnivoros (oso, lobo y
lince ibérico).

Otros grupos que pueden utilizarlo

- Micromamiferos y reptiles (incluidos cama-
leones y tortugas). También anfibios, si hay
suficiente humedad ambiental y se insta-
lan cerramientos adecuados (véase Ficha
11) y presenta microhabitats con el grado
de humedad necesario para este grupo.

- Con acondicionamientos adecuados pue-
de orientar el vuelo de murciélagos y aves,
y facilitar desplazamientos de perdices y
otras aves que apeonan.

Uso de la estructura

- Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Los pasos inferiores consiguen una alta
efectividad para el paso de fauna aunque
presentan mas dificultades para conectar
habitats, ya que permiten un crecimiento
limitado de la vegetacion.

- Son adecuados para restablecer la per-
meabilidad en los tramos en los que el tra-
zado de la infraestructura discurra sobre
terraplén.

- Su ubicaciéon debera coincidir con rutas de
desplazamiento habitual de fauna.

- Se evitard la circulacion de vehiculos por
estas estructuras y se minimizaran las per-
turbaciones derivadas de la actividad hu-
mana.

Dimensiones

- Altura minima: 3,5 m.

C.Rosell

En areas con presencia de jabali y corzo,
anchura minima: 7 my con indice de Aper-
tura (AxH/L)>0,75.

En areas con presencia de ciervo, anchura
minima: 12 my con Indice de Apertura (A x
H/L)>1,5.

Anchura recomendada para optimizar su
efectividad: 15 m.

Los pasos deben tener la minima longitud
posible; por ello, siempre que sea posible,
se construirdn perpendiculares a la via, y
no excederan los 70 m de longitud.

Tipologias constructivas

Estructuras de seccion abierta: pértico o
béveda. Los marcos son menos adecua-
dos, ya que no permiten conservar el sus-
trato natural. Ademas, los marcos de gran
anchura requieren tabiques que separan
distintas células reduciendo la anchura util
en cada una de ellas.

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

Deberd asegurarse un buen drenaje de
la estructura con el objeto de evitar la
inundacién del paso, incluso después de
periodos de fuertes lluvias, ya que la pre-
sencia de una ldamina de agua dificulta el
paso de muchas especies. Si se prevén pe-
riodos de inundacién temporal, la base de
la estructura se adecuara de manera que,
en todo momento, se mantengan franjas
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laterales secas de cdmo minimo 1 m de
anchura.

- Es preferible que la base del paso manten-
ga sustrato natural. Por ello son preferibles
las estructuras de seccién abierta, como
los pérticos o bévedas.

- La revegetacién solo es viable en los tra-
mos mas préximos a los accesos, ya que en
el tramo central del paso las condiciones
no son adecuadas para el crecimiento de la
vegetacion. Para facilitar refugios a los ani-
males de pequefio tamafo vy, asi, facilitar-
les el uso del paso, se pueden instalar hile-
ras de piedras, tocones de arboles, troncos
0 ramas secas en los margenes laterales de
la estructura.

Acondicionamientos de los accesos

- Se realizaran revegetaciones y se instalara
el cerramiento perimetral de manera que
guien a la fauna hacia los accesos del paso
(véase Ficha 12).

- Se evitara que carreteras transitadas discu-
rran préximas y perpendiculares a las en-
tradas del paso, ya que dificultarian su uso
por parte de la fauna y aumentaria el ries-
go de generar tramos de concentracion de
accidentes causados por animales.

- Si la infraestructura viaria situada por en-
cima del paso tiene una alta intensidad de
trafico, es necesario instalar pantallas opa-
cas en la parte superior de la estructura
para atenuar las perturbaciones generadas
por el trafico de vehiculos.

- Los materiales de construccion de las pan-
tallas deberan garantizar una alta durabili-

PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS

dad, asi como reducir la posibilidad de que
puedan ser objeto de actos vandalicos.

- La disposicién de grandes bloques de pie-
dra, troncos de arboles, o similares, en los
accesos del paso permitira evitar el acceso
incontrolado de vehiculos. Una alternativa
a este sistema serd la instalacion de barre-
ras transversales (por ejemplo, barras de
madera o metadlicas situadas a una altura
de unos 50-70 cm) que no obstaculicen el
paso de fauna (Figura 1.11).

- Es recomendable senalizar los accesos del
paso, indicando la prohibicién de circula-
ciéon de vehiculos.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

- Si se utilizan estructuras de seccidn cerra-
da, es recomendable recubrir la base de
hormigon con sustrato natural.

Mantenimiento

- Debera asegurarse la correcta instalacion y
el mantenimiento del cerramiento perime-
tral para detectar y corregir la aparicion de
desperfectos.

- Las tareas de mantenimiento deberan in-
cluir el control de los usos inadecuados en
el paso y su entorno (por ejemplo, la circu-
lacién de vehiculos o su uso como depé-
sito temporal de materiales) que dificulten
su uso para el paso de fauna, asi como la
retirada de residuos u otros elementos que
lo obstaculicen.
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Figura 6.1. Esquema general de un paso inferior especifico.

Figura 6.2. Béveda que permite una gran seccién sin Figura 6.3. Paso inferior con la base de sustrato natural.
tabiques. Foto: ADIF. La ausencia de luz y humedad impide el crecimiento de
vegetacién en el interior de la estructura. Foto: C. Rosell.

Figura 6.4. Las revegetaciones facilitan la integracion Figura 6.5. Estructura con un buen acondicionamiento
del paso en su entorno. Foto: Departament de Territori de sus accesos. Foto: M. Fernandez Bou.
i Sostenibilitat, Generalitat de Catalunya.
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Figura 6.6. Lince ibérico utilizando un paso inferior.

Foto: Proyecto LIFE+ Iberlince. Figura 6.7. Grupo de meloncillos utilizando un paso in-

ferior. Foto: Consejeria de Fomento y Medio Ambiente,
Junta de Castillay Ledn.

Figura 6.8. Ciervo utilizando un paso inferior. Foto: CEDEX.
Universidad Auténoma de Madrid.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 6.9. La inundaciéon completa de la base de la Figura 6.10. El cerramiento no se ha aplicado correcta-
estructura dificulta el paso de la fauna. Foto: C. Rosell. mente a as paredes de la béveda, permitiendo el acce-
so de animales a los taludes. Foto: C. Rosell.
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PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

Especies y grupos referencia

- Ungulados, grandes carnivoros (oso, lobo y
lince ibérico).

Otros grupos que pueden utilizarlo

- Micromamiferos y reptiles (incluidos cama-
leones y tortugas). También anfibios, si hay
suficiente humedad ambiental y se insta-
lan cerramientos adecuados (véase Ficha
11) y presenta microhabitats con el grado
de humedad necesario para este grupo.

- Con acondicionamientos adecuados pue-
de orientar el vuelo de murciélagos y aves,
y facilitar desplazamientos de perdices y
otras aves que apeonan.

Uso de la estructura

- Mixto: Paso de fauna y camino, via pecua-
ria, acequia o canal.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Se trata de pasos inferiores destinados a
la restitucion de caminos o vias pecuarias
que pueden adaptarse para favorecer su
uso como pasos de fauna.

- Se adaptaran preferentemente estructuras
que restituyan caminos con baja intensi-
dad de transito o vias pecuarias. También
puede combinar el paso de fauna con el de
acequias o canales (véase también Ficha 9).

- Las modificaciones destinadas a favorecer
el paso de fauna consisten, basicamente,
en mantener la base del paso con sustra-
to natural, o bien conservar dos bandas
laterales sin pavimentar por las cuales los
animales podran desplazarse sobre un
sustrato similar al del entorno. También es
indispensable el acondicionamiento de los
accesos del paso.

FICHA 7
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Dimensiones

- Altura minima: 3,5 m.

- En areas con presencia de jabali y corzo,
anchura minima: 7 m y con indice de Aper-
tura (A x H/L) > 0,75.

- En dreas con presencia de ciervo, anchura
minima: 12 my con indice de Apertura (A x
H/L) > 1,5.

- Anchura recomendada para optimizar su
efectividad: 15 m.

- Anchura minima de franjas laterales con
sustrato natural: 1 m.

- Los pasos deben tener la minima longitud
posible; por ello, siempre que sea posible,
se construirdn perpendiculares a la via, y
no excederan los 70 m de longitud.

Tipologias constructivas

- Estructuras de seccion abierta: portico o
béveda. Los marcos son menos adecua-
dos, ya que no permiten conservar el sus-
trato natural. Ademas, los marcos de gran
anchura requieren tabiques que separan
distintas células reduciendo la anchura util
en cada una de ellas.
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Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

- Deberd asegurarse un buen drenaje de

la estructura con el objeto de evitar la
inundacién del paso, incluso después de
periodos de fuertes lluvias, ya que la pre-
sencia de una lamina de agua dificulta el
paso de muchas especies. Si se prevén pe-
riodos de inundacién temporal, la base de
la estructura se adecuarad de manera que,
en todo momento, se mantengan franjas
laterales secas de como minimo 1 m de
anchura.

Si la estructura comparte el paso de fau-
na con la circulacién de vehiculos, la su-
perficie central puede estar pavimentada
o cubierta de zahorra, pero las franjas
laterales deberdn recubrirse con sustrato
natural.

La revegetacion de las franjas laterales solo
es viable en los tramos mas préoximos a los
accesos, ya que en el sector central las con-
diciones no son adecuadas para el creci-
miento de la vegetacién.

No se instalaran bordillos u otros elemen-
tos de separacién entre las zonas destina-
das a circulacién de vehiculos y paso de
fauna. Se evitara en la medida de lo posible
el uso de barreras de seguridad tipo bion-
das o similar.

Situacion del sector destinado a circula-
cion de vehiculos

- Preferentemente se ubicara el camino en

el sector central de la estructura, permi-
tiendo que los animales accedan a las dos
franjas no pavimentadas desde ambos la-
dos.

En pasos de grandes dimensiones la dis-
tribuciéon puede variar, disponiendo una
franja no pavimentada de 2 m en uno de
los mérgenes reservada al paso de fauna,
a continuacién el camino destinado a paso
de vehiculos y, finalmente, otra franja des-

PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

tinada al paso de fauna, que ocupara el res-
to de la superficie.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalara
el cerramiento perimetral de manera que
guien a la fauna hacia las entradas del paso
(véase Ficha 12).

Para favorecer el uso por parte de murcié-
lagos véanse las recomendaciones indica-
das en la Ficha 12.

Se evitara que carreteras transitadas discu-
rran proximas o perpendiculares a las en-
tradas del paso, ya que dificultarian su uso
por parte de la fauna y aumentaria el ries-
go de generar tramos de concentracién de
accidentes causados por animales.

Si la infraestructura viaria situada por en-
cima del paso tiene una alta intensidad de
trafico, es necesario instalar pantallas opa-
cas en la parte superior de la estructura
para atenuar las perturbaciones generadas
por el trafico de vehiculos.

Los materiales de construccion de las pan-
tallas deberan garantizar una alta durabili-
dad, asi como reducir la posibilidad de que
puedan ser objeto de actos vandalicos.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

Para facilitar refugios a los animales de
pequeio tamano, y asi facilitarles el uso
del paso, se pueden instalar hileras de
piedras, tocones de arboles, troncos o ra-
mas secas en los margenes laterales de la
estructura.

Mantenimiento

- Debera asegurarse la correcta instalacién y

el mantenimiento del cerramiento perime-
tral para detectar y corregir la aparicion de
desperfectos.
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Figura 7.1. Esquema general de un paso inferior multifuncional.

Figura 7.2. Paso de una via de ferrocarril que combina Figura 7.3. Restitucién de un camino forestal compati-
el paso poco frecuente de trenes con el de fauna. Foto: ble con el paso de fauna silvestre. Foto: M. Fernandez
V. Hlavac. Bou.
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Figura 7.4. El camino sin pavimentar y el cerramiento Figura 7.5. Los pasos destinados a ganado también
bien adosado a las aletas favorecen el paso de fauna. pueden ser adaptados para facilitar su uso por fauna
Foto: M. Ferndndez Bou. silvestre. Foto: E. Perapoch.
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Figura 7.6. Disposicion de una acequia en uno de los margenes de la estructura, dejando amplias franjas destinadas
al paso de fauna.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 7.7. La escollera dificulta el paso de fauna. Foto: Figura 7.8. Uso inadecuado del interior de un paso in-
F. Navas. ferior multifuncional para estacionar maquinaria. Foto:
M. Fernandez Bou.



PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

Especies y grupos referencia

- Carnivoros de pequefio y mediano tamafo
como mustélidos, gineta (Genetta genetta),
etc. y lagomorfos (conejos y liebres).

Otros grupos que pueden utilizarlo

- Micromamiferos y reptiles, incluyendo ca-
maledn (Chamaleo chamaleon) y tortugas.
También anfibios si hay suficiente hume-
dad ambiental y se instalan cerramientos
adecuados (véase Ficha 11).

- Pueden ser adecuadas este tipo de es-
tructuras para las especies de murciélagos
pequenos y de vuelo agil y raso, como Rhi-
nolophus spp., Myotis spp. y Plecotus spp.
(véase Ficha 22).

- También puede facilitar desplazamientos
de perdices y otras aves que apeonan (véa-
se Ficha 22).

- No es adecuado para grandes carnivoros
ni para ungulados, aunque el jabali se han
habituado a utilizarlos en algunas regio-
nes.

Uso de la estructura

- Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- En los tramos donde se requiera aumen-
tar la permeabilidad para pequefios ver-
tebrados y en los que no se disponga de
suficientes drenajes que puedan adaptarse
para el paso de fauna, sera necesario cons-
truir pasos adecuados para las especies de
pequefio y mediano tamafo. También es
posible construir este tipo de estructuras
en vias en funcionamiento, en tramos en
los que se registre una alta mortalidad de
alguna especie de alto interés y suscepti-
ble de usar estos pasos.

FICHA 8
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- Son adecuados para los tramos en los que
el trazado de la infraestructura discurra so-
bre terraplén.

- Se construirdn preferentemente a partir de
marcos de seccién cuadrada o rectangular,
ya que facilitan una mayor superficie en la
base que las estructuras circulares.

Dimensiones

- Minimas:2x2 m.

- Los pasos deben tener la minima longitud
posible; por ello, siempre que sea posible,
se construirdn perpendiculares a la via, y
no excederan los 70 m de longitud.

Tipologias constructivas

- Cajon, portico o béveda

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

- Debera asegurarse un buen drenaje de la
estructura con el objeto de evitar la inun-
dacién del paso, incluso después de perio-
dos de fuertes lluvias, ya que la presencia
de una ldmina de agua dificulta el paso de
muchas especies. Si se prevén periodos de
inundacién temporal, la base de la estruc-
tura se adecuard de manera que, en todo
momento, se mantengan dos franjas late-
rales secas, una en cada lado de la estruc-
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tura, de como minimo 50 cm de anchura
(Ficha 9).

Acondicionamientos de los accesos

7 ®

Se realizaran plantaciones y se instalara el
cerramiento perimetral aplicado a las ale-
tas de las estructuras, sin dejar ninguna
discontinuidad y de manera que guien a
la fauna hacia las entradas del paso (véase
Ficha 12).

Para favorecer el uso por parte de murcié-
lagos véanse las recomendaciones indica-
das en la Ficha 12.

Se evitara que carreteras transitadas discu-
rran préximas o perpendiculares a las en-
tradas del paso, ya que dificultarian su uso
por parte de la fauna y aumentaria el ries-
go de generar tramos de concentracion de
atropellos de fauna.

Si la infraestructura viaria situada por en-
cima del paso tiene una alta intensidad de
trafico, es recomendable instalar pantallas
opacas en la parte superior de la estructura
para atenuar las perturbaciones generadas
por el trafico de vehiculos.

PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

- Los materiales de construccion de las pan-

tallas deberan garantizar una alta durabili-
dad, asi como reducir la posibilidad de que
puedan ser objeto de actos vandalicos.

Posibles variaciones a la propues-

ta base

- Para facilitar refugios a los animales de pe-

queino tamano, y asi facilitarles el uso del
paso, se pueden instalar hileras de piedras,
tocones de arboles, troncos o ramas secas
en los margenes laterales de la estructura
(Figura 8.2).

Mantenimiento

- Debera asegurarse la correcta instalacion

y mantenimiento del cerramiento perime-
tral para detectar y corregir la aparicion de
desperfectos.

- Se programaran limpiezas periddicas para

retirar los residuos u otros elementos que
obstaculicen el paso.
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Figura 8.1. Esquema general de un paso inferior especifico para pequerios vertebrados.
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Figura 8.2. Hileras de ramas secas para facilitar refugio Figura 8.3. Liebre ibérica utilizando un paso de fauna.
a animales de pequerio tamano. Foto: P. Robles. Foto: ADIF.

Figura 8.4. La correcta colocacién del cerramiento facili- Figura 8.5. Integracion del acceso en los taludes del te-
ta lalocalizacion de los accesos. Foto: M. Fernandez Bou. rraplén. Foto: M. Ferndndez Bou.
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DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

Especies y grupos referencia

En funcidon de sus dimensiones, grado y
frecuencia de inundacién pueden ser ade-
cuados para todo tipo de fauna.

Los que estan permanentemente inunda-
dos y disponen de banquetas laterales son
adecuados solo para pequefios mamiferos
y algunos carnivoros, y especialmente para
mustélidos semiacudticos: visén europeo
(Mustela lutreola) y nutria y para garduia
(Martes foina) y gineta.

Otros grupos que pueden utilizarlo

Lagomorfos, micromamiferos, reptiles y
anfibios, estos ultimos si hay suficiente hu-
medad ambiental y se instalan cerramien-
tos adecuados (véase Ficha 11).

Si el drenaje es de dimensiones adecuadas
(véase apartado 3.6) y estd correctamente
adaptado, puede ser utilizado por ungula-
dos y grandes carnivoros (véase también
Ficha 7). Las banquetas laterales no son
adecuadas para ungulados.

Con acondicionamientos adecuados, tam-
bién puede ser util para murciélagos, espe-
cialmente aquellos pequefios y de vuelo
agil y raso, como Rhinolophus spp., Myotis
spp. y Plecotus spp., pueden ser adecuadas
este tipo de estructuras (véase Ficha 22).

Uso de la estructura

Mixto: Paso de fauna y drenaje.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- La adaptacion de obras de drenaje es un

sistema eficaz para facilitar el paso de ver-
tebrados de pequefio y mediano tamano
(particularmente de mamiferos), ya que
coinciden con vaguadas o fondos de valle
que canalizan el desplazamiento de mu-
chas especies. Ademas, en general, se tra-

FICHA 9
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ta de estructuras poco perturbadas por la
presencia humana.

- En las vias de transporte situadas en regio-

nes mediterraneas la adaptacion de drena-
jes es una practica especialmente adecua-
da, ya que, debido al régimen torrencial de
lluvias, muchas estructuras son de grandes
dimensiones y se mantienen completa-
mente secas durante la mayor parte del
ano.

- Se requieren pocas modificaciones para

adaptar los drenajes al paso de fauna. Basi-
camente se trata de utilizar materiales ade-
cuados (el acero corrugado no es compa-
tible con el paso de fauna), construir ban-
quetas laterales que se mantengan secas
para evitar la inundacién completa de la
estructura y acondicionar adecuadamente
las entradas (Figura 9.1).

No seran adaptables al paso de fauna las
estructuras que cuenten con pozos o ar-
quetas en uno o ambos de sus accesos
(véase mas informacion en Ficha 20).

Todos los acondicionamientos que se reali-

cen en los drenajes deberan garantizar que
no se reduce su capacidad hidraulica.

Dimensiones

- Las dimensiones de los drenajes se esta-

bleceran en funcién de los condicionantes
hidraulicos. Para su adaptacion al paso de
fauna se seleccionaran drenajes con una
seccion minima de 2x 2 m (o de 2 m de dia-
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metro si se trata de estructuras circulares,
aunque estas son menos recomendables).

En el caso de proyectos de desfragmen-
tacion de vias en funcionamiento puede
considerarse la adaptacion de drenajes de
anchuras inferiores a 2 m solo en el caso
gue vayan destinados a mustélidos (tején,
visdn europeo, nutria, etc.).

Anchura minima de banquetas laterales:
0,5 m. Su altura se definira en funcion de la
lamina de inundacion habitual.

Pendiente recomendada de las rampas de
acceso a las banquetas laterales: 30°; maxi-
ma: 45°.

Para que el paso pueda ser utilizado para
ungulados debe tener como minimo las
dimensiones indicadas para los pasos infe-
riores multifuncionales (Ficha 7).

Tipologias constructivas

Pértico, béveda, cajon. Las estructuras cir-
culares son menos recomendables, aun-
que también pueden adaptarse.

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

- Si se prevé que la base del paso se inunde

completamente de manera permanente,
o durante largos periodos de tiempo, se
construiran dos plataformas o banquetas
laterales, una a cada lado de la estructura,
gue se mantengan secas incluso en los pe-
riodos de mayor caudal, y que tengan una
adecuada conexién de sus accesos con el
entorno del paso.

- En los drenajes compuestos de varias es-

tructuras adosadas, las banquetas o plata-
formas deberan instalarse como minimo
en los laterales de las dos mas externas.

- La adaptacion de drenajes con inundacion

permanente para grandes mamiferos pue-

DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

de realizarse canalizando el curso de agua
por el centro o por un lateral de la estruc-
tura segun se ha indicado en la Ficha 7 (Fi-
gura7.6).

- En los drenajes de seccion circular se reco-

mienda acondicionar una superficie plana
en su base, con recubrimiento de hormi-
gon.

Acondicionamientos de los accesos

- Es indispensable que las banquetas latera-

les, o en su caso franjas secas de sustrato
natural, estén adecuadamente conectadas
con el entorno del paso en ambos marge-
nes. Si se encuentran a distinto nivel del
terreno deberan construirse rampas de ac-
ceso que conecten el interior del paso con
los margenes del curso o via de agua.

Para facilitar el acceso de los animales
desde el entorno hacia las entradas de la
estructura deben evitarse los obstaculos
generados por escalones, socavaciones u
otros elementos. Los encachados de pie-
dra son uno de los mejores recursos para
garantizar la continuidad entre la base de
hormigén de la estructura y los terrenos
adyacentes. Ademas, permiten evitar uno
de los problemas que se observan con ma-
yor frecuencia: la socavacion del terreno
en las salidas de la estructura que impide o
dificulta el desplazamiento de animales.

Si la salida del drenaje se sitta en la parte
superior de un terraplén, se sustituirdn los
bajantes escalonados usuales por encacha-
dos de piedra, o bien se abriran las paredes
laterales de los bajantes dandoles una pen-
diente de 30° (Figuras 9.7 y 9.8). Otra op-
cién, en caso de no ser viable ninguna de las
anteriores, es la construcciéon de pequenas
rampas o plataformas que permitan que los
animales que utilicen la estructura puedan
acceder con facilidad a los taludes.

La colocacion de barras, rejas u otros ele-
mentos para evitar la entrada de restos
vegetales u otros objetos en el interior del
drenaje puede dificultar o impedir comple-
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tamente el paso de animales. Si es indis-
pensable su colocacion deberan disefarse
de manera que permitan el acceso a las
banquetas laterales.

- Algunas especies de mamiferos, en par-
ticular mustélidos semiacudticos como
el visén europeo y la nutria, se desplazan
siguiendo cursos de agua, y entre la vege-
tacién riparia que les ofrece refugio. Para
la conduccién de estos animales hacia el
paso es indispensable la continuidad entre
los accesos de la estructura y la vegetacion
de ribera (véase Ficha 12).

- Los cerramientos perimetrales deberan
aplicarse a las aletas de las estructuras, sin
dejar ninguna discontinuidad y de manera
gue guien a la fauna hacia los accesos del
paso (véase Ficha 12).

- Para favorecer el uso por parte de murcié-
lagos véanse las recomendaciones indica-
das en la Ficha 22.

FICHA 9

- Si se requiere la adaptacién de un drenaje

ya existente construido en acero corruga-
do, se recubrird completamente su base
con hormigén.

En el caso de proyectos de desfragmen-
taciéon de vias en funcionamiento, en las
que se requiera la adaptacién, para nutria
0 visén europeo, de drenajes que puedan
quedar totalmente inundados, podran in-
corporarse dos tubos secos de didmetro
reducido (hasta 40 cm) a ambos lados de
la estructura y en su parte superior (Figura
9.2 D). Esta medida no es adecuada para
otras especies.

En zonas donde los cursos fluviales experi-
mentan periodos prolongados de crecidas
las banquetas laterales deberan construir-
se en forma de escalones, con el objetivo
que estén funcionales y se adapten a las
variaciones de la lJdmina de inundacién (Fi-
gura 9.2 B).

Mantenimiento
Posibles variaciones a la propues-

ta base - Debera asegurarse la correcta instalacion

y mantenimiento del cerramiento perime-

- Una alternativa a la construcciéon de ban- tral para detectar y corregir la aparicion de

quetas laterales de hormigén es la instala-
cién de plataformas elevadas (por ejemplo,
de madera tratada o elementos prefabrica-
dos de hormigén que garanticen una ma-
yor durabilidad) situadas por encima del
nivel del agua y ancladas a las paredes o a
la parte superior de la estructura (Figuras
9.2C, 9.5y9.6).

desperfectos.

Se programaran las tareas de conservacién
habituales en los drenajes, que incluyen la
retirada de residuos, acopios de material u
otros elementos que obstaculicen el paso.
Estos controles son particularmente nece-
sarios después de periodos de avenidas.
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Figura 9.1. Esquema general de un drenaje adaptado para animales terrestres.

R

Figura 9.2. Distintas secciones transversales de drenajes que permiten mantener plataformas secas. Las banquetas
de hormigdn pueden ser de diversas alturas si se prevén importantes variaciones del nivel del agua (B). Las plata-
formas (C) permiten adaptar drenajes sin reducir su seccién hidraulica. La opcién D no es recomendable para su uso
general; sélo es aplicable para favorecer el paso de vison europeo y nutria.

=

Figura 9.3. Rampa que facilita una éptima conexion de Figura 9.4. Interior de una béveda con plataformas la-
las plataformas secas del drenaje con los habitats natu- terales secas. Foto: F. Navas.
rales de su entorno. Foto: H. Bekker.
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Figura 9.5. Plataforma para facilitar el desplazamiento de Figura 9.6. Nutria utilizando la banqueta de un drenaje
animales por el interior de un drenaje. Foto: Consejeria de adaptado. Foto: V. Hlavac.
Fomento y Medio Ambiente, Junta de Castillay Le6n.

Figura 9.7. Encachado que sustituye un bajante escalo- Figura 9.8. Bajante de proteccion del terraplén con las
nado en la salida de un drenaje. Foto: C. Rosell. paredes laterales en pendiente, adaptadas para facili-
tar los movimientos de fauna. Foto: C. Rosell.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 9.9. Las paredes de la acequia dificultan el retor-
no de los animales al entorno. Foto: F. Navas.

Figura 9.10. Falta de rampas que conecten las franjas Figura 9.11. Bajante escalonado que constituye una
secas con las zonas adyacentes. Foto: F. Navas. trampa para la fauna. Foto: F. Navas.
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Especies y grupos referencia

- Pecesy otros organismos acuaticos.

Uso de la estructura

- Mixto: Paso de fauna y drenaje.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

M. Fernandez Bou

- Todas las estructuras por las que discu- o tubos), se sobredimensionaran y se hun-

rre un curso de agua permanente deben
adaptarse para facilitar el paso de pecesy
otros animales acuaticos. Esta adaptacion
debe permitir el movimiento de los peces
tanto a favor como en contra de la corrien-
te; este Ultimo es un aspecto fundamental
para algunas especies que deben remon-
tar los rios para el desove.

Las principales barreras para la movilidad
de fauna son las generadas por las soca-
vaciones en la salida del drenaje, por la
existencia de desniveles o turbulencias en
su interior, por una excesiva velocidad del
agua o por la ausencia de una ldmina de
agua de suficiente profundidad para per-
mitir la natacién de los peces.

Las actuaciones basicas para la adaptacion
de un drenaje al paso de peces van desti-
nadas a conseguir que la estructura permi-
ta mantener unas condiciones del sustrato
similares a las del curso fluvial y a evitar los
obstaculos al desplazamiento de fauna.
Para ello, la estructura tendrd la minima
longitud posible, y debera mantener una
profundidad de la Idmina de agua, veloci-
dad y turbulencia del agua, una anchuray
una pendiente lo mas parecidas posible a
las del curso fluvial. No podran ser adapta-
das les estructuras que presenten saltos de
agua infranqueables.

- Preferiblemente, los drenajes adaptados al
paso de peces seran estructuras de seccion
abierta (puentes o bévedas) que permitan
mantener el sustrato natural o, si se trata
de elementos de seccion cerrada (marcos

dirdn en el terreno de modo que la base se
mantenga 15-20 cm por debajo del lecho
del curso fluvial (Figura 10.1).

No seran adaptables al paso de peces las
estructuras que cuenten con pozos, arque-
tas o bajantes escalonados en sus accesos,
ni tampoco aquellas que tengan escalones
o tabiques en su interior.

Todos los acondicionamientos que se reali-
cen en los drenajes deberdn garantizar que
no se reduzca su capacidad hidraulica.

Dimensiones

- La adaptacién solo se recomienda en es-

tructuras de drenaje con pendiente infe-
rior a 30°.

La profundidad minima de la lamina de
agua variard en funcion de cudles sean las
especies de ictiofauna presentes en cada
curso. En general, deberd mantenerse una
profundidad minima de 20 cm, aunque es
recomendable la consulta a expertos para
adaptar las dimensiones a las limitaciones
natatorias de las especies de peces presen-
tes en cada curso fluvial.

La altura de los obstaculos que pueden
franquear los peces en sus movimientos
ascendentes depende de las capacidades
de salto y natatoria de las diferentes espe-
cies, pero también de la condicion fisica y
talla de los peces. Las especies con mayo-
res capacidades natatoria y de salto son los
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salmoénidos, los mugilidos y algunos bar-
bos (pueden superar desniveles verticales
de hasta 15-30 cm). Contrariamente, entre
las especies con una capacidad muy limita-
da para superar obstaculos se encuentran
el espinoso (Gasterosteus aculeatus), el ble-
nio de rio (Salaria Fluviatilis), la colmilleja
(Cobitis paludica) o el barbo de montana
(Barbus meridionalis).

Tipologias constructivas

Pértico, boveda. Las estructuras de seccion
cerrada (sean circulares o rectangulares)
son menos adecuadas, aunque también
pueden ser adaptadas para favorecer el
paso de peces.

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

5 W

Se adecuara la pendiente del paso para
conseguir que la velocidad de la corriente
en el interior del drenaje sea similar a la del
curso fluvial.

Debera evitarse la existencia de desniveles
en el interior del paso o en su salida, ya que
pequenos saltos de solo 5-10 cm pueden
impedir el avance de algunas especies o de
determinadas clases de edad.

Es fundamental mantener un sector del
paso con agua permanente y con profun-
didad suficiente para permitir el paso de
peces. En cursos con periodos de estiaje
de bajo caudal puede ser recomendable la
excavacion de un canal mas profundo en el
que se garantice la circulacién de agua de
manera permanente.

El drenaje deberd contar también con
adaptaciones que permitan el paso de fau-
na terrestre (véase Ficha 9).

DRENAJE ADAPTADO PARA PECES

Acondicionamientos de los accesos

- La construccién de pequefas zonas em-

balsadas en las salidas del drenaje facilitara
el remonte de los peces.

Si por el drenaje discurren canales o ace-
quias debera plantearse la posibilidad de
instalar rejas u otros sistemas de retencion
y sedimentacion de los materiales arrastra-
dos antes de la entrada de la estructura,
aunque deberan permitir el libre movi-
miento de los peces.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

- En caso de que no sean viables las tipolo-

gias constructivas recomendadas (cons-
truccién de estructuras de seccién abier-
ta, o de seccion cerrada, hundidas en el
terreno) debera garantizarse que no se
produzcan discontinuidades por escalo-
nes, socavaciones u otros elementos que
no puedan ser superados por los peces.
Los encachados de piedra o los cuencos
amortiguadores son recursos que permiti-
ran evitar la socavacién en las salidas del
drenaje y mantener la continuidad entre la
base de la estructura y el sustrato natural
del curso fluvial.

En algunos casos, para reducir la veloci-
dad y turbulencia del agua, asi como para
aumentar la profundidad de la ldmina de
agua, se pueden instalar deflectores en el
interior del drenaje. Los deflectores son
paneles transversales al sentido de circula-
cion del agua que disipan la energia y, por
tanto, reducen su velocidad y turbulencia.
Su adecuado funcionamiento hidrdulico
depende de que sea dimensionado correc-
tamente, en lo referente sobre todo a la al-
tura y al numero de deflectores, por lo que
sera necesario contar con la colaboracién
de ingenieros hidraulicos.
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Mantenimiento

- Se programardn las tareas de manteni-
miento habituales, en las que se retiraran
los residuos, acopios de material u otros
elementos que obstaculicen el paso o ge-
neren condiciones hidraulicas poco ade-
cuadas para el paso de los peces. Estos
controles son particularmente necesarios
después de periodos de avenidas.

- En las zonas embalsadas de las salidas de
los drenajes deberan realizarse dragados
periddicos que eviten su colmatacién con
sedimentos.

FICHA 10

- En caso de que se instalen sistemas de re-

tencion de materiales en las entradas de
los drenajes por los que cruzan acequias o
canales, se llevaran a cabo labores periédi-
cas de limpieza para evitar una acumula-
cion excesiva de materiales de arrastre.

En drenajes que cuenten con deflectores
en su interior se deberan aplicar tareas de
mantenimiento especificas, ya que la exis-
tencia de paneles rotos o la acumulacién
de sedimentos puede comprometer su
funcionalidad. Ademas los paneles rotos
pueden dafar a la ictofauna.



FICHA 10 DRENAJE ADAPTADO PARA PECES

Figura 10.1. En la parte superior, adaptacion de un drenaje para facilitar el paso de fauna. En la parte inferior, dos
alternativas que dificultan el remonte de los peces debido a la poca altura de la [amina de agua o al importante
desnivel.
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Figura 10.2. Drenajes situados en un badén que dificul-
tan el paso de peces. Foto: F. Navas.

Figura 10.4. Desnivel excesivo que solo pueden supe-
rar los ejemplares adultos con mejor condicién fisica.
Foto: J. Garcia Molinos.

Figura 10.3. Escaldn en el interior del drenaje que su-
pone un obstaculo para el movimiento de fauna acua-
tica. Foto: J. Dufek.
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Figura 10.5. Socavacion de la base de la estructura que
ha generado un desnivel insalvable para la fauna acua-
tica. Foto: M. Clavero.






PASOS PARA ANFIBIOS

Especies y grupos referencia
- Anfibios.

Otros grupos que pueden utilizarlo

- Pequefios carnivoros, micromamiferos y al-
gunos reptiles.

Uso de la estructura

- Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Los anfibios tienen requerimientos muy
particulares, ya que no tienen capacidad
para orientar sus desplazamientos buscan-
do el acceso al paso de fauna. Por ello, la
efectividad de las estructuras destinadas a
este grupo depende, en gran medida, de la
instalacién de un cerramiento especifico,
que actia como estructura de guia desti-
nada a interceptar sus desplazamientos y
conducirlos hacia los pasos (Figura 11.1).

- Los principales conflictos con anfibios
se localizan en los tramos en los que una
infraestructura intercepta las rutas de mi-
gracion periddica a sus zonas de reproduc-
cién (balsas, lagunas o cursos fluviales). En
algunas especies, tanto la migracién hacia
estas areas como la posterior dispersiéon
de jévenes hacia los ambientes terrestres
muestran una gran sincronizacién, por lo
que se produce un desplazamiento masivo
de individuos en una determinada direc-
cién y durante unos pocos dias. Los pasos
de anfibios deberan instalarse principal-
mente en los tramos que interceptan estas
rutas en las que, afo tras ano, se producen
estos movimientos. En caso contrario, los
anfibios accederan a la calzada y se gene-
rara un tramo con una muy alta concentra-
cién de atropellos.

- Los tramos problematicos se permeabili-
zaran instalando una bateria de pasos ade-
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J. Niederstrasser

cuados para anfibios, entre los cuales se
instalard un cerramiento de guia hacia los
pasos que reuna las caracteristicas especi-
ficas que requieren estos animales.

Dimensiones

- Laanchura del paso aumentara con su lon-
gitud.

Longituddel = ., 5530 3040  40-50
paso (m)

Ancho x

Alto 1x0,75 1,50x1 1,75x1,25 2x1,50
(m)

- Distancia méaxima entre los pasos: 60 m;
puede ampliarse hasta 100 m si el vallado
de guia se dispone ligeramente en forma
de embudo para facilitar el desplazamien-
to hacia el paso.

- Altura minima del vallado de guia: 0,4 m;
0,6 m si hay rana agil (Rana dalmatina) en
la zona.

Tipologias constructivas

- Aunque pueden adaptarse estructuras cir-
culares, son preferibles los cajones, ya que
sus paredes verticales facilitan el avance
de los anfibios.
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Acondicionamientos

Adecuacion del paso

- Las estructuras no deberan presentar nin-
gun escaldn u obstaculo ni en los accesos
ni en el interior del paso. En caso de desni-
vel entre el entorno y el interior del paso,
este debera salvarse mediante una rampa
de pendiente suave.

- Los pasos deben contar con un buen dre-
naje para evitar su inundacion, ya que los
anfibios requieren humedad, pero no es-
tructuras con una ldmina de agua recu-
briendo toda su superficie. La existencia
de un sector deprimido por donde discu-
rra agua permanentemente sera positiva,
ya que permite mantener la humedad del
paso.

Cerramiento - estructura de guia

- La estructura de guia estard constituida
por una pequena valla de 40 cm de altura,
de hormigoén, madera tratada u otro mate-
rial opaco. No son aplicables los cerramien-
tos de malla convencionales, ni aun los de
luz mas reducida, ya que algunas especies
intentan trepar por ellos en lugar de avan-
zar siguiendo la valla en direccién hacia el
paso.

- La parte inferior del cerramiento se ajusta-
ra completamente al terreno sin dejar nin-
gun hueco. En la unién con los accesos del
paso se evitaran discontinuidades o la for-
macion de bordes o salientes que pudie-
ran obstaculizar el desplazamiento de los
animales. Cualquier pequefo desajuste en
la base del terreno o en el acceso del paso
permitira que los anfibios accedan a la cal-
zada y el paso perderd completamente su
efectividad.

- Son preferibles las vallas completamente
verticales. Las que presentan angulos re-
dondeados dificultan la siega y no presen-
tan tantas facilidades para el avance de los
animales. El cerramiento de guia debera
instalarse preferiblemente en la base de
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los terraplenes sobre los que discurra la via
y lo més préximo posible a esta (aunque
sin impedir las tareas de siega de la vege-
taciéon en los margenes), de modo que la
longitud del paso sea la menor posible.

- En las intersecciones con caminos, se de-
beran instalar rejas transversales a estos
con el objetivo de evitar que los anfibios
accedan a la calzada. Este sistema debe cu-
brir toda la anchura del camino y con una
longitud superior a los 40 cm (para evitar
que pueda ser saltado por los anfibios) y
la separacion entre los elementos que la
conformen debe ser como minimo de 6
cm (para evitar que los animales queden
atrapados). Los ejemplares que caigan en-
tre los huecos de las rejas deberan poder
salir por los laterales y desplazarse siguien-
do las estructuras de guia hacia los pasos
habilitados. Para ello, se ejecutard rampas
de escape con pendientes maximas de 45°
(véase Ficha 20).

- Para no dificultar los movimientos de los
animales, la superficie del terreno adya-
cente al vallado de guia por su parte exte-
rior debe estar bien perfilada y no presen-
tar desniveles. También es preferible que
esta zona esté desprovista de vegetacion
que pueda obstaculizar los desplazamien-
tos de los animales. No obstante, la cober-
tura vegetal serd util en los alrededores
para ofrecer refugio a los individuos en mi-
gracion.

- Los extremos del vallado se doblaran ha-
cia el exterior de la via para orientar a los
animales de nuevo hacia el medio natural
en caso de que se desplacen en sentido
opuesto a los pasos.

Posibles variaciones a la propues-
ta base

- Algunos expertos sugieren que la entrada
de luz por la parte superior del paso favo-
rece su usoy, por ello, recomiendan que se
cubran los pasos con rejas. No obstante, no
existen resultados concluyentes sobre la
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influencia de este aspecto en la efectividad
del paso.

- Otro disefo de paso de anfibios son los
pasos unidireccionales, pero presentan
multiples problemas que deben valorar-
se antes de su aplicacién. Consisten en la
construccion de zanjas de captacién para-
lelas a las vias, en las que los anfibios caen
y de las que solo tienen la opcion de salir
utilizando pasos cuyos accesos se ubican
en el interior de la zanja. Estos pasos tienen
pendiente hacia el extremo contrario para
favorecer el avance de los animales y su sa-
lida se situa a un nivel inferior al de la zanja
de captacién del margen opuesto. Entre
los problemas que se han identificado en
este tipo de pasos destaca el riesgo de
que las zanjas de captacién se conviertan
en trampas en las que quedan atrapados
animales de especies de pequefio tamano,
particularmente invertebrados. Ademas,
es indispensable, si se opta por estos sis-
temas, que se instalen barreras de seguri-
dad en los margenes de las vias en el tramo
afectado, para garantizar la seguridad vial.

Instalacion de barreras temporales y tras-
lado manual de anfibios en periodo de mi-
gracion

- Debido a la periodicidad de la problema-
tica asociada a los anfibios, en los lugares
en los que se interceptan rutas migrato-
rias se puede optar por instalar un sistema
temporal de prevencion de la mortalidad.
Estos sistemas constan de una valla de ma-
terial liso y opaco, que impide el acceso de
los animales a la via y los dirige hacia cubos
de recogida, donde se pueden mantener
durante cierto tiempo antes de ser reco-
gidos y trasladados manualmente al otro
lado de la infraestructura viaria. Estos siste-
mas requieren la colaboracién de un eleva-
do numero de personas y, con frecuencia,
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solo son posibles gracias a la participacién
de grupos de voluntarios.

Las vallas temporales que impediran el
avance de los anfibios hacia las calzadas de
las vias y los dirigiran hacia los cubos de re-
cogida deben ser completamente opacas,
de material liso (plastico, lona) y de una al-
tura minima de 40 cm para evitar que los
anfibios trepen o salten por encima de ella.
Las estacas de sujecién deben colocarse en
la parte interior y no en el lado por el que
se desplazan los animales.

Los cubos de recogida deben estar ado-
sados a las vallas para favorecer la caida
de los animales. Se utilizaran cubos de un
minimo de 30-40 cm de altura, enterrados,
con el borde situado al nivel del suelo y
con una distancia entre ellos de unos 10
m. Se instalara uno en cada extremo de la
estructura de guia para evitar que los anfi-
bios accedan a la calzada al final del tramo
vallado.

Se procederd al control y traslado de los
anfibios al otro lado de la via programan-
do entre una y tres inspecciones cada 24
horas, aunque este periodo se adaptara en
funcién de la intensidad del flujo migra-
torio. En los periodos de mayor actividad
pueden ser necesarios controles incluso
cada media hora.

Mantenimiento

- En las estructuras permanentes deberd

asegurarse la correcta instalacién y mante-
nimiento del vallado de guia para detectar
y corregir la apariciéon de desperfectos.

- Se programaran tareas de mantenimiento

periodicas para retirar los residuos, acopios
de material u otros elementos que pudie-
ran obstaculizar los pasos.
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Figura 11.1. Esquema general de un paso para anfibios.

Figura 11.2. Vista del interior de un paso para anfibios
de seccién semicircular. Las paredes verticales y la base
plana facilitan el avance de los anfibios. Foto: M. Puky.

Figura 11.4. Paso de anfibios y estructura de guia cons-
tituidos por elementos prefabricados. Foto: M. Puky.
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Figura 11.3. Paso de anfibios con estructura de guia
formando embudo. Foto: GIASA.

Figura 11.5. Cerramiento opaco de hormigén que cons-
tituye una éptima estructura de guia. Foto: C. Rosell.
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Figura 11.6. Estructura opaca de metal aplicada a un cerramiento perimetral para guiar los anfibios a
los pasos. Foto: CEDEX.

Figura 11.7. Cerramiento que conduce a los anfibios hacia un paso de fauna en construccién. Foto:
Javier Cantero.

Figura 11.8. Barrera temporal que se combina con Figura 11.9. Cubo de recogida de los anfibios que se
cubos de recogida. Foto: Oficina de Medio Ambiente, trasladaran manualmente. Foto: Oficina de Medio Am-
Universidad de Vigo. biente, Universidad de Vigo.
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Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 11.10. Desajuste entre la estructura de guia y el
acceso al paso para anfibios. Foto: C. Rosell.

Figura 11.12. Las zanjas de recogida de anfibios que los
conducen a entradas de pasos ubicadas en su interior,
constituyen trampas para animales de pequeiio tama-
fo. Foto: C. Rosell.

Figura 11.11. Discontinuidad entre distintos tramos de
la vallas de guia. Foto: F. Navas.

Figura 11.13. Las mallas de alambre galvanizado no
son aplicables porque los anfibios intentan trepar por
ellas. Foto: R. Campeny.
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Especies y grupos referencia

- Todos los grupos.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Para facilitar el uso de los pasos de fauna

es importante que los accesos a los mis-
mos estén bien conectados con el entorno
adyacente y que se oriente a los animales
hacia las entradas. Los cerramientos son
indispensables en la mayor parte de los ca-
sos para conducir a los animales a los acce-
sos del paso.

- El acondicionamiento de las superficies de
las estructuras tiene también una impor-
tancia caudal para estimular su uso por
parte de invertebrados y vertebrados de
pequeias dimensiones que requieren re-
fugios adecuados. Un correcto disefio de
revegetaciones en las superficies de pasos
superiores permite ademas orientar los
vuelos de aves y murciélagos facilitando
que el cruce de la via se realice sobrevolan-
do estas estructuras.

- Asimismo es importante que los usos del
suelo y actividades en el entorno de los
pasos sea compatible con los movimientos
de fauna, por lo cual se requiere contar con
mecanismos para evitar la urbanizacion
de los terrenos, la pérdida o degradacién
de los habitats de interés para las especies
de referencia o la instalaciéon de elementos
que limiten los desplazamientos de fauna
(por ejemplo, vallados de fincas).

C.Rosell

luz y el ruido generados por el tréfico (Fi-
gura 12.1).

También se realizaran plantaciones en
franjas oblicuas o perpendiculares a la in-
fraestructura que conecten la vegetacion
delos accesos al paso con la de los habitats
adyacentes.

Frente al paso se mantendra una zona con
menor densidad de vegetacién o solo con
vegetacion herbacea, con el objetivo de
que los animales perciban con claridad el
acceso al paso y no se muestren reticentes
a entrar en él.

Se conservara o restaurara (en caso que
haya sido eliminada) la vegetacién de los
margenes de los cauces que discurren por
drenajes adaptados, garantizando la conti-
nuidad de la cobertura vegetal hasta el ac-
ceso a las estructuras. Si se trata de un via-
ducto u otro tipo de estructura de suficien-
te amplitud, la vegetacién riparia deberd
mantener su continuidad en la medida de
lo posible también debajo de la estructura.

Para favorecer que los murciélagos utilicen
los pasos, estos deberdn integrarse ade-

cuadamente en la matriz paisajistica de su
entorno. Con ese objetivo, las revegetacio-
nes de sus accesos deberan disefarse de
manera que se creen corredores de vege-

Plantaciones y refugios para fau-
na en la superficie de los pasos

- Se realizaran plantaciones en las proximi-

dades de los accesos, formando franjas de
arbustos paralelas y exteriores al vallado
perimetral para conducir a los animales
hacia las entradas de las estructuras, ofre-
ciéndoles refugio y protecciéon frente a la

tacion que los conecten con las teselas de
vegetacion y estructuras lineales naturales
del paisaje presentes en su entorno, ya que
muchas especies de este grupo utilizan
bordes de vegetacion, ecotonos, cursos
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fluviales, etc. como elementos de orienta-
cién que canalizan sus rutas de desplaza-
miento a través de la matriz territorial (véa-
se Ficha 22).

En el caso de ecoductos (véase Ficha 1) o
pasos superiores especificos o multifun-
cionales (Fichas 2 y 3), estos corredores de
vegetacion de los accesos deberan tener
continuidad con hileras de arbustos altos
situadas a ambos lados de la estructura,
sobre su superficie y a lo largo de su longi-
tud, de tal manera que actuen como guia
de vuelo de los murciélagos (Figuras 12.5y
2.1).

- En todos los pasos, tanto superiores como

inferiores a la via, y tanto especificos como
multifuncionales, la disposicién de hileras
de ramas, tocones, troncos o piedras facili-
ta refugios a los animales pequefios, incen-
tivando asi el uso de la estructura como
paso o como habitat (Figuras 12.5y 2.1).

- En paisajes en los que tradicionalmente se

utilicen muros de piedra seca se podra re-
currir a este elemento para la conduccién
o guia de animales hacia la estructura, y en
caso de ecoductos u otros pasos de gran-
des dimensiones incluso se podra dar con-
tinuidad a los muros en las franjas laterales
de las estructuras. Estos elementos cons-
tituyen, ademas, éptimos refugios para la
fauna (Figuras 2.1y 2.2).

- Para las plantaciones se utilizaran siempre

especies autdctonas, propias de las comu-
nidades vegetales del entorno y que ten-
gan bajos requerimientos hidricos y de
mantenimiento. La plantacién de arbustos
que produzcan frutos comestibles puede
facilitar la atraccion de algunas especies
hacia las proximidades del paso.

Cerramientos

- Debera escogerse, en cada caso, el tipo de

cerramiento mas adecuado en funcion de
las especies a las que se pretenda orientar
hacia los pasos de fauna (véanse Fichas 13
y 14).

ACONDICIONAMIENTO DE LOS ACCESOS Y SUPERFICIE

DE LOS PASOS

- La probabilidad de que un animal localice

los accesos a un paso de fauna mejora si
el vallado perimetral se instala adecuada-
mente, dispuesto de manera que conduz-
ca a los animales hacia las entradas de la
estructura que les permitira cruzar la via.

El cerramiento debera estar bien conecta-
do con las aletas de la estructura destinada
al paso de fauna, de modo que no queden
espacios por donde los animales puedan
acceder a la plataforma de circulacién de
vehiculos.

En sectores de vias de alta intensidad de
transito, que discurren sobre terraplenes
con pasos inferiores destinados a la fauna
es recomendable la instalaciéon de panta-
llas opacas en la parte superior de los talu-
des para atenuar las perturbaciones que el
tréfico genera en los accesos (Figuras 6.1y
7.1).

Acondicionamiento del terreno

- La morfologia de los accesos se adaptara al

relieve del terreno, favoreciendo la integra-
cién del paso en su entorno y facilitando
una 6ptima conexidn con los taludes y los
terrenos adyacentes.

Se debera evitar la presencia de obstaculos
en las entradas de los pasos que dificulten
los movimientos de los animales (rejas, re-
siduos, acopios de material, etc.).

En los drenajes adaptados debera garanti-
zarse la continuidad entre el entorno y las
banquetas laterales o sectores de paso de
los animales (véase Ficha 9). A la salida de
estas estructuras puede ser conveniente
ademas la construccién de encachados de
piedra que eviten la socavacion del terreno
por la circulacién del agua.

La restauracién y el acondicionamiento de
accesos se realizaran contando con toda
la franja de dominio publico asociada a la
infraestructura. En algunos casos, como
en grandes ecoductos o pasos especificos
para la fauna, se debera prever la expropia-
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DE LOS PASOS

cién de una superficie de terreno superior
o, como alternativa, establecer acuerdos
de custodia con los propietarios de los mis-
mos.

- En los pasos especificos para la fauna en
los que exista el riesgo de acceso incontro-
lado de vehiculos se instalardn elementos
que dificulten la circulacion motorizada
en las entradas del paso, como grandes
bloques de piedra distribuidos de mane-
ra heterogénea y sin que obstaculicen el
paso de fauna (Figura 1.11). La creacion de
pequefas balsas en las proximidades de
los accesos al paso es un recurso aplicado
para atraer a la fauna hacia ese punto (Fi-
gura 1.8). No obstante, es poco viable en
zonas de clima mediterraneo o continental
con periodos de considerable sequia.

Mantenimiento

- Durante los primeros afos después de rea-
lizar las plantaciones deben programarse
riegos de implantacién periddicos y proce-
der a la reposicion de los ejemplares que

FICHA 12

puedan resultar danados o que no sobre-
vivan.

Se requieren siegas perioddicas de la vege-
tacion para mantener el disefio inicial de la
zona restaurada y evitar la progresién de co-
munidades arbustivas o arbdreas. También
son necesarios los desbroces en las entradas
de los pasos en los que advierta un excesivo
desarrollo de la biomasa vegetal, y especial-
mente en los drenajes que ven dificultado
su uso por la fauna debido al desarrollo de
zarzas (Rubus spp.) u otras especies.

En infraestructuras sin vallado perimetral,
se deberd evitar la existencia de vegeta-
cion arbustiva o lianas que conecten los
accesos al paso de fauna con los margenes
de la plataforma de circulacién de vehi-
culos (Figura 12.8). Se trata de evitar que
estas manchas de vegetacién conduzcan
a los animales hacia sectores con probabi-
lidad de atropello. La instalacion de capas
de gravas o de mallas geotextiles en los
margenes de la via para prevenir el creci-
miento de vegetaciéon puede reducir las
necesidades de mantenimiento.
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Figura 12.1. Esquema de distribucion de las vegetaciones en los accesos a los pasos de fauna.

o D ke 4

Figura 12.2. Acondicionamiento de accesos de un ecoducto que combina motas de tierra e hileras de ramas que
facilitan refugios y conducen a los animales hacia la estructura. Las balsas también tienen la funcion de atraer a la
fauna. Foto: H. Bekker.
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Figura 12.3. Vegetacion de los accesos a un paso mul- Figura 12.4. La existencia de vegetacién natural hasta

tifuncional que facilita refugio a los animales. Foto: Mi- la entrada del drenaje facilita la conduccién de los ani-

nuartia. males, favoreciendo su funcionalidad. Foto: M. Fernan-
dez Bou.

Figura 12.5. La disposicién de hileras de ramas y las re- Figura 12.6. Correcta instalacién del cerramiento peri-
vegetaciones facilitan la conduccion de la fauna hacia metral. Foto: M. Fernandez-Bou.
el interior de la estructura. Foto: P. Robles.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 12.7. Instalacién incorrecta del cerramiento pe- Figura 12.8. La existencia de franjas de vegetacion co-
rimetral, ya que no guia a los animales a las entradas nectando el habitat de los margenes del curso de agua
del paso. Foto: M. Fernandez-Bou. hasta la calzada facilita la conduccién de los animales

hacia esta, aumentando la probabilidad de atropello.
Foto: F. Navas.
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Especies y grupos referencia

- Unguladosy grandes carnivoros. Sila malla
esta correctamente instalada y es suficien-
temente densa en la base también impe-
dird el paso de carnivoros de talla media,
como el zorro o el tejon (Meles meles).

- Para las especies de menor tamano son
necesarios refuerzos, y estos también son
recomendables para garantizar la efecti-
vidad del cerramiento cuando se trate de
evitar atropellos de especies de alto interés
de conservacion, como la nutria (véase Fi-
cha 14).

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- La instalacién de un cerramiento perime-
tral permite reducir la mortalidad de fauna
por atropello y aumentar la seguridad vial,
disminuyendo el riesgo de accidentes cau-
sados por colisiones con fauna silvestre.
Sin embargo, es imprescindible combinar
el cerramiento con pasos de fauna, ya que,
de otro modo, se incrementa el efecto ba-
rrera de la infraestructura.

- El cerramiento debe tener una doble fun-
cién: evitar el acceso de los animales a las
plataformas de circulacién de vehiculos
y dirigirlos hacia los pasos de fauna. Esta
funcién de guia se ve favorecida porque
muchas especies se desplazan siguiendo
la valla cuando esta se interpone en su tra-
yectoria, hasta localizar un punto para cru-
zar (Figura 13.3).

- En general, se recomienda instalar un ce-
rramiento continuo en todas las vias cuya
intensidad de trafico supere los 25.000 ve-
hiculos/dia, aunque la decisién de optar o
no por la instalacion de un cerramiento re-
quiere un andlisis particular de cada situa-
cién y de los usos del suelo en los terrenos
adyacentes a la via.

- Con caracter excepcional puede requerir-
se la instalacion de dispositivos de escape
para facilitar la salida de animales que ha-

Direccion General de Carreteras, Comunidad de Madrid

yan conseguido entrar en tramos vallados.
En este caso hay que considerar el riesgo
de que debido al uso de dispositivos in-
adecuados, o a causa de un mantenimien-
to deficiente, constituyan puntos de entra-
da de animales (véase Ficha 15).

Cerramientos discontinuos

- En vias cuya intensidad de trafico es infe-

rior a 25.000 vehiculos/dia, la instalaciéon
de cerramiento solo es recomendable en
tramos especialmente conflictivos. No obs-
tante, para evitar que estos vallados dis-
continuos generen una alta concentracion
de colisiones o atropellos al final del tramo
vallado, el cerramiento deberd conducir a
los animales hacia pasos de fauna o puntos
de cruce seguros (viaductos, tuneles, pasos
inferiores o superiores, etc.). Es particular-
mente importante que los extremos del
tramo vallado conduzcan directamente a
una de estas estructuras.

- En caso de que la prescripciéon anterior

no sea viable, el cerramiento cubrira toda
la extension del tramo conflictivo y un
minimo de 500 m a cada lado, finalizan-
do en sectores de trazado rectilineo, con
6ptima visibilidad para el conductor, y en
los que se instalara sefalizacién de adver-
tencia reforzada (véase Ficha 17). Aun asi
hay que tener en consideracion el riesgo
de que esta actuacién pueda generar un
punto negro de accidentes causados por
ungulados en los extremos del tramo va-
llado.
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Tipo de malla e instalacion del
cerramiento

- El cerramiento se realizara preferiblemente
con malla anudada rectangular de alambre
galvanizado y de densidad progresiva o
con malla de torsién. Los postes de tensién
seran de acero galvanizado.

- Lainstalacidn de la malla se realizara ajus-
tandola completamente a la base del terre-
no, sin que queden orificios o puntos vul-
nerables por los que los animales puedan
penetrar en la via. Es preferible enterrar la
base de la malla, indispensable para garan-
tizar la efectividad del cerramiento en zo-
nas con abundancia de jabali.

- En los puntos de unién del cerramiento
con los accesos a pasos de fauna, viaduc-
tos, etc,, los postes de sujecién de las ma-
llas debe estar correctamente aplicados a
las aletas o a los estribos de las estructuras
(Figuras 12.1y 12.6).

- Los puntos en los que se produce la inter-
seccién del cerramiento con una cuneta de
drenaje perimetral son particularmente difi-
ciles de resolver. Una de las opciones consis-
te en instalar una porcién de malla comple-
mentaria que se ajuste completamente a la
base de la cuneta o incorporar barras trans-
versales que, sin impedir el flujo del agua,
eviten la entrada de animales (Figura 13.9).

Dimensiones

- La altura recomendada de la valla y la dis-
tancia entre los postes varian en funcién
de las especies a las que va destinado el
cerramiento y segun se indica a continua-

cion.
Especies presentes , Corzo .

P P Jabali Ciervo
enlazona Gamo

Altura minima

sobre el terreno (M) ) 160-1,80 1,60-1,80 2,20

Separacion entre
o 2-4 4-6 4-6
postes de sujeciéon (m)
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- El tipo de cerramiento que se recomienda
en general es de 2 m, de los cuales, 1,80 m
se encuentra por encima del nivel del te-
rreno y los 20 cm iniciales enterrados. Este
cerramiento es adecuado para jabali, espe-
cie que tiene una distribucion muy amplia
y con poblaciones que alcanzan altas den-
sidades. La distancia entre los hilos vertica-
les de la malla anudada sera de 15cm, y la
distancia entre los horizontales aumentara
progresivamente, desde 5-15 cm en la par-
te inferior hasta 15-20 cm en la superior.

- Para prolongar la altura del cerramiento,
especialmente en zonas con ciervo o gamo
(Dama dama), pueden colocarse dos hilos
de acero galvanizado en su parte superior.
El poste de tensién formara angulo hacia
el exterior de la via en este extremo, con el
objetivo de dificultar aun mas los intentos
de salto de algunas especies.

Recomendaciones especificas
para algunas especies

Refuerzos para jabali

- En sectores en los que se produzcan le-
vantamientos de la malla existente, es
posible corregir los problemas instalando
refuerzos en la base del cerramiento. Si el
jabali es la especie causante del proble-
ma, puede aplicarse un refuerzo especifico
consistente en la instalacion de malla elec-
trosoldada, rigida, con rectangulos de 5
cm de ancho por 30 cm de alto. Esta malla
se enterrara en su base o se hincara en el
suelo mediante puas constituidas por los
propios elementos verticales de la malla, y
tendrd una altura de 40-50 cm por encima
del nivel del terreno (Figuras 13.5y 13.6)

- Los refuerzos se colocaran por la parte ex-
terior del cerramiento y se anclardn a la
malla existente.

Vallado especifico para oso

- En el caso de los osos, los cerramientos
convencionales para grandes mamiferos
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pueden no ser suficientes. En tramos que
se prevean especialmente conflictivos se
deben aplicar cerramientos especificos
para oso. Un tipo de malla que se ha mos-
trado efectiva es la de malla de triple tor-
sion de 8 x 10 cm de luz, alambres de 2,7
mm de grosor y 3 m de altura, con los 80
c¢m superiores formando una visera con un
angulo de 45° hacia el exterior de la via. La
parte inferior del cerramiento debe ser re-
forzada con un faldén horizontal de malla
de 1,5 m de ancho, enterrado en la parte
exterior del cerramiento para evitar que
los 0sos excaven por debajo (Figura 13.7).
Los postes de sujecion deben ser también
reforzados (60 mm de didmetro y 4 mm de
grosor).

Vallado especifico para lince ibérico

- En el caso del lince ibérico, a la facilidad de
trepar se suma su extraordinaria capaci-
dad para el salto. Para esta especie se reco-
miendan cerramientos de malla de torsion
o electrosoldada, que deberan alcanzar
una altura de 2-2,5 m por encima del nivel
del terreno. La parte basal estara enterra-
da, y con el extremo terminal formando
un angulo de 45° hacia el exterior de la via,
como en el caso del oso (Figura 13.8).

FICHA 13

Mantenimiento

- La inspeccién periddica del cerramiento es

imprescindible para detectar y resolver po-
sibles deficiencias. Los desperfectos mas ha-
bituales son los levantamientos de la base
de la malla provocados por los intentos de
los animales de pasar por debajo de ella,
los desajustes entre la base de la malla y el
terreno (en los casos en los que no tiene la
base enterrada) y los desajustes entre el va-
llado y las aletas de estructuras transversa-
les (drenajes, pasos superiores e inferiores,
viaductos, etc.). Todos estos aspectos debe-
ran incluirse en los chequeos periédicos del
cerramiento. El primer afo después de la
instalacion del cerramiento se recomienda
realizar una inspeccién cada tres meses vy,
posteriormente, al menos una vez cada seis
meses, aunque la frecuencia de los contro-
les debera adaptarse a la situacion local.

Con el objeto de facilitar la inspeccién y
conservacion del cerramiento es aconseja-
ble desbrozar un pasillo adyacente a la ma-
lla por la parte exterior del vallado. Esta ac-
tuacién también evitara que el crecimiento
de arbustos o arboles pueda causar des-
perfectos en el cerramiento y que facilite
el acceso de animales con capacidad para
trepar por la vegetacion.
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400 cm

180 cm

Figura 13.1. Esquema general del cerramiento perimetral para grandes mamiferos.

Figura 13.2. Instalacién del cerramiento en la base de Figura 13.3. El cerramiento conduce los movimientos
un terraplén. Foto: F. Navas. de los animales hasta localizar los pasos. Foto: C. Rosell.

I
i &

Figura 13.4. El cerramiento puede prolongarse mediante postes terminados en angulo hacia el ex-
terior y alambres de acero galvanizado. Siempre es preferible que la base de la malla esté enterrada.

102.



VALLADOS PERIMETRALES PARA GRANDES MAMIFEROS FICHA 13

{ d'?||'.
i

]
il

. l..=rfII III|II . |..

Lﬁj ;(ll _Illr |

Figura 13.5. Refuerzo para jabali en un tramo del vallado Figura 13.6. Detalle del refuerzo de malla electrosolda-
especialmente conflictivo. Foto: Tunels Barcelona-Cadi. da. Foto: C. Rosell.

Figura 13.7. Vallado especifico para 0so, con visera su- Figura 13.8. Cerramiento especifico para lince ibérico.
perior y faldén inferior (antes de ser enterrado). Foto: Foto: Agencia de Obra Publica. Junta de Andalucia.
L. Georgiadis.

Figura 13.9. Dos alternativas de sistemas destinados a impedir el paso de animales por los puntos de interseccién del
cerramiento con las cunetas de drenaje perimetral. Fotos: Minuartia.
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Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 13.10. La malla debe conducir al paso sin dejar Figura 13.11. Malla sin enterrar que ha sido levantada
zonas abiertas de acceso al talud. Foto: C. Rosell. por los animales. Foto: F. Navas.

T

Figura 13.12. La falta de mantenimiento facilita la en-
trada de animales en las vias. Foto: F. Navas.

Figura 13.13. Ajuste deficiente entre la valla y la aleta
del paso. Foto: F. Navas.
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Especies y grupos referencia

- Pequefos y medianos mamiferos como el
erizo (Erinaceus europeus), mustélidos, etc.
y algunos reptiles, especialmente las tortu-
gas.

- No es adecuado para los anfibios que re-
quieren otro tipo de cerramientos especifi-
cos (véase Ficha 11).

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- La malla anudada rectangular que se apli-
ca en cerramientos perimetrales para gran-
des mamiferos (véase Ficha 13) no evita el
paso de las especies mas pequefas, que
requieren una malla especifica de menor
luz. Ademas, algunas especies son capaces
de trepar por la malla o de excavar, por lo
cual es necesario aplicar cerramientos es-
pecificos que impidan o dificulten estas
actividades.

- Este tipo de cerramientos son especial-
mente recomendables en tramos en los
que se produzca (o se prevea que pueda
producirse) una elevada mortalidad de
una especie en concreto.

- Los vallados para pequefos vertebrados
se aplican habitualmente como refuerzos
en la base de los destinados a grandes
mamiferos. Deberan instalarse en su parte
exterior y anclados a la malla convencional
(Figura 14.1).

- Lainstalacién del cerramiento debera rea-
lizarse siempre combinada con pasos de
fauna adecuados para las especies a las
que vayan destinados.

Tipo de malla e instalacion del
cerramiento

- El cerramiento se realizara, preferiblemen-
te, con malla electrosoldada rigida y con
postes de tension de acero galvanizado.
Para algunas especies, como la nutria, tam-
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C.Rosell

bién pueden aplicarse mallas de torsion,
pero son menos recomendables porque se
deforman con mayor facilidad.

La instalacion de la malla se realizara ente-
rrando los 20 cm iniciales.

Es aconsejable disponer una visera en la
parte superior de la malla, en sus ultimos
5 cm, formando un dngulo de 45° hacia el
exterior de la via, con el objetivo de impe-
dir que los animales que intenten trepar
puedan continuar su ascenso por la malla.

En los puntos de unién del cerramiento
con los accesos a pasos de fauna, viaduc-
tos, etc,, los postes de sujecién de las ma-
llas deben estar correctamente aplicados a
las aletas o a los estribos de las estructuras
(Figuras 12.1y 12.6).

Los puntos en los que se produce la inter-
seccién del cerramiento con una cuneta de
drenaje perimetral son particularmente di-
ficiles de resolver. Una de las opciones con-
siste en instalar una porcién de malla com-
plementaria que se ajuste completamente
a la base de la cuneta o incorporar barras
transversales que, sin impedir el flujo del
agua, eviten la entrada de animales (Figura
13.9).

Si el vallado discurre por zonas de alto inte-
rés para las aves esteparias como la avutar-
da (Otis tarda) es recomendable sehnalizar
la parte superior con marcas visibles para
evitar la mortalidad de aves por colisiéon
(véase Ficha 19).
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Dimensiones

La altura estandar de la malla sera de 60 cm
por encima del nivel del terreno. Esta altura
puede ajustarse en funcidn de las especies
a las que vaya destinado el cerramiento;
para tortugas es suficiente con 40 cm.

Los 20 cm de la base se enterraran en el te-
rreno. Para prevenir el acceso de las espe-
cies con mayor habilidad para excavar se
recomienda enterrar 50 cm de la base en
forma de L (20 cm en vertical y los 30 cm
del extremo inferior doblados en horizon-
tal hacia el exterior del vallado).

La luz estandar de la malla serade 2 x2 cm,
aungue puede adaptarse, a criterio de un
experto, en funcion de la especie concre-
ta a la cual vaya destinado el cerramiento.
Para tortugas terrestres se recomienda de
1x 1 cm, para nutrias, en cambio, con 4 x 4
cm es suficiente.

Recomendaciones especificas
para algunos grupos taxonémicos

- Algunos animales son especialmente difi-

ciles de contener con los cerramientos. Es
el caso del visén europeo, calificado como
especie ‘En peligro de extinciéon’ y cuya
conservacion es prioritaria. También otras
especies como el conejo (Oryctolagus cuni-
culus) o el camaledn presentan especiales
dificultades.

- Por ello, es importante contar con el ase-
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soramiento de expertos en la ecologia de
estas especies para adaptar las recomen-
daciones generales a cada situacion parti-
cular. También es importante recordar, una
vez mas, que los cerramientos que se des-
criben deben conducir a los animales hacia
pasos de fauna, viaductos o tuneles que les
permitan franquear la via.

En el caso del vison europeo, el problema
lo genera su facilidad para trepar, llegando
a franquear con este sistema vallados de
mas de 2 m de altura. Para esta especie se
recomiendan cerramientos de malla elec-

VALLADOS PERIMETRALES PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

trosoldada de 2 x 2 cm de luz, de una altu-
ra de 1 m como minimo y con el extremo
terminal formando un angulo de 45° hacia
el exterior de la via. Con ello se pretende
impedir que los individuos que trepen por
la malla consigan alcanzar su extremo ter-
minal. La malla estara enterrada en su base
para evitar que los desajustes con el terre-
no puedan dejar aberturas por las que los
animales consigan entrar en la via.

En el caso de la nutria, son efectivos los re-
fuerzos del cerramiento de malla electro-
soldada o hexagonal de triple torsién de 4
x4 cm de luz y 1 m de altura, con los 20
cm de la base enterrados. En tramos donde
reiteradamente las nutrias superen el valla-
do, puede ser necesario colocar una valla
de mayor altura (2 m) reforzada tanto por
la parte superior (visera de 30 cm con un
angulo de 45° hacia el exterior de la via).

El conejo es una especie particularmente
problematica, debido a su extraordinaria
capacidad para excavar. Se recomiendan
cerramientos de malla hexagonal de triple
torsidén de 3 x 3 cm de luz y una altura de
60 cm sobre el terreno. Es especialmente
importante enterrar 40 cm de la base del
vallado en forma de L (20 cm en vertical y
los 20 cm del extremo inferior doblados en
horizontal hacia el exterior del vallado).

Para reducir el riesgo de mortalidad de
murciélagos por colisién con vehiculos o
ferrocarriles hay que recurrir a una tipo-
logia particular de cerramiento disehado
para guiar su trayectoria de vuelo hacia
puntos de cruce seguros (tuneles, via-
ductos y pasos superiores o inferiores, e
incluso drenajes si presentan las caracte-
risticas adecuadas, véase Ficha 22). En vias
de reducida anchura, como ferrocarriles o
carreteras de un carril por sentido de circu-
lacién, se han mostrado efectivas (aunque
no evitan completamente los cruces) las
pantallas de 5 m de altura de malla de sim-
ple torsion 5,5 x 5,5 cm de luz, instaladas
en los bordes de la plataforma y a ambos
lados de la misma (Figura 14.4). En vias de
mayor anchura, como carreteras de dos
carriles por sentido de circulaciéon, se ha
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recomendado la instalacion de una estruc-
tura de malla de tipo tunel, cerrada por su
parte superior (Figura 14.5), ya que se ha
comprobado que las especies de murciéla-
gos de vuelo raso pueden remontar y su-
perar los vallados para grandes mamiferos
(de hasta 2,20 m de altura sobre el terreno
en caso de ciervo; véase Ficha 13) y cruzar
la via por alturas a las que se exponen al
riesgo de colision con los vehiculos. Ac-
tualmente se sigue experimentando con
distintas dimensiones y caracteristicas de
vallados, ya que los resultados obtenidos
no son todavia concluyentes.

- El camaledn, un reptil de distribucion muy
localizada, muestra también una notable
capacidad para superar las vallas, sea tre-
pando o excavando. Los camaleones re-
quieren que el cerramiento, que serd de 60
cm de altura, sea de un material comple-
tamente liso, ya que pueden trepar por las
mallas o por superficies rugosas. Hay que
evitar que la vegetaciéon arbustiva o arbé-
rea de los terrenos adyacentes contacte
con la valla, ya que, de lo contrario, los ca-
maleones podran trepar por ella y alcanzar
la parte superior del cerramiento. Ademas,
es imprescindible que el refuerzo que se
instale para esta especie esté enterrado 20
cm por debajo del suelo para evitar que su-
peren la valla excavando.

FICHA 14

Mantenimiento

- La inspeccién periédica del cerramiento

es imprescindible para detectar y resolver
posibles deficiencias. Los desperfectos
mas habituales son los levantamientos de
la base de la malla provocados por los in-
tentos de los animales de pasar por debajo
de ella, los desajustes entre la base de la
malla y el terreno (en los casos en los que
no tiene la base enterrada) y los desajustes
entre el vallado y las aletas de estructuras
transversales (drenajes, pasos superiores e
inferiores, viaductos, etc.). Todos estos as-
pectos deberan incluirse en los chequeos
perioddicos del cerramiento. El primer afio
después de la instalacién del cerramien-
to se recomienda realizar una inspeccién
cada tres meses y, posteriormente, al me-
nos una vez cada seis meses, aunque la fre-
cuencia de los controles debera adaptarse
a la situacion local.

Con el objeto de facilitar la inspeccién y
conservacion del cerramiento es aconseja-
ble desbrozar un pasillo adyacente a la ma-
lla por la parte exterior del vallado. Esta ac-
tuacién también evitara que el crecimiento
de arbustos o arboles pueda causar des-
perfectos en el cerramiento y que facilite
el acceso de animales con capacidad para
trepar por la vegetacion.
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formando
- un angulo

de 45° hacia
el exterior
de la via

Figura 14.1. Esquema de instalacién de una malla de refuerzo para impedir el paso de pequefos vertebrados,
adosada a la base de un cerramiento para grandes mamiferos.

Figura 14.2. Instalacion de un refuerzo en la parte exte-
rior de la malla convencional. Foto: C. Rosell.

Figura 14.3. Cerramientos que combinan prolongacion
para impedir el salto de cérvidos y refuerzo basal para
pequenos vertebrados. Foto: M. Ferndndez Bou.
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Figura 14.4. Cerramiento anticolision para murciélagos Figura 14.5. Estructura de red de poliamida en forma
de 5 m de altura y malla de simple torsién en una linea de tunel para prevenir la colisién de murciélagos en
de alta velocidad. Foto: ADIF. una carretera, cuya evolucién no ha aportado todavia

resultados concluyentes. Foto: M. Ferndndez Bou.
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SISTEMAS DE ESCAPEY PARA EVITAR EL ACCESO DE FICHA 15
ANIMALES EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Especies y grupos referencia

- Ungulados, algunos carnivoros u otros
taxones.

Sistemas de escape

- Entramos de vias con cerramiento perime-
tral en los que, por alguna razén particular,
exista un alto riesgo de que los animales
consigan entrar en la plataforma y queden
atrapados entre el vallado, cabe considerar
la posibilidad de instalar sistemas que per-
mitan que estos animales puedan retornar
a la parte exterior de la via, siempre que
se pueda garantizar que no constituiran
puntos de entrada a la misma a causa de
un inadecuado disefio o conservacién. Su
Optima ubicacién sera muy importante.

- Los sistemas mas recomendables son ram-
pas de tierras compactadas. Consisten en
la acumulacién de materiales adosados en
los margenes de la parte interior del cerra-
miento, formando una rampa que alcan-
ce la altura de la malla. De este modo los
animales atrapados que se desplacen por
el margen de la via podran ascender por
las rampas y saltar a la parte exterior. Las
dimensiones de estas rampas vendran de-
terminadas por las caracteristicas de la via,
y en particular, de la anchura de sus mar-
genes, asi como de las especies a las que se
destinen.

- Hay otros sistemas de rampas mas comple-
jos, como el que se muestra en las Figuras
15.1,15.2y 15.5, en los cuales las rampas se
construyen a partir de paredes laterales de
madera tratada, que se rellenan con tierras
y se revegetan. Estos sistemas son los mas
comunmente aplicados para ungulados
en paises del centro de Europa, aunque re-
quieren una notable inversién para su con-
servacion.

- Otro método que se aplica para facilitar
el escape de animales es la instalacion de
puertas con muelles, basculantes o de otro
tipo, que difieren segun las especies a las
gue van destinadas. Las puertas con mue-

H. Bekker

lles, que se abren cuando el animal ejerce
ligera presién desde el interior, como la
que se muestra en la Figura 15.4, se utiliza
para facilitar la salida de tejones atrapa-
dos en tramos vallados en algunos paises
como los centroeuropeos. En Espafa en
los ultimos anos ha proliferado el uso de
variados modelos de estos dispositivos
cuya efectividad no ha sido contrastada y
que con frecuencia no son funcionales a
causa de déficits de conservacion.

En general, se desaconsejan totalmente los
dispositivos complejos y metalicos (puer-
tas basculantes y portillos de escape, que
se han recomendado en algunos manua-
les), ya que con frecuencia se oxidan que-
dando inservibles, o, permanecen abiertos
constituyendo puertas de acceso al interior
de tramos vallados (Figuras 15.10y 15.11).
Estas deficiencias comportan que el cerra-
miento perimetral pierda su funcionalidad.

Prevencion de la entrada de ani-
males por caminos de acceso a
carreteras convencionales

En los tramos con cerramiento perimetral,
la entrada de animales a la plataforma de
circulacion puede realizarse a través de
caminos de acceso. Los llamados pasos
canadienses son una posible solucién (Fi-
guras 15.6 y 15.7). Estas estructuras, que
normalmente se utilizan para evitar la sali-
da de ganado en fincas cercadas, consisten
en una fosa transversal al camino de unos
30 cm de profundidad, cubierta con rejas,
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SISTEMAS DE ESCAPEY PARA EVITAR EL ACCESO DE

ANIMALES EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

tubos o barras metalicas, preferentemente
moviles. La longitud de la fosa variara en
funcién de las especies de ungulados pre-
sentes en la zona, pero se recomienda un
minimo de 2 m en general y de 3 m en el
caso del ciervo. No deben quedar espacios
que permitan el paso de animales entre el
final del cerramiento y el paso canadiense.
Para permitir la salida de los animales de
pequefio tamano que caen en las fosas, las
paredes de sus extremos laterales debe es-
tar construidas con una pendiente de 30°
(o de hasta 45° como maximo) y presentar
una superficie rugosa o presentar apertu-
ras laterales (Figura 15.8).

Como alternativa a los pasos canadienses,
en accesos de caminos a fincas privadas

con poco transito se puede optar por lains-
talacién de puertas, adecuadamente insta-
ladas dando continuidad al cerramiento, y
de la misma altura que este.

Cuando la via de acceso esta pavimentada,
un dispositivo que permite contener la en-
trada de animales sin interferir en la circu-
lacién de vehiculos son las placas electri-
ficadas que se disponen transversalmente
integrandose en el aglomerado de la via
(Figura 15.9). Estas placas integran una ma-
lla metalica electrificada alimentada por
paneles solares, y cuando un animal pisa la
placa recibe una descarga eléctrica que lo
obliga a retroceder. Estos dispositivos han
probado su eficacia para 0sos y ciervos en
Estados Unidos.



SISTEMAS DE ESCAPEY PARA EVITAR EL ACCESO DE FICHA 15
ANIMALES EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Figura 15.1. Rampas disefiadas para permitir la salida Figura 15.2. Otra vision de una de las rampas en la que
de corzos desde el interior de un tramo vallado. Foto: se aprecia su disposicion respecto a la malla de cerra-
C. Rosell. miento. Foto: C. Rosell.

Figura 15.3. Sistema de escape consistente en tierras Figura 15.4. Puerta de escape para tejon. Foto: Minuartia.
que forman una rampa, visto desde el interior de la via.
Foto: H. Bekker.

Figura 15.5. Rampa de escape. A la izquierda, vista desde el interior, durante el proceso de construccion, y a la dere-
cha, desde el exterior, una vez finalizada. Véase en esta la eliminacion de la malla en la parte superior de la rampa,
para facilitar el salto animal. Foto: Agencia de Obra Publica. Junta de Andalucia.
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ANIMALES EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Figura 15.6 Esquema general de un paso canadiense que impiden el paso de ungulados, y al cual se ha
anadido una rampa para facilitar la salida de animales que pudieran caer accidentalmente en su interior.

Figura 15.7. Pasos canadienses. En el caso de presencia Figura 15.8. Paso canadiense con una apertura lateral
de grandes cérvidos pueden instalarse franjas mas lar- que permite la salida de los pequefos animales que
gas que dificulten el salto. Foto: C. Rosell. puedan caer en su interior. Foto: Ministerio de Fomento.

Figura 15.9. Placa electrificada para impedir la entrada de animales a través
de una via de acceso pavimentada. Foto: C. Rosell.
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ANIMALES EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 15.10. El disefio de este portillo de escape para ungulados posibilita que se mantenga completamente abierto
permitiendo el libre acceso de animales (y personas) al interior del vallado. Fotos: F. Navas.

Figura 15.11. Puertas basculantes de escape para medianos carnivoros que quedan entreabiertas a causa de la oxida-
cién de las bisagras y posibilitan la entrada de animales al interior del vallado. Fotos: F. Navas.
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GESTION DE MARGENES Y MEDIANAS

Especies y grupos referencia

- Mamiferos de distintos grupos y aves prin-
cipalmente.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Las actuaciones a aplicar en gestion de
margenes y medianas pueden ser muy di-
versas en funcién de cudl sea la fauna de
referencia, y de las caracteristicas del pai-
saje del entorno, por lo cual se requiere
criterio experto para concretar el disefio
de las actuaciones. No obstante, es reco-
mendable en todos los casos que uno de
los criterios aplicados al disefio de revege-
taciones, y en general a la gestion de mar-
genes de las vias, sea la de reducir el riesgo
de atropellos de fauna y de siniestralidad
causada por irrupcion de animales en las
vias.

- Los margenes y medianas de las infraes-
tructuras pueden convertirse en un habitat
atractivo para aves y pequefios mamiferos
(como roedores y conejos), y su presencia
en las proximidades de las plataformas de
circulacién de vehiculos puede comportar
un aumento de su riesgo de mortalidad
por atropello. Ademas, este también se
verd aumentado para los animales carro-
Aeros, que acuden a consumir cadaveres,
y para los depredadores, que convierten
los margenes de las vias en territorios de
caza. Asi se ha constatado para el caso de
diversas especies amenazadas de rapaces
y carnivoros (como el turén o el lince ibéri-
co). Por ello, es necesario prestar una parti-
cular atencién a la gestién de margenes y
medianas evitando la creacion de refugios
o la plantacién de vegetacién que facilite
alimento a los animales.

- Para reducir el riesgo de accidentes causa-
dos por mamiferos de gran tamafo, como
cérvidos o jabalies, también es aconsejable
disponer de una franja con buena visibili-
dad que facilite al conductor la percepcién
de la presencia de animales en los marge-
nes permitiéndole eludir la colisidn; por su

FICHA 16

R. Campeny

parte, el animal puede advertir la aproxi-
macion de un vehiculo y reaccionar evitan-
do el intento de cruce.

En general —y salvo que estudios de de-
talle aconsejen otras medidas— se reco-
mienda para vias convencionales y ferro-
carriles sin cerramiento la realizacién de
desbroces y siegas en una franja de como
minimo 3 m a partir de la arista exterior
de la plataforma. La tala de arboles puede
ser también necesaria, particularmente en
areas de distribucién de carnivoros que tre-
pen con facilidad a los arboles, aunque con
frecuencia serd suficiente con la realizacién
de desbroces del estrato arbustivo. Esta ac-
tuacion sera indispensable en tramos en
los que se detecte una alta incidencia de
mortalidad por atropello de determinadas
especies y en vias que atraviesen areas de
distribucidn de especies en peligro de ex-
tincion.

En vias con cerramiento perimetral, es re-
comendable que se mantengan pasillos
sin vegetacién arbustiva ni arborea adya-
centes a los vallados para evitar que algu-
nas especies (entre ellas algunas amenaza-
das, como el lince ibérico) puedan trepary
saltar el cerramiento, ayudadas por la ve-
getacion. Ademas, esta actuacion facilitara
la inspeccién y conservacién de los valla-
dos.

Las actuaciones se programaran en fun-
cion de cudles sean las especies afectadas,
y pueden coincidir con las ya previstas en
el mantenimiento rutinario de la via. En el
caso de que se trate de un tramo de con-
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centracién de accidentes causados por un-
gulados, las actuaciones se llevaran a cabo
al comienzo de los periodos con mayor
riesgo de colisiones: septiembre-octubre
en el caso del jabali y algunos cérvidos, y
en abril en el caso del corzo. Dada la tem-
poralidad del fenédmeno, en estos casos es
adecuado combinar la medida con sefali-
zacién temporal reforzada durante los me-
ses con mayor riesgo de siniestros (véase
Ficha 17).

Cuando esta medida se aplique en espa-
cios naturales o en zonas en las que existan
comunidades o especies vegetales de alto
interés, se requerird el asesoramiento de
expertos para valorar cdmo llevar a cabo
los desbroces o las siegas para no causar
afecciones a la vegetacién de interés.

Entre las especies que se ha constatado
gue proliferan en taludes y medianas des-
tacan los conejos y topillos, llegando inclu-
so a comportar riesgos de estabilidad en la
infraestructura a causa de la extensién de
sus huras o madrigueras. En estos casos
es aconsejable instalar cerramientos con
refuerzos adecuados (véase Ficha 14) y di-
sefar habitats poco atractivos en los mar-
genes.

GESTION DE MARGENES Y MEDIANAS

- En plantaciones de los mérgenes de la via

en zonas mediterraneas con alto riesgo de
incendio forestal se atendera a este aspec-
to favoreciendo la plantaciéon de especies
con bajo riesgo de ignicién y evitando la
continuidad de las copas de arboles entre
ambos lados de la via. Con esta medida se
pretende reducir el riesgo de que los in-
cendios se inicien y propaguen a través de
las vias de transporte.

- Se debe evitar el uso de productos fitosa-

nitarios tanto a lo largo de carreteras como
de vias férreas, aplicando el principio de
cautela, en atencion a lo indicado por la
Directiva 2009/128/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo y por el Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre, por el
que se establece el marco de actuacién
para conseguir un uso sostenible de los
productos fitosanitarios. Los margenes y
medianas generalmente facilitan la esco-
rrentia, lo que incrementa el riesgo de con-
taminacién de aguas superficiales y subte-
rraneas y de reduccion de biodiversidad.
Como alternativa se recomienda el uso de
métodos mecanicos o que con seguridad
no conlleven el uso de quimicos que pue-
dan ser téxicos para la fauna.
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Figura 16.1. Desbroces para facilitar la visibilidad a los conductores y reducir los refugios para los anima-
les en un tramo de carretera con alta concentracién de accidentes causados por jabalies y cérvidos. Foto:
C.Rosell.

Figura 16.2. Mediana de separacién de carriles sin ve- Figura 16.3. Mdrgenes desbrozados para reducir los re-
getacion que puede ser adecuada en tramos en los fugios para animales en la zona adyacente a la calzada.
que la proliferacién de topillos u otras presas atraen a Foto: F. Navas.

rapaces o carnivoros acarreando un aumento del ries-
go de atropellos. Foto: C. Rosell.
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REFUERZO DE LA SENALIZACION DE ADVERTENCIA FICHA 17

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- Se trata de una medida destinada a alertar

a los usuarios de las vias de la alta proba-
bilidad de cruce de fauna silvestre por la
calzada, para que reduzcan su velocidad
de circulacién. Esta medida es aplicable a
vias convencionales que no cuenten con
cerramiento perimetral. En vias de alta ca-
pacidad que cuenten con cerramiento pe-
rimetral, debe ser esta medida, combinada
con pasos de fauna adecuados, la que con-
tribuyan a evitar que se produzcan atrope-
llos de animales.

La sefal vertical normalizada que advierte
de la probable irrupcion de fauna silvestre
en la calzada (P-24) es poco efectiva debido
a su profusa utilizacién en numerosos tra-
mos de carreteras. Por ello se recomienda
utilizar sefnalizacién especial para reforzar
el mensaje de advertencia. Cabe destacar
que todas las senales deberan ajustarse a
la normativa de sefalizacién, y en particu-
lar a la norma 8.1-IC, seializaciéon vertical,
de la Instrucciéon de Carreteras y Regla-
mento General de Circulaciény, cuando se
utilicen elementos singulares, se requerira
la autorizaciéon previa de los organismos
competentes.

- En los tramos en los que se haya detecta-
do un alto indice de accidentes causados
por fauna silvestre se puede reforzar la
senalizacion de advertencia mediante su
inclusién en un cartel con fondo amarillo
fluorescente y retrorreflectante, y con la
incorporacién de sefales luminosas, pre-
ferentemente destellantes si fuera preciso,
en tramos en los que esta medida esté jus-
tificada.

- Con el objetivo de identificar de manera
precisa los tramos en los que esté justifica-
da la sefalizacion reforzada sera necesario
llevar a cabo un anélisis de la localizacion,
fechas y especies que han causado los si-
niestros. A partir de estos datos se llevara
a cabo la identificacion y caracterizacion
de tramos de concentracion de accidentes
con animales, que permitira seleccionar en

M. Fernandez Bou

qué casos es adecuada la sefalizacién re-
forzada.

Las sefales a colocar en los extremos de los
tramos conflictivos deberan incorporar un
panel complementario inferior (S-810) con
indicacién de la longitud de via en la que
se concentra el mayor riesgo de atropello
de fauna silvestre. Para evitar la habitua-
cién de los conductores, y tratdndose de
refuerzos de sefalizacion justificados solo
en lugares muy concretos, se evitara que la
advertencia se refiera a tramos demasiado
largos, superiores a 1 km.

En funcidn de las caracteristicas de la via
se deberd evaluar si es adecuado o no li-
mitar o recomendar una velocidad de cir-
culaciéon inferior a 70 km/h en el tramo
conflictivo. La velocidad de circulaciéon es
un factor que ha sido identificado como
una variable que aumenta la probabilidad
de accidentes con animales, aunque en al-
gunos sectores la medida puede tener un
efecto negativo en la fluidez del tréfico, y
por ello no siempre es adecuado aplicarla.

Una de las objeciones a la sefalizacion
reforzada es que se instala de manera
permanente cuando el alto riesgo de co-
lisionar con fauna silvestre se circunscribe
a periodos muy concretos. Para aumentar
la efectividad es recomendable que la se-
Aalizacion esté operativa solo durante los
periodos criticos, que pueden variar seguin
cual sea la especie implicada en los sinies-
tros (Figura 17.2). En el caso de accidentes
causados por ungulados la sefalizacién re-
forzada estara operativa desde principios
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de septiembre hasta finales de enero. Si se
ven implicados corzos y gamos, también
se sefalizara el tramo durante abril. Duran-
te el resto del afo estos tramos dispondran
de la senal de advertencia estandar.

El uso de sefales destellantes desde el
atardecer hasta la madrugada, momentos
en los que producen el mayor nimero de
accidentes, puede ser un refuerzo para tra-
mos en los que la alta siniestralidad lo jus-
tifique.

En casos extremos donde el riesgo de ac-
cidente con animales sea muy alto, puede
considerarse la incorporacién de la adver-
tencia en los paneles de mensaje varia-
ble (Figura 17.4); no obstante, son pocos
los elementos de este tipo existentes en
vias convencionales, y las de alta capaci-
dad, donde se encuentran habitualmente,
cuentan con cerramiento perimetral que,
si tiene las caracteristicas y el manteni-
miento adecuado, es el que garantiza que
no se produzca la irrupcion de animales en
la plataforma.

Senales con sensores de detec-
cion de fauna

- Otro sistema alternativo, con un coste mas
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elevado y no pocas dificultades técnicas
para su aplicacién, son las sefales que emi-
ten destellos luminosos de advertencia de
peligro, activadas mediante sensores de

REFUERZO DE LA SENALIZACION DE ADVERTENCIA

deteccion de fauna (los denominados Ani-
mal Detection System o ADS) (Figura 17.3).

Estos sensores detectan la aproximacion
de animales de gran tamano (cérvidos,
osos, etc.) a distancias que pueden al-
canzar los 200 m, gracias a las diferencias
térmicas entre el cuerpo del animal y su
entorno, o por el movimiento. No obstan-
te, requieren que no haya elementos que
obstaculicen la deteccién, y por ello no
son adecuados para instalarlos en areas
con cobertura arbérea o arbustiva densa.
Dado que la ausencia de senal destellante
garantiza al conductor que no hay riesgo
deirrupcion de un animal de gran tamafo,
es fundamental evitar que puedan produ-
cirse fallos de deteccién.

La efectividad de estas sefales se basa
principalmente en que no advierten de
un riesgo potencial sino de un peligro
real, por la presencia de animales en las
proximidades de la calzada. Para aumen-
tar su efectividad debera informarse a los
usuarios de las vias del significado de la
sefal destellante mediante paneles infor-
mativos colocados en los extremos de los
tramos.

Estos dispositivos requieren mantenimien-
to y controles periddicos frecuentes y co-
nexién a una fuente de energia. De modo
habitual se utilizan placas solares fotovol-
taicas, pero puede existir riesgo de vanda-
lismo.
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Figura 17.1. El mensaje de advertencia se ha destacado mediante un panel con fondo amarillo fluorescen-
te. Foto: Consejeria de Fomento y Medio Ambiente, Junta de Castilla y Ledn.

Figura 17.2. Refuerzo de sefalizacién de advertencia
operativa temporalmente, solo durante el periodo de
mayor riesgo de accidentes causados por ungulados.
Foto: Departament de Territori i Sostenibilitat. Genera-
litat de Catalunya.

Figura 17.3. Seial de advertencia de peligro que emite
destellos luminosos y que se activa mediante sensores
de deteccién de fauna (ADS). Foto: C. Rosell.
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Figura 17.5. La sefal incita al conductor a reducir la velo- Figura 17.6. Sefalizacién que advierte de la posibilidad
cidad recordando la presencia de animales muy vulne- de cruce de una especie en peligro de extincion. Foto:
rables. Foto: Parque Natural Aiguamolls de I'Emporda. JM. Lépez Martin.
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DISPOSITIVOS DISUASORIOS

Especies y grupos referencia

- Ungulados.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- En esta ficha se describen tres sistemas
utilizados para prevenir los accidentes cau-
sados por colisién con ungulados, que se
basan en la instalacién o emisiéon de esti-
mulos sonoros, olfativos o visuales desti-
nados a evitar que estos animales crucen
las vias de transporte, o para que lo hagan
con cautela, alertados por estos sistemas.

- Los seguimientos realizados en este tipo
de medidas han mostrado que todos ellos
en menor o mayor medida pierden su efec-
tividad con el paso del tiempo debido a la
habituacién de los animales.

- Por ello estas medidas solo son aplicables,
en el mejor de los casos, con caracter tem-
poral, mientras se definen otras soluciones
cuya efectividad se pueda garantizar a lar-
go plazo.

Dispositivos olfatorios

- Estos sistemas, denominados popularmen-
te ‘barreras de olor) consisten en la coloca-
cién, en ambos lados de la via, de resinas
sintéticas impregnadas con sustancias que
desprenden un olor que simula el de hu-
manos o de predadores de ungulados. Con
ello se pretende alertar a los animales que
se acercan a los margenes de las calzadas,
y facilitar, asi, la deteccién de los vehiculos
que se aproximen.

- Lasresinas se pueden adherir a estacas dis-
puestas en hilera, con una separacién de
unos 5 m entre ellas, o sobre la vegetacion
existente en los margenes de la carretera.
Son necesarias dos hileras de resina im-
pregnada de olor, una de ellas situada lo
mas cerca posible del borde de la carretera,
y la segunda, en paralelo a 10 m de distan-
cia de la misma.

FICHA 18

F. Navas

- Esta medida tiene un alto coste de mante-

nimiento, ya que el producto debe repo-
nerse manualmente cada tres o cuatro me-
ses, 0 en periodos mas cortos, en funciéon
de las condiciones meteoroldgicas. La con-
servacion de estas estacas con frecuencia
entra en conflicto con las labores de siega
de los margenes o con los trabajos agrico-
las, pudiéndose producir desperfectos si la
segunda hilera se coloca en el interior de
campos de cultivo adyacentes a las vias.

- Las experiencias de seguimiento realiza-

das en Espafa ponen de manifiesto que
el niumero de accidentes se reduce duran-
te las primeras aplicaciones del producto.
Sin embargo, se ha constatado que con el
paso del tiempo los animales se habituan
a estas sustancias, con lo que después de
varias aplicaciones el sistema pierde efec-
tividad.

- No obstante, se puede considerar la apli-

cacion de esta medida temporalmente, en
tramos cortos de carretera especialmente
conflictivos y aplicando el repelente solo
en los periodos criticos para evitar que los
animales se habitten a él.

Dispositivos sonoros

- Son elementos que emiten sonidos que

tienen la finalidad de ahuyentar a los cér-
vidos y al jabali, especies a las que se dirige
habitualmente esta medida.

- Se ha experimentado con distintos tipos

de sonidos y ultrasonidos, asi como con
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distintos sistemas emisores. En algunos ca-
sos estos se disponen sobre estacas en el
borde de las carreteras y en otros se adhie-
ren a los propios vehiculos.

Se desaconseja la aplicacion de esta medi-
da, ya que los seguimientos realizados en
algunos paises en los que se ha ensayado,
en Francia concretamente, han mostrado
qgue no es efectiva a medio plazo. No obs-
tante, se sigue investigando en este cam-
po y algunos de los dispositivos de disefio
mas recientes que combinan estimulos so-
noros y visuales estan alcanzando mejores
resultados, aunque todavia no se dispone
de una evaluacion concluyente sobre su
efectividad y, en particular, sobre la rapi-
dez de habituacion de los animales a estos
estimulos combinados.

Reflectores

126 8

Se trata de elementos fabricados con ma-
teriales reflectantes instalados sobre pos-

DISPOSITIVOS DISUASORIOS

tes o incluso sobre los hitos de arista, que
reflejan la luz de los faros de los vehiculos
proyectandola hacia los habitats del entor-
no de la via. Con ello se pretende alertar a
los animales que se desplazan por estos
ambientes y evitar que se acerquen a la
carretera. Esta medida solo se activa en los
periodos crepusculares y nocturnos, cuan-
do es visible la luz de los vehiculos que cir-
culan con los faros encendidos, que coinci-
den con los de mayor riesgo de irrupcion
de fauna silvestre a la carretera.

El uso de reflectores estd bastante exten-
dido debido a su bajo coste y facilidad de
instalaciéon. No obstante, los numerosos
seguimientos llevados a cabo en diversos
paises ponen en evidencia que los anima-
les se acostumbran a su presencia y pier-
den su efectividad a medio plazo.

Ademas, los reflectores requieren labores
de mantenimiento frecuentes y su conser-
vacioén plantea problemas para la siega de
margenes.
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Figura 18.1. Estaca con resina sintética impregnada de un concentrado de olor y disposicion de las dos hileras de
estacas en el margen de la carretera. La conservacién de estos elementos plantea conflictos con las tareas de siega
de mérgenes o con las labores agricolas, y la efectividad de esta medida es temporal. Fotos: F. Navas.
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Figura 18.2. Existen diversos modelos de reflectores utilizados para proyectar las luces de los faros hacia el entorno
de la via. Estos sistemas requieren tareas frecuentes de mantenimiento y su efectividad es temporal. Fotos: C. Rosell.
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SENALIZACION DE PANTALLAS TRANSPARENTES Y

FICHA 19

VALLADOS PARA EVITAR LA COLISION DE AVES

Especies y grupos referencia

- Aves.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- En esta ficha se describen distintas medi-
das destinadas a evitar los choques de aves
con pantallas y vallados perimetrales. Se
trata de elementos que se incorporan para
aumentar su visibilidad y forzar un cambio
de trayectoria de las aves (habitualmente
se trata de una elevacion de vuelo) evitan-
do asi la colisién.

Senalizacidn de pantallas trans-
parentes

- Las pantallas acusticas transparentes ins-
taladas en los margenes de las vias causan
mortalidad de aves que colisionan con
ellas al no percatarse de su presencia. Para
prevenir este conflicto sera preferible op-
tar, siempre que sea viable, por la instala-
cién de pantallas opacas.

- Este conflicto aparece con mayor frecuen-
cia en pantallas situadas en margenes de
puentes y viaductos, ya que muchas aves
vuelan siguiendo la trayectoria de los cur-
sos fluviales.

- Para evitar este problema se recomienda
incorporar a las pantallas transparentes
marcas de un color que contraste fuerte-
mente con el color del paisaje del entorno,
especialmente durante el atardecer y el
anochecer, periodos de mayor movilidad
de las aves. Los colores mas recomenda-
bles en entornos naturales seran el blanco
y el naranja utilizado en equipamientos
de advertencia. Se elegird uno u otro en
funcion de cual sea el que ofrezca el me-
jor contraste respecto al color del entorno
(Figura 19.1).

- En paisajes de interés para la avifauna que
tienen durante una parte importante del
ano tonalidades ocres o marrones (hume-
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dales, ambientes esteparios, etc.), las mar-
cas deberan ser de color claro, preferible-
mente blanco. Este color ademas aumenta
su visibilidad en los periodos crepuscula-
res, que coinciden con una mayor intensi-
dad de desplazamientos de aves.

En otros contextos paisajisticos con predo-
minio de tonos verdes se pueden utilizar
marcas de color naranja ademas del blan-
co. Otra opcién es combinar ambos colores
(Figura 19.1 B1y B2).

Las franjas verticales son el tipo de marca
mas adecuado. Deberan tener una anchu-
ra minima de 0,5 cm (o hasta 2 cm si existe
poco contraste con el fondo) y una sepa-
racion maxima entre ellas de 10 cm. Estas
franjas deberan cubrir al menos el 15 % de
la superficie de la pantalla.

Las marcas pueden colocarse facilmente
mediante adhesivos para reducir la morta-
lidad causada por pantallas ya instaladas.

Se desaconseja la colocacion de adhesivos
con siluetas de rapaces. Este no es un sis-
tema efectivo, ya que las aves no las reco-
nocen como sus depredadores, como seria
su objetivo, aunque se ha reportado en al-
gun caso que se ha conseguido efectividad
cuando la densidad de adhesivos alcanza
un alto grado de recubrimiento de la pan-
talla.

Se comercializan también adhesivos no
visibles para los humanos, pero que refle-
jan la luz ultravioleta y que serian visibles
por las aves. Sin embargo estos sistemas
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SENALIZACION DE PANTALLAS TRANSPARENTES Y

VALLADOS PARA EVITAR LA COLISION DE AVES

no disponen todavia de seguimientos con-
trastados que avalen su efectividad.

Senalizacion de vallados
perimetrales

- Algunas especies de aves, especialmente de

130.

habitos esteparios, como la avutarda, el si-
son (Tetrax tetrax) u otras especies de vuelo
raso y lento, pueden sufrir mortalidad por
colisiéon con vallados, por lo cual estos de-
berdn equiparse con sefales que aumenten
su visibilidad. Son especialmente proble-
maticos los que disponen de alambre de
espino, por lo que se debera evitar su uso.

- En tramos de infraestructura en trinchera,

con el cerramiento por encima de la cota
de la via, se ha aplicado la instalacién, en
la parte superior de la pantalla, de placas
de color blanco, de 30 x 15 cm, con una
separacion en horizontal entre ellas de
2 m y dispuestas en dos hileras a distinta
altura y de forma alterna para evitar coli-
siones de aves, recomendandose el uso de
placas metélicas preferentemente, ya que
son menos susceptibles al deterioro que
las placas de plastico. No se dispone de re-
sultados que corroboren la efectividad de
esta medida.
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Figura 19.1. Esquema que muestra distintas opciones de sefalizacion de pantallas mediante franjas verticales. Se
trata de utilizar los colores que garanticen el méximo contraste con el fondo en los momentos en los que hay mayor
intensidad de desplazamientos de aves. La combinacién de tonos naranja y blanco (B1 yB2) es la que ofrece mejores
resultados para distintas situaciones.

AZ

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 19.2. Pantalla transparente con siluetas de rapaces que no son efectivas para impedir las colisiones
de aves. Ademas, las bandas verticales no destacan, ya que son del mismo color que la vegetacion del
entorno. Foto: F. Navas.
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ADAPTACION DE ARQUETAS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS FICHA 20
QUE PUEDEN CAUSAR MORTALIDAD DE PEQUENOS ANIMALES

Especies y grupos referencia

- Pequenos mamiferos, reptiles, anfibios.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

- En esta ficha se describen distintas adapta-
ciones de elementos de las infraestructu-
ras que se ha constatado que causan mor-
talidad de pequefios animales.

Arquetas y sifones

- Las arquetas, sifones y otras estructuras
asociadas a la red de drenaje perimetral o
transversal dificultan los movimientos de
las especies de pequefio tamafno. Ademas,
pueden ser una trampa para estos anima-
les si caen por los espacios entre las rejas
protectoras y quedan atrapados en su inte-
rior, pudiendo perecer ahogados o de ina-
nicion. Para minimizar este impacto debe-
ran adecuarse rampas en uno o mas lados
de estos elementos para facilitar la salida
de los animales que se encuentren en su
interior (Figura 20.1).

- Estas rampas deberan tener una pendiente
optima de 30°, en todo caso inferior a 45°.

- La superficie de las rampas debe ser rugo-
sa para favorecer el ascenso de los anima-
les por las mismas.

- Los encachados de piedra son especial-
mente adecuados para el revestimiento de
elementos de la red de drenaje, como las
bajantes escalonadas para evitar la erosion
de taludes en salidas de drenajes (Figura
9.7).

F. Navas

Cunetas y bordillos

- Las cunetas longitudinales que presentan

la pared exterior vertical o con elevada
pendiente no permiten que los animales
de pequeiio tamano que hayan podido ac-
ceder a la calzada regresen a los terrenos
adyacentes. Por ello, se recomienda que las
cunetas longitudinales tengan continui-
dad con el entorno y que su pared exterior
tenga una pendiente inferior a 45° (Figura
20.1). De esta manera se paliara el efecto
barrera que de otra forma ejercen las cune-
tas sobre pequenos animales.

También los bordillos de los margenes de
las carreteras, normalmente verticales, son
una trampa mortal para muchos anima-
les. Se deberan adecuar rampas de salida
con una pendiente inferior a 45° cada 25
m como maximo, o, como alternativa, se
construiran bordillos en rampa (Figuras
20.1y20.2).

Estas medidas son especialmente impor-
tantes en vias que crucen entornos natura-
les con una alta diversidad faunistica o en
los que se prevea algun conflicto con una
especie en concreto.
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Pendiente Rampa
max, 45 de salida

Figura 20.1. Esquema de una cuneta y de la rampa de salida de arquetas u otros elementos del sistema
de drenaje perimetral.

Figura 20.2. Cuneta que permite un facil acceso a los Figura 20.3. Transicion gradual entre la via y el entorno.
margenes de la via de los animales que hayan cruzado Foto: C. Rosell.
la calzada. Foto: F. Navas.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 20.4. La pared vertical de la cuneta supone una Figura 20.5. Las rejas protectoras de pozos o arquetas
barrera para los animales pequefios que caen en el in- deben ser densas para evitar la caida de pequefos
terior de a calzada y no pueden salir de ella. Foto: C. animales en su interior. Ademas es preferible que las
Rosell. paredes de estos se adapten para facilitar la salida de

animales. Foto: C. Rosell.
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RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA
TORTUGAS TERRESTRES

Introduccion

- Las tortugas terrestres son especies con un
alto valor de conservacion, entre las que se
encuentran la tortuga mediterranea (Tes-
tudo hermanni), catalogada 'En peligro de
extincion’por el Catalogo Espanol de Espe-
cies Amenazadas (CEEA), y la tortuga mora
(Testudo graeca). Ambas especies estan in-
cluidas en el anexo IV de la Directiva Ha-
bitats, que incluye las especies de interés
comunitario que requieren una proteccion
estricta.

- Se trata de un grupo con una especial sen-
sibilidad a los efectos de las vias de trans-
porte. Las principales amenazas para su
conservacion son la pérdida y fragmenta-
cién de los habitats, junto con la mortali-
dad por atropello.

Estructuras transversales adecua-
das para tortugas terrestres

- Las estructuras adecuadas para facilitar el
cruce de tortugas terrestres pueden ser
tanto pasos especificos para la fauna como
estructuras multifuncionales, y tanto supe-
riores como inferiores a las vias (Fichas 1
a 9). Los vallados son indispensables para
orientar los movimientos de las tortugas
hacia los accesos a los pasos.

- La principal limitacién de este grupo es su
escasa capacidad para salvar obstaculos,
por lo que su presencia en las entradas de

FICHA 21

R. Campeny

tas especies en sectores estratégicos para
la conectividad.

- Los pasos inferiores para pequenos verte-

brados también son adecuados para tortu-
gas terrestres, y si por impedimentos técni-
cos no se pudiera alcanzar los 2 m de altura
minimos para otras especies de pequefios
vertebrados, se podran adaptar estructu-
ras a partir de 60 cm de altura, ya que se ha
constatado que los utilizan.

Debido a la escasa capacidad de despla-
zamiento de las tortugas terrestres, debe
garantizarse la completa integracion del
paso en su entorno y dar continuidad a los
habitats de mayor calidad existentes en las
zonas adyacentes. Con dicha finalidad, en
algunos casos serd necesaria la restaura-
cion de habitats en terrenos exteriores a la
franja de dominio publico de la via.

las estructuras condiciona completamente Refuerzo del vallado para tortu-
su funcionalidad como paso. gas terrestres

- El cerramiento convencional para peque-

- Los ecoductos y viaductos (Fichas 1y 5) Aos vertebrados es adecuado para impedir

que cuenten con una restauracion comple- el acceso de tortugas terrestres a las vias
ta de habitats para estas especies son las (véase Ficha 14),y es importante que tenga
estructuras mas idéneas para garantizar la la base enterrada, ya que se trata de espe-
conexion de nucleos poblacionales de es- cies con una elevada capacidad de excavar.
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RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA MURCIELAGOS FICHA 22

Introduccion

- Los murciélagos son un grupo con un alto

valor de conservacién, con diversas espe-
cies catalogadas como ‘Vulnerable, y una,
el murciélago patudo (Myotis capaccinii),
catalogado ‘En peligro de extincién’ por el
Catalogo Espainol de Especies Amenazadas
(CEEA). Todas las especies estan incluidas
ademas en el anexo IV de la Directiva Ha-
bitats, que incluye las especies de interés
comunitario que requieren una proteccion
estricta. Actualmente esta plenamente
reconocida la especial sensibilidad de los
murciélagos a los efectos de las vias de
transporte.

- Anteriormente se habia considerado un
grupo con bajo riesgo de mortalidad por
colisién, ya que aparecia con baja frecuen-
cia en estudios sobre mortalidad de fauna
en carreteras. No obstante, la aplicaciéon de
métodos de muestreo adaptados para la
localizacién de caddaveres de pequefo ta-
mafno que pasan desapercibidos sobre el
asfalto y que se degradan con rapidez han
permitido constatar que la mortalidad de
murciélagos puede ser muy superior a la
que se habia estimado.

- El tamafio corporal, la forma de sus alas,
su ecologia tréfica y la tipologia de las lla-
madas de ecolocalizacién determinan los
patrones y rutas de desplazamiento de las
distintas especies. Los estudios sobre pa-
trones de vuelo que se han llevado a cabo
permiten establecer diferencias entre gru-
pos de especies por lo que a preferencias
de tipo de paso se refiere.

X. Fernandez

miento de su superficie (si se trata de su-
periores) o de su interior (si se trata de in-
feriores).

Los murciélagos pueden cruzan las vias
sobrevolando pasos superiores, como eco-
ductos (Ficha 1) o pasos superiores especi-
ficos o multifuncionales (Fichas 2 'y 3), pero
es necesario orientar su vuelo hacia las es-
tructuras disenando las restauraciones de
manera que se creen hileras de vegetacion
sobre la superficie de la estructura, a lo
largo de su longitud y entre ambos acce-
sos. Las pantallas situadas en los margenes
laterales de la estructura pueden comple-
mentar en parte la funcién de estos corre-
dores de vegetacion (véase Ficha 12).

También son adecuados para el cruce de
murciélagos los viaductos (Ficha 5), pasos
inferiores especificos y multifuncionales
(Fichas 6 a 9). Las dimensiones mas ade-
cuadas dependeran de las especies a las

que van destinadas. Asi, para las especies
de murciélagos grandes y que acostum-
bran a cazar en espacios abiertos o que
guian sus desplazamientos por bordes de

Estructuras transversales adecua-
das para murciélagos

- Las estructuras adecuadas para facilitar

el cruce de murciélagos pueden ser tan-
to pasos especificos para la fauna como
estructuras multifuncionales, y tanto su-
periores como inferiores a las vias. Para
facilitar su uso tienen una importancia
caudal tanto las revegetaciones de las en-
tradas de los pasos como el acondiciona-

vegetacion o ecotonos, como Eptesicus
spp. y Nyctalus spp., seran adecuados los
pasos especificos para grandes mamiferos
y los multifuncionales (Fichas 6 y 7), con
dimensiones de 7 x 3,5 m, ya que algunos
estudios establecen que requieren estruc-
turas de 6 m de ancho como minimo. Por
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su parte, las especies de murciélagos pe-
qguenos y de vuelo agil y raso, generalmen-
te entre la vegetacidn, como Rhinolophus
spp., Myotis spp. y Plecotus spp., pueden
utilizar estructuras mas pequefas, como
pasos inferiores para pequefios vertebra-
dos (Ficha 8) o drenajes adaptados (Ficha
9) —ambos con secciéon minima de 2 x 2
m—, ya que tienen una elevada capacidad
de volar en espacios confinados.

- En algunos paises se utilizan los deno-

minados ‘porticos para murciélagos’ (bat
gantries), que no se consideran efectivos.
Se trata de estructuras compuestas por di-
versos cables paralelos que se anclan a dos
postes situados a ambos lados de la via y
se tensan cruzando la via a una altura su-
perior a la de galibo. Supuestamente ello
contribuiria a orientar a los murciélagos,
que sobrevolarian las vias a alturas supe-
riores a las de los vehiculos, evitando asi la
colision. No obstante, diversos seguimien-
tos indican que no son efectivos, por lo
gue no es recomendable su utilizacién.

Pantallas para reducir la mortali-
dad de murciélagos

- No son adecuados para los murciélagos los

cerramientos perimetrales usados habi-
tualmente para evitar el acceso de fauna a
las plataformas de circulacion de vehiculos
(Fichas 13y 14).

- Por ello, si en algun tramo, a causa de sus

condiciones particulares, como la proximi-
dad a refugios que albergan grandes colo-
nias o la intercepcién de rutas de despla-
zamiento habitual, se considera necesario
instalar un vallado para murciélagos con el
objeto de reducir el riesgo de mortalidad
por colision con vehiculos o ferrocarriles,
hay que recurrir a una tipologia particular
de cerramiento (véase Ficha 14).

Otros aspectos a considerar

- Para ubicar adecuadamente las estructu-
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ras de paso para murciélagos, serdn ne-

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA MURCIELAGOS

cesarios estudios previos para identificar
las rutas de desplazamiento o migracion
preferentes de las especies existentes en el
paisaje por donde discurre la via.

Para favorecer que los murciélagos utilicen
los pasos, estos deberdn integrarse ade-
cuadamente en la matriz paisajistica de
su entorno. Con ese objetivo, las revege-
taciones de sus accesos deberan diseharse
de manera que se creen corredores de ve-
getacién que los conecten con las teselas
de vegetacion presentes en su entorno, ya
que muchas especies de este grupo utili-
zan estructuras lineales naturales como
elementos de orientacion que canalizan
sus rutas de desplazamiento a través de la
matriz territorial.

En el caso de viaductos y drenajes adap-
tados por los que discurre un curso fluvial
o via de agua, su funcionalidad se verd
favorecida por el hecho de que los cursos
de aguay la vegetacién de ribera asociada
actian como elementos lineales naturales
canalizadores del vuelo de algunas espe-
cies de murciélagos, como Myotis dauben-
tonii 'y Myotis capaccinii.

Las estructuras inferiores a las vias (viaduc-
tos, pasos inferiores especificos o multi-
funcionales y drenajes adaptados) pueden
contribuir a la conservacion de algunas es-
pecies de murciélagos, ya que ofrecen refu-
gio en el interior de grietas y fisuras. Algu-
nos estudios apuntan que las fisuras deben
tener una anchura de entre 1,5y 2 cm para
constituir un éptimo refugio para murcié-
lagos fisuricolas. La presencia de refugios
(que también podrian ser cajas artificiales)
puede atraer los murciélagos al interior de
la estructura, reforzando a su vez su funcion
canalizadora de desplazamientos.

La instalacién de cajas u otros tipos de re-

fugios para murciélagos, asi como la crea-
cion o restauracion de zonas de alimenta-
cién, como charcas o claros de bosque, en
las proximidades de las entradas de los pa-
sos puede contribuir a la conservacion de
sus poblaciones y a atenuar los impactos
de las carreteras.
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- Debe evitarse lailuminacién de la via en las
proximidades de estructuras destinadas al
paso de murciélagos y en sus entradas. La
presencia de iluminacién puede disuadir
el paso de la mayoria de especies de mur-
ciélagos, mientras que en caso de que se
trate de ldmparas de mercurio, que atraen

FICHA 22

a insectos y con ello a murciélagos que
intentan capturarlos, puede conllevar un
incremento del riesgo de mortalidad de
especies que habitualmente se alimentan
cerca de puntos de luz artificial (como Pi-
pistrellus spp.).
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MUSTELIDOS SEMIACUATICOS

Introduccion

- Los mustélidos semiacuaticos son un gru-

po con un alto valor de conservacién, en
el que destaca el visén europeo, en peligro
de extincién a nivel mundial, y la nutria (Lu-
tra lutra), ambas especies incluidas ademas
en el anexo IV de la Directiva Habitats, que
incluye las especies de interés comunitario
que requieren una proteccion estricta. For-
ma parte también de este grupo el turén
(Mustela putorius), especie en regresion en
determinadas regiones de Espaia.

Se trata de un grupo con una especial sen-
sibilidad a los efectos de las vias de trans-
porte, siendo los atropellos la primera
causa de mortalidad de origen antrépico
para estas especies. En el caso del vison
europeo, se ha estimado que los atropellos
suponen entre el 60y el 90% de la mortali-
dad no natural (segun las regiones).

Son especies ligadas a ambientes acuati-
cos, cursos fluviales y ecosistemas riparios,
gue con frecuencia son victimas de atrope-
llo en los puntos donde las carreteras inter-
ceptan elementos de la red fluvial y de dre-
naje (rios, arroyos, canales, acequias, etc.).
Esto se debe a que al desplazarse siguien-
do la vegetacion de los margenes de los
cursos de agua, generalmente no intentan
cruzar a nado cuando llegan a un drenaje
completamente inundado, sino que acce-
den a las calzadas para intentar cruzar por
ellas.

- Para reducir la mortalidad por esta causa,
deben adaptarse los drenajes de manera
que dispongan de banquetas laterales si-
tuadas por encima del nivel de las aguas
por donde los animales puedan desplazar-
se, asi como un disefo de las revegetacio-
nes en sus accesos que los guien hacia su
interior.

A.Goémez

cursos fluviales o vaguadas de mayor en-
tidad, ya que permiten conservar los habi-
tats acuaticos y riparios (véase Ficha 5). En
cualquier caso tiene una importancia cau-
dal que se conserve la morfologia de los
margenes y la continuidad de la vegeta-
cién de ribera, y que se mantengan franjas
secas a ambos lados, incluso en la época
de crecidas.

La adaptacion de drenajes (véase Ficha 9)
puede ser una solucién con una 6ptima
relacion coste-eficacia en el resto de situa-
ciones. Para su adaptacion al paso de fauna
se seleccionaran drenajes con una seccién
minima de 2 x 2 m. En el caso de proyectos
de desfragmentacién de vias en funciona-
miento, puede considerarse la adaptacion
de drenajes de anchuras inferioresa 2 men
el caso que vayan destinados solo a musté-
lidos (tejon, nutria, etc.).

La adaptacion consistird basicamente en
la creacion de dos franjas laterales (una a
cada lado de la estructura y con una an-
chura minima de 0,5 m) que se mantengan
secas, incluso en los periodos de mayor
caudal, y que tengan una adecuada co-
nexion de sus accesos con el entorno del
paso. Para ello puede recurrirse a la cons-
truccién de dos plataformas o banquetas
laterales de hormigoén (véase Ficha 9) o la
instalacion de plataformas elevadas ancla-
das a las paredes o a la parte superior de la

Estructuras transversales adecua- estructura (Figuras 9.5y 9.6).

das para mustélidos semiacuaticos _ _
- En zonas donde los cursos fluviales experi-

mentan periodos prolongados de crecidas,
las banquetas laterales deberan construir-

- Los viaductos adaptados son la tipologia
O6ptima en sectores donde la via atraviesa
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se en forma de escalones, con el objetivo
de que estén funcionales y se adapten alas
variaciones de la ldamina de inundacién (Fi-
gura 9.2).

- En el caso de proyectos de desfragmenta-

142.

cién de vias en funcionamiento, en las que
se requiera la adaptacién de drenajes que
puedan quedar totalmente inundados, po-
dran incorporarse dos tubos secos de dia-
metro reducido (hasta 40 cm) a ambos la-
dos de la estructura y en su parte superior
(Figura 9.2).

Es indispensable que las franjas laterales
secas estén adecuadamente conectadas
con el entorno del paso en ambos marge-
nes. Si se encuentran a distinto nivel del te-
rreno deberan construirse rampas de acce-
so que conecten el interior del paso con los
margenes del curso o via de agua. Ademas
es necesario conservar franjas continuas
de vegetacioén riparia que conduzcan a los
animales directamente a los accesos al dre-
naje adaptado (Figuras 9.3y 12.4).

FICHA 23

Medidas para evitar el acceso de
mustélidos semiacuaticos a la
carretera

- Los cerramientos perimetrales usados ha-
bitualmente para evitar el acceso de pe-
quenos vertebrados a las plataformas de
circulacién de vehiculos pueden no ser
adecuados para los mustélidos semiacua-
ticos. En tramos que se prevean especial-
mente conflictivos se deben aplicar cerra-
mientos especificos para visén europeo o
nutria, segun convenga (véase Ficha 14).

- En infraestructuras sin vallado perimetral,
se deberd evitar la existencia de vegeta-
cion arbustiva o lianas que conecten los
accesos al paso de fauna con los margenes
de la plataforma de circulacién de vehicu-
los (véanse Ficha 12 y Figura 12.8), para
evitar que estas manchas de vegetacién
conduzcan a los animales hacia sectores
con probabilidad de atropello.
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Introduccion

- El oso pardo es una especie catalogada
'En peligro de extincién' por el Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas (CEEA) e
incluida en el anexo IV de la Directiva Ha-
bitats, que incluye las especies de interés
comunitario que requieren una proteccion
estricta.

- La fragmentacion de los habitats y el efec-
to barrera generado por las infraestructu-
ras lineales de transporte se encuentran
entre las amenazas para la conservacion
de la especie en Espaia.

Fundacién Oso Pardo

Estructuras transversales adecua-
das para oso pardo

- La mayor parte de datos empiricos sobre - Los ecoductos y viaductos son las tipolo-

el uso de pasos por parte de osos son de
estudios llevados a cabo en Norteamérica,
y las recomendaciones en relacion con las
caracteristicas y dimensiones que deben
tener los pasos han sido disefiadas para
0S50S negros americanos y 0sos grizzlis.
Aunque el oso grizzli americano y el oso
pardo europeo son la misma especie,
existen importantes diferencias en cuanto
a la ecoetologia de ambas subespecies, y,
sobre todo, la disponibilidad y extension
de los habitats sin perturbacién de origen
antropico es distinta en ambos contex-
tos. Consecuentemente, en esta ficha se
indican recomendaciones basadas en las
experiencias existentes en Europa, princi-
palmente de Grecia, Bulgaria, Rumania 'y,
en menor medida, de la cordillera Canta-
brica.

- Un factor determinante para la utilizacion
de los pasos de fauna por el oso es la cali-
dad del habitat en el entorno de las estruc-
turas y su conexién con habitats de inte-
rés para la conectividad, hecho que se ha
puesto de manifiesto en estudios tanto de
Norteamérica como de Europa.

- La correcta ubicacién de los pasos es un
aspecto determinante para facilitar su uti-
lizacién por parte de los osos, sobre todo
en zonas donde los habitats presentan un
elevado grado de fragmentacién y huma-
nizacion.

gias 6ptimas en corredores ecolégicos de
interés estratégico para la conectividad
entre nucleos de poblacion y en los corre-
dores de desplazamiento habitual para la
especie, ya que permiten la conexién com-
pleta de los habitats (véanse Fichas 1y 5).
También pueden ser adecuados en estos
puntos los pasos especificos para la fauna,
especialmente si alcanzan las dimensiones
6ptimas para grandes mamiferos (dimen-
siones recomendadas en Fichas 2 y 6).

Los pasos multifuncionales (tanto supe-
riores como inferiores) pueden utilizarse
como complemento para la permeabiliza-
cién de infraestructuras en sectores con un
mayor grado de humanizacién. Esto es de-
bido a que el oso pardo es una especie de
comportamiento adaptable, habiéndose
registrado el uso de este tipo de estructu-
ras, aunque de forma mas puntual, en Gre-
cia y Espana. En este caso los pasos debe-
ran alcanzar las dimensiones minimas que
se recomiendan para grandes mamiferos
(véase Fichas 3y 7), aunque se ha detecta-
do el uso esporadico de pasos menores.

Se realizardn plantaciones y se instalara
el cerramiento perimetral de manera que
guien a los osos hacia las entradas del paso
(Ficha 12). Las restauraciones de los acce-
sos de la estructura deberan disefarse de
manera que faciliten la conexion de los ha-
bitats adecuados presentes en su entorno
con las entradas del paso.
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Vallado especifico para osos

144-

Los cerramientos convencionales para
grandes mamiferos (Ficha 13) pueden no
ser suficientes para impedir el acceso de
0s0s a las vias. Normalmente los osos so-
brepasan las mallas aplastandolas por la
parte superior o acceden a las plataformas

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA OSO PARDO

por desajustes existentes entre estas y las
aletas de estructuras transversales.

- En tramos que se prevean especialmente
conflictivos se deben aplicar cerramientos
especificos para oso (véase Ficha 13).
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Introduccion

- Ellince ibérico es una especie endémica de
la peninsula Ibérica, catalogada 'En peligro
de extincién' a nivel mundial e incluida en
el anexo IV de la Directiva Habitats, que in-
cluye las especies de interés comunitario
que requieren una proteccién estricta.

- Se trata de una especie con una especial
sensibilidad a los efectos de las vias de
transporte, siendo los atropellos una de las
mayores amenazas para su conservacion y
la primera causa de mortalidad de origen
antropico de los linces ibéricos.

Estructuras transversales adecua-
das para lince ibérico

- Los ecoductos y viaductos son las tipolo-
gias 6ptimas en corredores ecolégicos de
interés estratégico para la conectividad
entre nucleos de poblacién y en los corre-
dores de desplazamiento habitual para la
especie, ya que permiten la conexién com-
pleta de los habitats (véanse Fichas 1y 5).
También pueden ser adecuados en estos
puntos los pasos especificos para la fauna,
especialmente si alcanzan las dimensiones
Optimas para grandes mamiferos (Véanse
Fichas 2y 6).

- Los pasos multifuncionales (tanto supe-
riores como inferiores) pueden utilizarse
como complemento para la permeabili-
zacién de infraestructuras en sectores con
un mayor grado de humanizacion. En este
caso las estructuras deberan alcanzar las
dimensiones que se recomiendan para
grandes mamiferos (vednse Fichas 3y 7).
En el caso de proyectos de desfragmen-
tacién de vias en funcionamiento, puede
considerarse la adaptacién o construccién
de estructuras menores, de hasta un mini-
mo de 4 x2m.

- La especie también se ha detectado utili-
zando drenajes adaptados (véase Ficha 9),
por lo cual este tipo de estructuras tam-
bién pueden ser adecuadas si cuentan con
un adecuado acondicionamiento.

Proyecto LIFE+ Iberlince

Se realizardn plantaciones y se instalara
el cerramiento perimetral de manera que
guien a los linces hacia las entradas del
paso (Ficha 12). Las revegetaciones de los
accesos de la estructura deberan disefar-
se de manera que proporcionen refugio y
conecten con los habitats adecuados pre-
sentes en su entorno.

Debe garantizarse la completa integracion
del paso en su entorno y dar continuidad a
los habitats de mayor calidad existentes en
las zonas adyacentes. Con dicha finalidad,
en algunos casos serad necesaria la restau-
racion de habitats en terrenos exteriores
a la franja de dominio publico de la via,
como elementos estratégicos de la deno-
minada infraestructura verde.

Medidas para evitar el acceso de
linces a la carretera

- Los cerramientos convencionales para

grandes mamiferos pueden no ser sufi-
cientes para impedir el acceso de linces a
las vias, ya que a la facilidad de trepar se
suma su extraordinaria capacidad para el
salto, por lo que en tramos que se prevean
especialmente conflictivos se deben apli-
car cerramientos especificos para lince ibé-
rico (véase Ficha 13).

Por otra parte, en toda el 4rea de distri-
bucién de la especie y especialmente en
areas con territorios ocupados o de interés
para la conectividad, es importante aplicar
medidas para reducir la proliferacién de
conejos en los margenes de las vias, ya que
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estos constituyen importantes focos de
atraccién para los linces, aumentando su
riesgo de mortalidad por atropello. Véanse
recomendaciones sobre gestion de marge-
nes en la Ficha 16.

En tramos de concentracion de atropellos
de lince debera evaluarse la posibilidad de

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL LINCE IBERICO

intensificar las labores de desbroce y elimi-
nacién de arboles en los margenes de la
carretera, credndose franjas desprovistas
de refugios y puntos de acecho de 10-15m
de anchura entre el monte y la via.
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' Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio

Natural del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

La primera edicion se redacto a partir de las direcirices del manual europeo
FAUNA Y TRAFICO, elaborado en el proyecto Accion COST 341, concre-
tando las prescripciones tecnicas a aplicar en el disefio de pasos de fauna y
- vallados pefimetrales. indicando los minimaos necesarios para garantizar su
efectividad, asi como recomendaciones para optimizar su funcionamiento.

conocimientos actuales sobre la materia y prefende dar un nuevo impulso
a la aplicacion de las medidas mas efectivas para reducir el efecto bamera
y la mortalidad de fauna asociados a las infraestructuras de transporte, asi
como confribuir 8 UNas cameteras Mas Seguras, con menor resgo de acci-
dentes causados por animales.
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