W —y
- . > s
- L s
'S

'\"'"r. *_,-, h':-ﬂ - : .r 3 . e
h_lljoggmnntns para la reduccién de la "a““"'“fﬁmﬂnh_jj =

" causada por infraestructuras de transportes

PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA EL DISENO DE
PASOS DE FAUNA Y VALLADOS PERIMETRALES




PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARA EL DISENO DE PASOS
DE FAUNA 'Y VALLADOS PERIMETRALES



Texto basado en los criterios técnicos aportados por el manual Fauna y Trafico. Manual europeo para la
identificacion de conflictos y el disefo de soluciones (luell et al. 2005), que se elaboré en el marco de la Accion
COST 341. Fragmentacién habitats causada por las infraestructuras de transporte.

Este documento se ha redactado en el marco de una comisién técnica integrada en el Grupo de Trabajo
sobre Fragmentacion de Habitats causada por Infraestructuras de Transporte, (Comisién Nacional de
Proteccién de la Naturaleza) impulsado por la Direccién General para la Biodiversidad, en la que participaron
las siguientes personas:

Georgina Alvarez Jiménez, Direccion General para la Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente.

Xavier Baulies Bochaca, Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, Generalitat de Catalunya

Adolfo Delibes de Castro, Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Castilla y Ledn

Daniel Echeverria Jadraque, Departamento de Obras Publicas, Transportes y Comunicaciones, Gobierno de Navarra
Marta Gonzalez Garrido, Direccion General de Carreteras, Ministerio de Fomento

M? Teresa Manzanares Iribas, Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente
Encarna Pérez Aguilera, Consejeria de Fomento, Junta de Castilla y Ledn

Carmen UrsUa Sesma, Departamento de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Vivienda, Gobierno de Navarra

Asistencia técnica para la redaccion del documento:
Carme Rosell, Ferran Navas. MINUARTIA, Estudis Ambientals.

llustraciones: Pep Gaspar, ARTENTRAC.

Fotografias cedidas por los archivos del proyecto Accién COST 341 y de la consultora Minuartia. Los nombres
de los autores se indican al pie de cada imagen.

Agradecimientos: Numerosas personas han participado en la revision de los sucesivos borradores y han
enriquecido el documento con sus aportaciones. Destacamos especialmente la tarea de Patricio Bariego
(Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Castilla y Ledn, junto con José Ignacio Nicolas Duefias, Miguel Angel
Rubio Garcia, Maria Teresa del Pozo Ramos y David Sanchez Aragonés, todos ellos de esta misma
administracion), Roser Campeny (Minuartia), Silvia Comte, José Luis Garcia Martin (Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacién del Territorio, Comunidad de Madrid), Antonio Lépez Blanco (Conselleria de Politica
Territorial, Obras Publicas e Vivenda, Xunta de Galicia), M* Mercé Martinez (Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques, Generalitat de Catalunya), Juan Miral (Consejeria de Fomento, Junta de Castilla y Ledn),
Carmen Olmos (Conselleria de Territorio y Vivienda, Generalitat Valenciana) y Daniel Ruiz Larsson
(Departamento de Obras Publicas y Transportes Diputacién Foral de Bizkaia).

Cita recomendada:

Ministerio de Medio Ambiente. 2006.

Prescripciones Técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales. Documentos para la reduccién
de la fragmentacion de habitats causada por infraestructuras de transporte, nimero 1. O.A. Parques Nacionales.
Ministerio de Medio Ambiente. 108 pp. Madrid.

Edita: Organismo Auténomo Parques Nacionales
NIPO: 311-06-088-7

ISBN-13: 978-84-8014-684-2

Deposito Legal: M. 6.017-2007

Imprime: Artes Gréficas Suarez Barcala, S.L.



Presentacion

Aspectos generales y marco de referencia

Catalogo de medidas y prescripciones técnicas para su aplicacion

Otras fuentes de informacion

Anexos







indice

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Presentacion
Antecedentes
Justificaciéon

Ambito de aplicacion
Objetivos

Destinatarios

Aspectos generales y marco de referencia
Informacién previa
Efectos de las infraestructuras viarias sobre la fauna y sus habitats

La reduccion de impactos en las distintas fases de la vida de una infraestructura

Catalogo de medidas y prescripciones técnicas para su aplicacion
Funciones bésicas de las medidas incluidas en el documento
Grupos de fauna de especial atencién para el disefio de medidas
Seleccion de la ubicacion de los pasos de fauna

Densidad de pasos de fauna

Eleccion del tipo de estructura

Dimensiones de los pasos

Fichas descriptivas de medidas

Otras fuentes de informacion

Anexos

Anexo |. Directrices sobre los estudios a llevar a cabo en la fase de Evaluacién
de Impacto Ambiental para la reducciéon de impactos sobre la fauna y sus
habitats.

Anexo Il. Sintesis de los requerimientos de las distintas especies y grupos

taxondmicos de referencia aplicables a la seleccion del tipo de paso de fauna.

—
o O VvV VW VU N

—_

13
13
15

19
21
21
23
23
24
28
31

97

101

103

105






Presentacion

Presentacion Aspectos generales Catalogo de medidas Otras fuentes Anexos
y marco de y prescripciones de informacion
referencia técnicas para su

aplicacion






Presentacion

1.1 Antecedentes

En las ultimas décadas se han realizado notorios pro-
gresos en el campo del estudio y prevencién de los im-
pactos que las vias de transporte generan sobre la na-
turaleza. La barrera que estos ejes lineales constituyen
para los desplazamientos de fauna silvestre y, en ge-
neral, el fenomeno conocido como fragmentacion
de habitats, se ha revelado como uno de los factores
gue suponen mayor amenaza para la conservacion de
la diversidad bioldgica en Europa.

Pero el efecto barrera de las vias no sélo incide en los
sistemas naturales. También esté afectando gravemente
a la seguridad vial, a causa de los accidentes produ-
cidos por colision con grandes mamiferos como el cier-
vo, el corzo, o el jabali. Este impacto se produce debi-
do a la superposicion de las redes viarias, que canalizan
el flujo de vehiculos, y las redes de conectores ecolé-
gicos, que concentran la mayor parte de desplaza-
mientos de fauna silvestre.

El desarrollo de una red de transporte mas segura
y con el minimo impacto sobre la fauna, estd sien-
do objeto de seguimientos e investigaciones, que han
permitido mejorar el conocimiento tanto de los meca-
nismos por los cuales operan los impactos, como de
las medidas que pueden aplicarse para minimizarlos. En
el marco de la ejecucion de la Accién COST 341 (1999-
2003), un proyecto de cooperacion cientifica y tecno-
l6gica impulsado por la Comision Europea, se recopi-
|6 una extensa informacion sobre estos aspectos reunida
en el documento Fauna y Tréfico. Manual europeo para
la identificacion de conflictos y el diseno de soluciones
(luell et al. 2005), que aporta directrices consensuadas
por expertos de distintos paises y fundamentadas en re-
sultados de proyectos experimentales. La participacion
espanola en el proyecto COST 341 se realiz6 a través
del Grupo de Trabajo sobre Fragmentacion de Ha-
bitats causada por Infraestructuras de Transporte,
coordinado por la Direccion General para la Biodiver-
sidad, del Ministerio de Medio Ambiente. En la 72 reu-
nion de este Grupo, que integra representantes de las
administraciones de Transporte y de Medio Ambiente
de todas las Comunidades Auténomas, y del Estado,
se acordo la redaccion de un documento que concre-
tara, a partir de las directrices del manual europeo, las
prescripciones técnicas a aplicar en el disefio de pasos
de fauna y vallados perimetrales, indicando minimos de
obligado cumplimento en el Estado espafiol, asi como
recomendaciones para mejorar su efectividad.

Este documento, que da cumplimiento a esta decision,
se aporta como una referencia basica para ser adoptado
por las distintas administraciones autonémicas y del
Estado, y con la voluntad de que constituya una pro-
puesta de norma a homologar, una vez validado y me-
jorado a partir del propio uso.

1.2 Justificacion

Existen diversas normas técnicas que regulan distintos
aspectos concretos del disefio y construccion de ca-
rreteras y ferrocarriles, tales como el trazado, el dre-
naje, la senalizacion, las plantaciones, etc., pero no se
dispone de ninguna normativa técnica especifica rela-
tiva al diseno y construccién de pasos de fauna y va-
llados perimetrales.

A partir de la implantaciéon del proceso de Evaluacién
de Impacto Ambiental (EIA), los estudios y proyectos de
trazado y construcciéon de nuevas infraestructuras li-
neales, o de mejora de las existentes, estan incorpo-
rando medidas para facilitar los desplazamientos de
fauna a través de las vias, reduciendo los riesgos para
la seguridad vial. No obstante, para el disefio de estas
medidas se aplican gran diversidad de criterios, y no
siempre con buenas bases ecoldgicas.

La redaccién de este documento se justifica por la ne-
cesidad de establecer prescripciones técnicas detalladas,
a partir de las directrices aportadas por el manual eu-
ropeo, que permitan mejorar el disefio de los pasos de
fauna y vallados perimetrales, y aumentar su efectivi-
dad.

1.3 Ambito de aplicacion

Este documento es valido para su aplicacion en la re-
daccion de los estudios y proyectos de nuevas infraes-
tructuras lineales de transporte (carreteras y ferroca-
rriles), y de mejora de las existentes. En particular, se ha
redactado para ser aplicado en los Estudios Informati-
vos y sus correspondientes Estudios de Impacto Am-
biental, asi como en los proyectos de medidas correc-
toras que se incorporan en los proyectos de trazado y
constructivos.

No son objeto de este documento ni las medidas a
aplicar en las fases previas de planificacién, en el mar-
co de la Evaluacion Ambiental Estratégica, entre las
que se incluye la elecciéon del corredor por el que dis-
currird el trazado, ni las medidas compensatorias del im-
pacto. Tampoco se presentan de manera exhaustiva
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los aspectos relacionados con la construccién de la via,
gue se desarrollan en el marco del Plan de Vigilancia
Ambiental, ni las tareas de seguimiento de la efectivi-
dad de las medidas. Sobre este Ultimo aspecto se pue-
de consultar informacion en el manual europeo Fauna
y Tréfico (luell et al 2005).

1.4 Objetivos

La finalidad de este documento es la aportacién de las
prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fau-
na y vallados perimetrales, que faciliten el desplaza-
miento de la fauna silvestre a través de la red de in-
fraestructuras de transporte, con el minimo riesgo para
la seguridad vial.

El documento también tiene como objetivo establecer,
ademas de las prescripciones de obligado cumplimiento,
las recomendaciones para aumentar la efectividad de

las medidas, asi como ofrecer alternativas de disefio o
de acondicionamientos de las mismas, que permitan
una optima adecuacion en base a los distintos con-
textos paisajisticos, y a la sensibilidad de las especies
afectadas. A partir de estas prescripciones técnicas, la
decision sobre la ubicacion de pasos, su densidad o
sus dimensiones, deberad adaptarse a cada situacion,
contando con el trabajo conjunto de expertos en eco-
logia y proyectistas.

1.5 Destinatarios

Este documento va dirigido a los profesionales que par-
ticipan en las fases de planificacion, proyecto, cons-
truccion, conservacion y explotacién de las vias de trans-
porte, asi como a los técnicos implicados en los procesos
de EIA 'y en el seguimiento de la ejecucién de las obras
lineales.
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Aspectos generales y marco de referencia

2.1 Informacién previa

La informacion que se facilita en este documento par-
te, basicamente, del documento Fauna y Tréfico. Ma-
nual europeo para la identificacion de conflictos y el
disefio de soluciones (luell et al. 2005), elaborado en
el marco del proyecto europeo COST 341 sobre Frag-
mentacion del habitat causada por infraestructuras
de transporte. Las prescripciones técnicas incluidas
en el capitulo 7 de ese manual (Pasos de fauna y otras
soluciones técnicas), constituyen la fuente basica de
informacién a partir de la cual se ha redactado este
documento. Las medidas que se describen han sido di-
sefiadas a partir de los resultados de seguimientos y
evaluacion de su efectividad que se han llevado a cabo
en distintos paises europeos, y han sido consensuadas
por un equipo de profesionales integrado por exper-
tos en obra publica y en ecologia y gestion de fauna,
pertenecientes a distintas organizaciones, tanto pu-
blicas como privadas, de 16 paises europeos, y a la or-
ganizacion Infra Eco Network Europe, impulsora del
proyecto. La informacién aportada por el Estado es-
panol partié de las experiencias de los integrantes del
Grupo de Trabajo sobre Fragmentacion de Habitats
causada por Infraestructuras de Transporte.

BARRERA ATROPELLOS

Para la redaccién de las presentes prescripciones téc-
nicas también se han considerado otros documentos,
entre ellos, manuales publicados en Espafa o en otros
paises europeos. En el apartado 4 se incluye una rela-
cion de los manuales existentes, asi como otras publi-
caciones que pueden aportar informacion comple-
mentaria sobre la materia.

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

2.2.1 Efectos ecolégicos de las vias
de transporte sobre la fauna

Los principales efectos que las infraestructuras de trans-
porte ejercen sobre las poblaciones de fauna silvestre
se pueden agrupar en cinco categorias, que se descri-
ben brevemente a continuacién. Este documento se
centra basicamente en los efectos 2 y 3, es decir, des-
cribe las medidas aplicables para la reduccion del efec-
to barrera y de la mortalidad causada por las vias de
transporte.

CONTAMINACION
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1. Pérdida de habitat

Consiste en la pérdida directa de superficies de los ha-
bitats afectados por la construccién de la via de trans-
porte y sus margenes. Sélo una adecuada eleccién del
trazado puede reducir este impacto, evitando la alte-
racion de las zonas que alberguen una mayor diversi-
dad biolégica o que contengan habitats clave para la
supervivencia de las especies méas sensibles o amena-
zadas.

2. Efecto barrera

Aunque es menos visible que otros efectos de las vias
de transporte, como el atropello de animales, el efec-
to barrera se considera el impacto ecolégico mas ne-
gativo de las infraestructuras de transporte. Este efec-
to se basa en la dificultad que tienen los animales para
cruzar la superficie de la via, ya sea debido a la existencia
de obstaculos que impiden fisicamente el cruce (por
ejemplo vallados perimetrales o un intenso trafico), o
bien a consecuencia del rechazo que genera en muchos
animales el cruce de una superficie asfaltada, sin refu-
gios y altamente perturbada por el paso de vehiculos,
ruido, contaminacioén, etc. La dificultad para superar
estas barreras y desplazarse entre los distintos frag-
mentos de habitat, puede conllevar la extincién de de-
terminadas poblaciones de fauna silvestre.

3. Mortalidad por atropello, colision con
vehiculos u otras causas

Uno de los efectos mas notorios que generan las vias
de transporte es la muerte de los animales que inten-
tan cruzar la via y perecen debido a la colision con los
vehiculos o a que son atropellados por estos. Las coli-
siones afectan a un amplio nimero de especies, des-
de aves y murciélagos, hasta grandes mamiferos, y los
atropellos generan notables efectos en las poblacio-
nes de anfibios (ranas, sapos, salamandras, etc.) o rep-
tiles que intentan cruzar las calzadas. Otras causas de
mortalidad asociadas a las infraestructuras de trans-
porte son las trampas que comportan elementos como
arguetas o pozos, en los que quedan atrapados muchos
animales, o cunetas de paredes verticales, que consti-
tuyen barreras para animales de reducido tamafo, que
les impiden acceder a los habitats adyacentes una vez
han conseguido cruzar las calzadas. En su conjunto,
por tanto, las vias de transporte y sus margenes cons-
tituyen zonas con un alto riesgo de mortalidad para
todos los individuos que los utilizan.

4. Perturbaciones

Los ambientes asociados a las vias de transporte son zo-
nas fuertemente alteradas. En sectores adyacentes a
la infraestructura, los suelos muestran la presencia de
altos niveles de contaminantes generados por el trafi-
co o por la sal que se utiliza durante el invierno en las
zonas con fuertes nevadas. Los niveles sonoros tam-
bién pueden ser muy elevados y, en algunos casos, in-
terfieren en la comunicacién entre las aves y dificultan

su nidificacién. La iluminacién con la que cuentan al-
gunos tramos, o la de los faros de los vehiculos, son otra
fuente de perturbacién. Todo ello conlleva que la via ge-
nere en su entorno inmediato, una serie de molestias
que reducen la calidad de estos habitats y su capacidad
para acoger fauna silvestre.

5. Funciones ecolégicas de los margenes

En este caso cabe distinguir entre dos aspectos: la in-
fraestructura como habitat (aunque de baja calidad y
alto riesgo de mortalidad) y la via como corredor de
dispersion de especies.

Los taludes y medianas de las vias de transporte, e in-
cluso las estructuras transversales como drenajes o tu-
neles, constituyen un elemento atractivo para muchos
animales. En sus margenes, especialmente si estan re-
vegetados, se puede encontrar una gran variedad de
especies, aunque la mayoria son especies comunes,
oportunistas y con gran capacidad de colonizacion. Al-
gunas especies de topillos instalan sus colonias en los
céspedes de las medianas, atrayendo asi a depreda-
dores como las lechuzas o zorros. En otras zonas tam-
bién se esta observando una gran proliferacion de co-
nejos en estos ambientes, que atrae a potenciales
predadores como el lobo u otras especies. Por otra par-
te, los murciélagos también resultan atraidos por las
concentraciones de insectos alrededor de las ldmparas
en tramos iluminados, o ubican sus refugios diurnos
entre las piezas de prefabricados de las estructuras
transversales y algunos ofidios, especialmente al atar-
decer, son atraidos por el calor acumulado en el asfal-
to. Los ejemplos de animales que se sienten atraidos por
elementos de las inmediaciones de las vias son muy
numerosos, pero esto no tiene consecuencias positi-
vas, ya que con frecuencia se trata de auténticas tram-
pas, que los atraen hacia lugares con alto riesgo de
mortalidad.

Otro efecto asociado a los margenes de carreteras y
ferrocarriles es la dispersion de especies y, aunque en
ambientes muy transformados por la actividad huma-
na los margenes adecuadamente restaurados pueden
actuar como corredores bioldgicos, también constitu-
yen vectores de dispersién de especies invasoras.

2.2.2 Fragmentacion de habitats

La conservacion de la diversidad de especies de fauna
y flora requiere, como premisa basica, la conservaciéon
de sus habitats. Para que un territorio albergue una
elevada diversidad biolégica, es necesario que man-
tenga la conexiéon entre los habitats que requieren las
distintas especies a ellos asociados, sea de manera per-
manente, o al menos en algunas de las fases de sus
ciclos vitales. Esto es lo que se denomina conectivi-
dad ecolégica. El mantenimiento de estas conexio-
nes permitirad que los individuos de las distintas espe-
cies se puedan desplazar a través del territorio para
buscar los lugares donde puedan encontrar refugio,
alimento u otros congéneres durante las épocas de



apareamiento. Ademas, permitirdn garantizar la dis-
persion de individuos jovenes para establecerse en zo-
nas distintas a las que han pasado sus primeras eta-
pas de vida, o la dispersién de adultos para localizar
territorios que ofrezcan mejores recursos tréficos o me-
nor competencia por estos recursos.

Los ambientes inhéspitos para la fauna (superficies as-
faltadas, zonas urbanizadas o superficies con habitats
distintos a los requeridos por una determinada especie)
constituyen barreras que dificultan sus movimientos y
pueden llegar a impedir totalmente sus posibilidades de
desplazamiento entre distintas porciones de habitat.
Los paisajes de la mayor parte de la Europa occidental
estan compuestos actualmente por manchas de habi-
tat adecuadas para la fauna, interceptadas por barre-
ras y ambientes inhospitos para los animales. Este fe-
némeno, que se conoce con el nombre de
fragmentacion de habitats, constituye una de las
principales amenazas para la conservacién de la diver-
sidad bioldgica, ya que si no se mantienen las posibi-
lidades de dispersion de los animales entre los distin-
tos fragmentos de habitat, se puede producir la pérdida
de una determinada poblacién, es decir, que una de-
terminada especie desaparezca de alguna de las zo-
nas que anteriormente ocupaba. Algunas especies ame-
nazadas, como el lince ibérico, son particularmente
sensibles a los efectos de fragmentacion de sus habi-
tats y, si el fendmeno se intensifica, existe el riesgo de
que se alcance la extincién completa de esta especie,
0 que se empeore el grado de amenaza de otras mu-
chas especies de interés.

Las infraestructuras viarias son un tipo de barrera par-
ticular, ya que son elementos lineales con una exten-
sa longitud, pero con anchuras relativamente reducidas.
Por ello, a diferencia de otras barreras como los nu-
cleos urbanizados, se puede conseguir con relativa fa-
cilidad que las vias de transporte sean permeables al
paso de determinadas especies de fauna, construyen-
do estructuras adecuadas por las que los animales pue-
dan cruzar las vias de manera segura. Ello no es ébice
para no perder de vista otros impactos de estas infra-
estructuras sobre el entorno natural, a los que se hace

referencia en este capitulo, aunque no son objeto de
este documento. La aplicacion de estas medidas, ade-
mas de reducir el efecto barrera de las infraestructuras
viarias y facilitar las conexiones ecolégicas, reducira el
riesgo para la seguridad viaria que comporta la irrup-
cion de animales de grandes dimensiones en las cal-
zadas de las carreteras o en las vias de ferrocarril.

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

2.3.1 Conceptos basicos sobre la
prevencion, correccién y compensacion
de impactos

Aunque las medidas que se presentan en este docu-
mento van destinadas basicamente a la correccion de
impactos y a su aplicacion en la redacciéon de estudios
informativos, proyectos de trazado y proyectos cons-
tructivos, en este apartado se aporta una visién global
del contexto en el que se aplican los distintos tipos de
medidas para minimizar los impactos ambientales de
la infraestructura y que pueden clasificarse, segun su
funcién basica, como preventivas, correctoras o com-
pensatorias.

Medidas preventivas

Aunque este tipo de medidas pueden ser aplicadas en
todas las fases de la vida de la infraestructura, la pre-
vencion de los impactos mas notables reside, princi-
palmente, en la eleccién de la alternativa de corredor de
trazado, o bien, en la seleccién de otra alternativa de
modo de transporte que permita evitar la construccion
de un nuevo eje viario. Esta tarea se lleva a cabo durante
la etapa de planificacion de la via, en el marco de la or-
denacion territorial, y de la planificacion sectorial (pla-
nes de infraestructuras de transporte) y en su Evaluacion
Ambiental Estratégica. Otra etapa clave para la pre-
vencién de impactos es el disefio del trazado, en las fa-
ses de redaccion del Estudio Informativo o del Proyec-

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, I. de Dalmases.
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to de Trazado de la via y su Evaluacién de Impacto Am-
biental. El principal objetivo a alcanzar en estas fases
previas al proyecto constructivo, es la prevencion de los
impactos mas significativos que puedan afectar o alte-
rar significativamente habitats especialmente sensibles,
paisajes valiosos por su naturalidad, singularidad, o ra-
reza, o bien, que puedan suponer una amenaza para la
conservaciéon de poblaciones locales de una determi-
nada especie. También es fundamental prevenir la afec-
cion a espacios con alto interés para la conectividad
ecoldgica que, aunque no presenten habitats particu-
larmente relevantes, puedan ser estratégicos para faci-
litar los movimientos de fauna entre distintas manchas
de habitat que, sin la presencia de estos corredores de
dispersion, quedarfan aisladas.

Medidas correctoras

Tienen por objetivo reducir al minimo los impactos que
no se han podido evitar totalmente. En este &mbito se
incluyen la mayor parte de las medidas que se descri-
ben en este documento para reducir los conflictos de se-
guridad vial que causan las colisiones con grandes ma-
miferos y minimizar el efecto barrera y la mortalidad de
fauna causada por la infraestructura y su uso. El dmbi-
to en el que se definen la mayor parte de las medidas
correctoras son el Estudio Informativo y el Proyecto de
Trazado y, concretamente, en su procedimiento de Eva-
luacion de Impacto Ambiental que se establece en el RD
1131/1988, por el que se aprueba el reglamento de
ejecucion del RD 1302/1986, modificado por la Ley
6/2001. Las Declaraciones de Impacto Ambiental, que
emiten las administraciones competentes en la materia,
en base al diagndstico y evaluacién de impactos de los
Estudios de Impacto Ambiental, son las herramientas
clave para garantizar que los proyectos constructivos
incorporan el conjunto de medidas establecidas para
minimizar los impactos. Por ello, es fundamental que las
Declaraciones de Impacto aporten la mayor concrecion
posible con respecto 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 aplicacién de estas medidas, destinadas a compen-
sar los impactos que no se han podido prevenir ade-
cuadamente, se ha intensificado particularmente en
los ultimos afnos en aplicacion del articulo 6 de la Di-
rectiva 92/43/CEE que establece la obligatoriedad de
ejecutar medidas compensatorias de los impactos cuan-
do se trate de un proyecto que afecte a espacios in-
cluidos 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 proyec-
to sin afectar elementos de la Red, y se pueda garan-
tizar que, con la aplicacion de medidas compensatorias,
se garantice la coherencia global de la Red Natura
2000.

El objetivo de la aplicacion de este tipo de medidas
serd el de conseguir que la pérdida y alteraciéon de ha-
bitats se compensen totalmente, reemplazando las su-
perficies de habitats eliminados o alterados, por una su-
perficie equivalente de héabitats de calidad y que
desarrollen funciones similares. En la practica, este ob-
jetivo es muy dificil de alcanzar y, mds aun, cuando se
trata de que los habitats alternativos desarrollen fun-
ciones clave como la capacidad de facilitar los movi-
mientos de fauna a través de ellos. Por ello, la aplica-
cién de este tipo de medidas, con resultados poco
garantizados, debe ser excepcional y restringirse al ma-
ximo, primando, como establece la mencionada Di-
rectiva, la prevencion de la afeccion de los lugares in-
cluidos en la Red Natura 2000.

2.3.2 Actuaciones a llevar a cabo
en las distintas etapas de la vida
de una infraestructura

El disefio y ejecucion de pasos de fauna y vallados pe-
rimetrales se inscriben en un marco méas general de ac-
tuaciones de minimizacién 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 planificacion, hasta en su fase
de explotacion (véase figura).

El disefio de la permeabilizacion de la via al paso de
fauna se inscribe basicamente en el contexto de la Eva-
luacién de Impacto Ambiental, que se realiza habi-
tualmente a partir del Estudio Informativo o del Proyecto
de Trazado, y se completa durante la ejecucién del Pro-
yecto Constructivo, con el disefio detallado de las me-
didas. Las fichas descriptivas de las prescripciones téc-
nicas para la ejecucion de pasos de fauna vy
cerramientos, seran de utilidad especialmente para es-
tas fases.

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

Para que el conjunto de medidas disefadas para miti-
gar los impactos alcancen sus objetivos, es indispen-
sable, ademas de la aplicacion de un buen manteni-
miento de las mismas, la realizacion de controles para
supervisar su correcta ejecucion y, ya en la fase de ex-
plotacion de la via, evaluar su efectividad.

Control y vigilancia ambiental en la fase
de construccion

Los controles en fase de construccion se realizan en
el marco de la ejecucién de los Planes de Vigilancia
Ambiental (PVA) y son determinantes para garantizar
que las medidas se instalan o construyen adecuada-
mente. Ademas, la aplicacion del PVA permite aplicar
medidas preventivas de los impactos que se produ-
cen en esta fase (movimientos de tierras, ruido, vola-
duras, etc.).



Ordenacion

Evaluacion Ambiental Estratégica

J

Territorial
PLANIFICACION Eleccién de la alternativa de corredor de
Planificacion trazado con menor impacto ambiental
Sectorial
4 Estudio de Impacto Ambiental (EslA) N
Eleccion de la alternativa de trazado con menor
impacto ambiental.
Definicion de la tipologia y ubicacion de los
Estudio pasos de fauna destinados a permeabilizar la via.
. Otras medidas de proteccién de la fauna y sus
Informativo oy
f hébitats.
Disefio del Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)
PROYECTO Proyecto de
Trazado Disefio del Programa de Seguimiento y
Evaluacion de la Efectividad de las Medidas
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) >
y
Proyecto Proyecto detallado de las medidas
Constructivo establecidas en el EslA, en la DIA y en el PVA
Plan de Vigilancia Ambiental
N Controles para garantizar que las medidas se
. Ejecucion ;
CONSTRUCCION gjecutan conforme al proyecto
de las obras
Aplicacion de medidas preventivas de impactos
asociados a las obras
Actuaciones de mantenimiento de las medidas
Programa de Seguimiento y Evaluacion de la
Efectividad de las Medidas
FUNCIONAMIENTO Conservacion
de lavia y

Diseio y ejecucion de medidas correctoras

para garantizar la funcionalidad de las medidas o
para aumentar la efectividad

Actuaciones para minimizar los impactos ambientales y, en particular, sobre la fauna y sus habitats, a lo largo de las
fases de la vida de una infraestructura viaria. La fase de proyecto, destacada sobre fondo verde, es el ambito en el
que se inscribe la aplicacién de las medidas descritas en este documento.
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Mantenimiento y conservacion de las medidas

Son indispensables para garantizar que las medidas
aplicadas son efectivas, y deben aplicarse, basicamen-
te, en la fase de explotacion de la via. Tanto los pasos
de fauna como los vallados perimetrales, requieren ac-
tuaciones de mantenimiento que incluyen aspectos
como la conservacion de las revegetaciones realizadas
en los accesos, o en la propia superficie del paso, el
arreglo de desperfectos en las mallas de los cerra-
mientos, etc. Es imprescindible que la programacién
de las tareas de mantenimiento y de los controles para
detectar la aparicién de desperfectos se incorpore al
plan de mantenimiento global de la infraestructura
para garantizar la funcionalidad de las medidas a lar-
go plazo.

Seguimiento y evaluacion de la efectividad
de las medidas

El seguimiento y evaluacién de la efectividad de las
medidas es otro aspecto clave, que permitira estable-
cer si las medidas se han instalado o construido co-
rrectamente, y disefar y aplicar las mejoras necesarias
para optimizar su funcionamiento. Queda fuera del al-
cance de este documento la descripcion del disefio de
los Programas de Seguimiento, de los métodos de con-
trol y de las técnicas para establecer las variables y es-
tandares para la evaluacién de la efectividad. Los con-
tenidos y métodos de aplicacion de los Programas de
Seguimiento y Evaluacién de las Medidas pueden con-
sultarse en el Capitulo 9 del manual europeo: Fauna'y
Tréfico (luell et al. 2005), que se ha utilizado como base
de referencia para la redaccién de este documento (vé-
ase apartado 2.1).

En relacién con los Programas de Seguimiento se des-
tacan los siguientes aspectos:

— La aplicacién de un Programa de Seguimiento y Eva-
luacién de la Efectividad de las Medidas, como mi-

nimo durante los tres primeros afos de funciona-
miento de la via, es la Unica garantia que permitira
realizar la supervision de la instalacién o construccion
de las medidas para verificar que se han realizado
conforme al proyecto y, en caso contrario, permiti-
ra ejecutar medidas correctoras para perfeccionarlas.
Por otra parte, la aplicacién de un sistema de eva-
luacion de la efectividad de las medidas es una in-
version de futuro, que permite detectar las medidas
con una 6ptima relaciéon coste-beneficio e incorpo-
rar el principio de mejora continuada en los disefios.

Algunas actuaciones de seguimiento pueden vincu-
larse a las tareas desarrolladas en los planes de con-
servacion de las vias. Un ejemplo de actuaciones que
pueden aportar informacién til para detectar me-
didas mal ejecutadas, o poco efectivas, son la iden-
tificacion de tramos de concentracion de atropellos
o de colisiones de fauna silvestre con vehiculos, la de-
teccion de animales atrapados en arquetas o sifo-
nes, los desperfectos reiterados en un determinado
sector de los cerramientos, etc. No obstante, para
que estas actuaciones puedan ser llevadas a cabo, de-
bera dotarse de formacién adecuada al personal que
lleva a cabo el mantenimiento, y deberan generar-
se procedimientos especificos para registrar y eva-
luar los datos obtenidos.

Algunos aspectos mas complejos de la evaluacién
de efectividad de las medidas, como la valoracion
de la incidencia de las medidas en los habitats ad-
yacentes y en las poblaciones de fauna que alber-
gan, requieren de la programacién de estudios a
largo plazo, llevados a cabo por expertos. En este
caso, el Estudio de Impacto Ambiental, y la conse-
cuente Declaracion de Impacto Ambiental, son los
que, en base al interés de conservacién de los ha-
bitats y especies que puedan sufrir los impactos,
establezca la necesidad de llevar a cabo este tipo de
seguimientos.
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3.1 Funciones basicas de las
medidas incluidas en el
documento

Las medidas en las que se centra este documento tie-
nen basicamente dos objetivos (véase figura):

a) Facilitar conexiones entre los habitats
fragmentados por la infraestructura que
permitan el paso de fauna silvestre

Para alcanzar este objetivo se propone la construccion
de estructuras transversales a la via que pueden desti-
narse exclusivamente a la fauna, o bien compartir el
paso de fauna silvestre con otros usos, como el de dre-
naje o la restitucién de caminos o vias pecuarias. En
este documento se describen un total de 11 tipos de
pasos (fichas 1 a 11), cuatro de ellos superiores a la via
y siete inferiores. Por otra parte, seis son estructuras
destinadas exclusivamente al paso de fauna, mientras
que el resto son multifuncionales y se indica cémo
adaptarlas para que puedan ser utilizadas como pasos
de fauna silvestre. También se incluye una ficha des-
criptiva 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 infraestructura

Las principales causas de mortalidad de fauna asocia-
das a infraestructuras viarias son las colisiones con ve-
hiculos y los atropellos. Las medidas destinadas a re-
ducir estos impactos e incrementar la seguridad viaria,
se basan en la instalacién de cerramientos perimetra-
les que conduzcan a los animales hacia puntos de cru-
ce seguros (fichas 13y 14). Se describen también sis-
temas de escape para animales que hayan podido
quedar atrapados en tramos vallados (ficha 15) y otros
métodos para evitar las colisiones de grandes mami-
feros con los vehiculos (fichas 16 a 18). Finalmente, se
proponen medidas concretas para reducir la mortali-
dad causada por elementos asociados a la infraes-
tructura, como pantallas acusticas transparentes con-
tra las que colisionan las aves, o las arquetas y pozos
donde los animales pueden quedar atrapados (fichas
19y 20).

En la practica, ambos tipos de medidas deben combi-
narse para alcanzar de manera éptima sus funciones y
conseguir soluciones integradas que garanticen

globalmente la permeabilidad de la via al paso
de fauna y la reduccion de riesgos para la seguri-
dad vial.

3.2 Grupos de fauna de
especial atencion para el
diseno de medidas

En general, las especies o grupos taxonémicos de
especial atencion que deberan considerarse en el
andlisis de los efectos de las infraestructuras sobre la fau-
na son las que se indican a continuacion:

a) Las que puedan causar importantes riesgos de se-
guridad vial: todas las especies de ungulados y, en
particular, los cérvidos y el jabali.

b) Las que requieren grandes areas de campeo con
habitats continuos no interceptados por barreras:
ungulados (ciervo, corzo, jabali, etc.) y grandes 'y
medianos carnivoros (0so, lobo, lince ibérico, nutria,
etc.).

) Las que realicen migraciones estacionales hacia
los puntos de reproducciéon que pueden ser in-
terferidas por el efecto barrera de vias de trans-
porte: el de los anfibios es uno de los grupos mas
afectados por esta problematica.

d) Las especies que cuenten con Planes de Recupe-
racion aprobados, sea a escala estatal o en algu-
na de las CCAA, en los que se establezca alguna
prescripcion de obligado cumplimiento respecto a
la construccion de infraestructuras viarias que afec-
ten a sus areas de distribucion.

e) Otras especies amenazadas o de particular
interés de conservacion, no incluidas en los ta-
xones anteriormente indicados, que se hayan iden-
tificado como prioritarios en la Directiva
92/43/CEE, o como Vulnerables, Sensibles a la al-
teracion de sus habitats o En peligro de extincion
en el CNEA, o en categorias equivalentes en otros
referentes normativos, especialmente los auto-
némicos.

En todos los casos se analizaran los habitats y reque-
rimientos para la dispersién 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.

@
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3.3 Seleccion de la ubicacién
de los pasos de fauna

La identificacion de los puntos de la infraestructu-
ra que requieren la construccion de pasos de fau-
na se realizard en funcién del analisis de tres fac-
tores que, fundamentalmente, tratan de delimitar
los tramos en los que los desplazamientos de fau-
na se solapan con los ejes viarios. Los factores a
evaluar se indican a continuacion.

— Factor 1. Identificacién de los habitats de inte-
rés para los grupos de fauna de atencion es-
pecial (ver apartado 3.2). Aspectos a analizar:

a. distribucion de las especies.

b. distribucion de sus habitats en el paisaje y
grado de fragmentacion.

— Factor 2. Identificacion de sectores del territo-
rio de interés para la conectividad ecolégica, v,
en concreto, para los desplazamientos de fau-
na. Aspectos a analizar:

a. presencia de usos del suelo compatibles con
los desplazamientos de fauna.

b. presencia de formas del relieve que canali-
zan desplazamientos de fauna, en particu-
lar, las vaguadas y las crestas.

c. presencia de cursos fluviales que canalizan
movimientos longitudinales de muchas es-
pecies de animales, tanto acuaticos y semi-
acuaticos, como terrestres.

d. informacién sobre rutas de desplazamien-
to habitual de fauna a partir de prospec-
ciones sobre el terreno y de aportaciones
de expertos locales.

— Factor 3. Identificaciéon de tramos conflictivos,
en los que se produzca un alto indice de mor-
talidad de fauna o de accidentes causados por
colision de vehiculos con grandes mamiferos.
Este aspecto se evaluard a partir de datos de
vias en funcionamiento que discurran parale-
las o préximas a vias de nueva construccion, o
a partir de datos de la propia via cuando esta
sea objeto de proyectos de mejora.

El analisis del paisaje, especialmente a partir de
Sistemas de Informacion Geografica, permitira
evaluar conjuntamente el efecto de los factores
indicados, y aportara una vision global del inte-
rés de los distintos sectores del paisaje para la co-
nectividad ecolégica y los desplazamientos de fau-
na. Solapando esta informacion con el trazado de
la via se determinaran los tramos que cruzan are-
as de mayor sensibilidad y los puntos que requie-
ren pasos de fauna o estructuras de conexion de
habitats.

Se ubicaran pasos de fauna en todos los lugares
en los que, a partir del analisis de los factores indi-

cados en el punto anterior, se determine que sean
necesarios para:

— Facilitar puntos de cruce seguros que eviten el
acceso de fauna silvestre que comporte riesgo
para la seguridad vial a las plataformas de cir-
culacion de vehiculos.

— Evitar que queden aislados fragmentos de ha-
bitat de las especies de referencia.

— Facilitar a los animales el acceso a los recursos
basicos (zonas de alimentacion, refugio, repro-
duccion, etc.) para el mantenimiento de una
determinada poblacion.

— Facilitar estructuras de paso que permitan fran-
quear la infraestructura viaria en rutas de des-
plazamiento habitual de fauna.

En proyectos de mejora de infraestructuras en fun-
cionamiento se analizara la posibilidad de construir
pasos de fauna en los tramos de alta concentra-
cion de accidentes causados por colisiones con fau-
na silvestre, o de mortalidad de fauna por atrope-
llo. Alternativamente, se instalaran vallados
perimetrales para dirigir a los animales hacia pun-
tos de cruce ya existentes como tuneles, viaductos
u otras estructuras de dimensiones y caracteristi-
cas adecuadas.

3.4 Densidad de pasos de
fauna

La permeabilizacion de las infraestructuras viarias al
paso de fauna no sélo debe garantizarse en tra-
mos que afecten habitats de alto interés para la
conservacion, sino en todo tipo de habitats natu-
rales, e incluso los constituidos por ambientes agri-
colas o con transformaciones compatibles con la
presencia de fauna silvestre. No obstante, la in-
tensidad de las actuaciones serd distinta segun el
interés de los habitats afectados, estableciéndose
los requerimientos minimos de permeabilidad que
se indican en la Tabla 3.1.

Las densidades de pasos que se indican en la Tabla
3.1 son orientativas y la ubicacion concreta de las
estructuras se aproximara lo mas posible a los pun-
tos que coincidan con rutas de desplazamiento ha-
bitual de fauna y zonas de interés para la dispersion
de fauna (ver apartado 3.3).

Los tramos que discurran por tuneles y grandes
viaductos seran considerados en la evaluacion de
la permeabilidad global de una determinada in-
fraestructura como sectores de conexion entre los
habitats fragmentados por el trazado, ya que no
generan efecto barrera para la fauna. En el resto
del trazado se aplicara el analisis de los requeri-
mientos de permeabilidad de manera que se pue-
dan conseguir las densidades de pasos estableci-
das en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Densidades minimas de pasos de fauna para distintos grupos de referencia’

Tipologias de habitat

Densidades minimas de pasos para
distintos grupos de fauna

interceptados

Habitats forestales y otros tipos de hébitats
de interés para la conservacion

Pasos adecuados para
Grandes Mamiferos

Pasos adecuados para
Pequenos Vertebrados

de la conectividad ecologica 1 paso/km 1 paso/500m
En el resto de habitats transformados por
actividades humanas (incluido zonas agricolas) 1 paso/3 km 1 paso/km

! Véase mas informacion sobre los grupos de fauna de referencia en el apartado 3.5.3.

o A efectos del andlisis de permeabilidad de la via se
consideraran todos los tipos de pasos adecuados
para los grupos de fauna de referencia, tanto si se
trata de pasos especificos como de estructuras mul-
tifuncionales destinadas a distintos usos, que se
hayan adaptado de manera satisfactoria para faci-
litar el paso de fauna.

3.5 Eleccion del tipo de
estructura

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

— Elinterés del tramo para la conectividad ecolégica
en general y, en particular, para los desplazamien-
tos de fauna.

— La topografia de la zona en el sector en el que se
ha establecido la ubicacién del paso de fauna.

— Las especies o grupos taxonémicos de referencia.

En el esquema de la pagina 25 se indican las etapas del
analisis multicriterio y la secuencia de factores a evaluar
hasta identificar cual es el tipo de paso de fauna mas
adecuado a cada situacion (véase descripcion de cada
tipo en el apartado 3.7).

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

e Este criterio se aplicara en base al andlisis del terri-
torio y la distribucion de los habitats de mayor in-
terés para la dispersion de las especies o grupos
taxonémicos de referencia que se ha indicado en el
apartado 3.3. Es importante que la evaluacion se
aplique a dos escalas, una de ellas regional, que
permite un analisis de paisaje (escala 1:25.000 ¢
1:50.000), y otra mas detallada (a escala 1:5.000
o inferior).

e Estas directrices generales deberdn ser concre-
tadas y adaptadas a los contextos locales. Pue-
den requerirse pasos especificos para la fauna

en tramos que cruzan ambientes aparentemen-
te con poco interés para la conectividad, si exis-
ten estudios especificos que avalen adecuada-
mente que se trata de un sector de interés
primordial para los desplazamientos de fauna
silvestre.

e Enlos casos en los que se requiera mantener la co-
nexion completa entre los habitats situados a am-
bos lados de la via, manteniendo la continuidad de
la cubierta vegetal, sélo seran aplicables las gran-
des estructuras, concretamente tuneles, falsos tu-
neles, viaductos adecuadamente acondicionados,
o ecoductos.

3.5.2 Criterio 2. Condicionantes
topograficos

Los condicionantes topogréficos en los sectores con-
cretos en los que se requieran los pasos y, concreta-
mente, la disposicion de la via respecto al relieve, obli-
gara a optar por pasos inferiores o superiores a la via.
En este sentido se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Es preferible que los pasos tengan los accesos al
mismo nivel que el terreno adyacente. Por ello, si
la via discurre entre desmontes se optara por pasos
superiores a la via, mientras que si discurre sobre te-
rraplén se optara por pasos inferiores.

e Entramos llanos, se consideraran dos posibilidades:

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

— Construir pasos superiores con rampas de ac-
ceso de poca pendiente. Si se trata de pasos
especificos para la fauna se deberd prever la
expropiacion de superficies superiores a las de
dominio publico de las vias (8 m si se trata de
autopistas, autovias y vias rapidas, y 3 m si se
trata de carreteras convencionales).

e Los sectores en los que la via discurra por media
ladera y la seccion sea de desmonte-terraplén,
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seran poco adecuados para ubicar pasos, aungue
en casos excepcionales pueden proyectarse pa-
sos superiores con tipologia constructiva de fal-
so tunel que se adapten a la topografia del te-
rreno.

3.5.3 Criterio 3. Especies o grupos
faunisticos de referencia

Los pasos de fauna deben disefarse para que
puedan ser utilizados por el mas amplio nimero
posible de especies o taxones. Por ello, y para
facilitar la seleccion del tipo de paso mas ade-
cuado a cada situacién, se han identificado gru-
pos relativamente homogéneos en cuanto a la
tipologia y dimensiones de los pasos que re-
quieren para cruzar las infraestructuras viarias.
En relacion al tipo de paso de fauna, se estable-
cen tres grupos de referencia de fauna terrestre:

Grandes mamiferos

Pasos especialmente adecuados para ungula-
dos (cérvidos, bovidos y jabali), y grandes car-
nivoros (0so y lobo).

También son aptos para el resto de grupos de
vertebrados, excepto la fauna piscicola.

Su uso por parte de anfibios requiere acondi-
cionamientos especiales.
Pequeiios vertebrados

Pasos adecuados para carnivoros de talla media
(mustélidos, zorro, etc.) y también para el res-
to de grupos de mamiferos, excepto los ungu-
lados y los grandes carnivoros.

También pueden ser utilizados por reptiles.

Su uso por parte de anfibios requiere acondi-
cionamientos especiales.

Para algunas especies de alto interés de con-
servacion, como el lince ibérico, y con la finali-
dad de optimizar la efectividad del paso, se re-
comienda aplicar estructuras de dimensiones
superiores a las del resto de especies de este
grupo de referencia.

Anfibios

Pasos destinados exclusivamente a este grupo,
que cuentan con estructuras de guia (cerra-
mientos de valla opaca) (ver Ficha 11).

También pueden ser utilizados por microma-
miferos (insectivoros y roedores), algunos mus-
télidos y gineta.

Ademas, en este documento también se aportan al-
gunas indicaciones para facilitar el paso de otro
grupo de referencia:

Peces

Solo son aplicables las estructuras que permiten
mantener el cauce fluvial intacto, basicamente
viaductos adaptados (ver Ficha 5), y, en algunos
casos, drenajes adecuadamente acondiciona-
dos (ver Ficha 10).

Un elemento indispensable para que los pasos se-
an efectivos, son los cerramientos perimetrales
que conducen a los animales hacia sus accesos.
Sus caracteristicas también varian segun la espe-
cie o grupo de referencia al que van destinados
(ver Fichas 13y 14).

Los seguimientos de pasos de fauna en funciona-
miento han permitido identificar los requerimien-
tos de las distintas especies que los utilizan (véase
informacién detallada en el Anexo Il). En funcion de
estos condicionantes, en la Tabla 3.2 se aporta una
vision de sintesis indicando la idoneidad de los dis-
tintos tipos de pasos de fauna descritos en el do-
cumento para cada especie o grupo taxonémico.
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3.6 Dimensiones de los pasos*

Las dimensiones minimas para cada tipo de paso
que se indican a continuaciéon son de indispensa-
ble aplicacién para garantizar la efectividad del
paso.

Siempre que sea posible los pasos se construiran
perpendiculares a la infraestructura, con la finalidad
de reducir su longitud.

Las dimensiones del paso que se indican en las Ta-
blas 3.3y 3.4 hacen referencia a la anchura y al-

tura de la seccion de la estructura (véase figura),
asi como a su indice de apertura. Este valor, cal-
culado a partir de la relacion entre la seccion (an-
cho x alto) y la longitud del paso, permite consi-
derar el requerimiento de pasos de mayor seccion
en vias de alta capacidad (autopistas y autovias)
gue en carreteras convencionales o ferrocarriles.

— Las dimensiones recomendadas se aplicardn cuan-
do se requiera incrementar la efectividad de un de-
terminado tipo de paso.

— No se construirdn pasos que superen los 70 m de
longitud, salvo casos excepcionales en los que téc-
nicamente no sea viable ninguna otra alternativa.

roaer

Obtencion de la anchura, longitud y altura de los pasos.

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

Dimensiones del paso?

Grupos de fauna

Tipo de paso Usos de referencia’ Minimas Recomendadas
Especifico para Topos
Ecoducto P P (Excepto anfibios y -A:80m -
la fauna . iy
especies acuaticas)
Paso superior -
. Especifico para -A:20m )
especifico para la fauna GRANDES MAMIFEROS CA/L>08 -A:40-50 m
la fauna
Mixto
Pasg supgnor Paso Qe faun,a * GRANDES MAMIFEROS “AT0m -A:20-50 m
multifuncional camino o via -A/L>0,8
pecuaria
Especifico para Mamiferos
Paso entre arboles P P arboricolas --- ---
la fauna :
(ardilla)

' Para mas informacion sobre los taxones que se incluyen en cada grupo de fauna de referencia, consultar apartado 3.5.3.
2 A: Anchura; L: Longitud

* Las dimensiones se han establecido en base a los manuales basados en los resultados de seguimientos de efectividad de pa-
sos realizados en el Estado espafiol (Rosell & Velasco 1999), que se han ampliado con los resultados de seguimientos realizados
en otros paises de Europa y que han permitido elaborar las directrices que se incluyen en el documento COST 341. Fauna y Tra-
fico. Un manual europeo para la identificacion de conflictos y el disefio de soluciones (luell et al. 2005).



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

Dimensiones del paso?

Grupos de fauna

Ti ; .
[ S de referencia’ Minimas Recomendadas
(A xH) (A xH)
Viaducto Multifuncional ToDOS - -
Paso inferior - Jabali'y corzo: 7x3,5 m
. Especifico para la GRANDES indice Apertura > 0,75
especifico para fauna MAMIFEROS . 15x3,5m
grandes mamiferos - Ciervo: 12x3,5m
Indice de Apertura > 1,5
Mixto - Jabali y corzo: 7x3,5 m
Paso inferior Paso de fauna + GRANDES indice Apertura > 0,75 15x35m
multifuncional camino, via pecuaria MAMIFEROS - Ciervo: 12x 3,5 m '
o drenaje indice Apertura > 1,5
Paso inferior
especifico para Especifico para la PEQUENOS 2% m .
pequenos fauna VERTEBRADOS
vertebrados
Drenaje adaptado Mixto ;
) PEQUENOS
para animales Paso de fauna +
. VERTEBRADOS 2x2m -—-
terrestres drenaje
. Mixto
Drenzjrz aclizzado Paso de fauna + PECES - -
para p drenaje
Longitud (m) <20 20-30 30-40 40-50
Especifico para ANFIBIOS  Seccion AxH(m) 1x0,75 1,5x1 1,75x1,25 2x1,5

Paso para anfibios
la fauna

Diametro (m) a1

@14 <16

D2

' Para mas informacion sobre los taxones que se incluyen en cada grupo de fauna de referencia, consultar apartado 3.5.3.

2 A: Anchura; H: Altura; L: Longitud; Indice de Apertura: (AxH)/L

.29






3.7 Fichas descriptivas de medidas

Ecoductos y pasos de fauna

Ficha 1:
Ficha 2:
Ficha 3:
Ficha 4:
Ficha 5:
Ficha 6:
Ficha 7:
Ficha 8:
Ficha 9:

ECODUCTO

PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

PASO ENTRE ARBOLES

VIADUCTO ADAPTADO

PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS
PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA PEQUENOS VERTEBRADOS
DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

Ficha 10: DRENAJE ADAPTADO PARA PECES

Ficha 11: PASOS PARA ANFIBIOS

Ficha 12: ACONDICIONAMIENTO DE LOS ACCESOS A 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 EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Ficha 16: GESTION DE LA VEGETACION DE LOS MARGENES

Ficha 17: REFUERZO DE LA SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Ficha 18: DISPOSITIVOS DISUASORIOS

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

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

FAUNA.
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ECODUCTO

Especies de referencia

Ungulados, grandes carnivoros.

Otros grupos que pueden utilizarlo

El resto de mamiferos, reptiles e invertebrados.

Poco adecuado para anfibios debido a la aridez de su
superficie en muchos periodos.

Puede orientar el vuelo de murciélagos y aves.

Uso de la estructura

Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Los ecoductos son pasos superiores a las infraestruc-
turas que, gracias a sus grandes dimensiones, permi-
ten una 6ptima integracion en el entorno, dando con-
tinuidad a la cobertura vegetal y a los habitats situados
a ambos lados de la infraestructura.

Para garantizar la funcionalidad del ecoducto debera
ubicarse en los sectores de desplazamiento habitual de
fauna y en zonas con baja perturbacion derivada de
la actividad humana.

Para facilitar el paso del mayor nimero posible de es-
pecies de fauna se realizara una revegetacion de la
superficie del ecoducto de composicion similar a la
vegetacion de los habitats adyacentes. Para ello debera
disponerse sobre la base de la estructura una capa de
tierra vegetal (a ser posible procedente de la misma
zona de actuacion) con un grosor adecuado para per-
mitir una adecuada restauracion de habitats.

Es importante reducir las molestias a los animales
causadas por la vision 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 adecuardn motas de tierra y se realizaran
plantaciones densas de arbustos que constituyan
pantallas vegetales.

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

Dimensiones

Anchura minima: 80 m.

Altura minima de la mota de tierra en los laterales de
la estructura: 1 m.

FICHA 1

Luchtfotografie Slagboom en Peeters

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

Tipologias constructivas

— Falso tunel, béveda y otras tipologias utilizadas para la
construccion de puentes. El disefio en forma diabolo
(Figura 1.2, €), amplia las posibilidades de que los ani-
males localicen las entradas del paso, aunque tienen
un coste de construccién superior al de las estructuras
rectangulares (Figura 1.2, A).

Acondicionamientos

Revegetacion de la superficie del ecoducto

— El disefio de las plantaciones en la superficie del eco-
ducto debera ser heterogéneo, combinando los espa-
cios abiertos de los sectores centrales, en los que se
plantara solo vegetacion herbécea, con franjas longi-
tudinales de arboles y arbustos, mas densas en los sec-
tores préximos a los margenes laterales de la estructura.

— Para la revegetacion se utilizaran exclusivamente es-
pecies autdctonas y caracteristicas de los habitats que
se pretenden conectar, seleccionando las que muestren
mayor capacidad de adaptacién a las condiciones de
la superficie del ecoducto, que en algunos periodos
pueden ser muy dridas.

— Siempre que sea posible, se utilizaran ejemplares de ar-
boles y arbustos existentes en la zona antes de la cons-
truccion de la estructura. Las tierras provendran tam-
bién de esta zona o de los terrenos adyacentes, para
aprovechar el banco de semillas.

Pantallas y cerramiento perimetral

— Seinstalara cerramiento perimetral en los margenes ex-
ternos del ecoducto, que tendra continuidad con el
cerramiento perimetral de la via.
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FICHA 1

El apantallamiento del paso para evitar las perturba-
ciones generadas por los vehiculos se realizard me-
diante motas laterales de tierra, combinadas con plan-
taciones densas. Una alternativa a este sistema serd la
instalacion de pantallas completamente opacas que
sustituiran el vallado en los margenes del ecoducto, ga-
rantizando su continuidad con el cerramiento peri-
metral de la via. La altura minima de las pantallas sera
de 2 m.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalard el cerramiento
perimetral de manera que guien a la fauna hacia las
entradas del paso (ver ficha 12). El tratamiento de los
accesos del ecoducto debe favorecer su completa in-
tegracién en el entorno y dar continuidad a las forma-
ciones vegetales entre la superficie de la estructura y
los habitats de las zonas adyacentes. Se debera prever,
por ello, una expropiacién de los terrenos necesarios
que excedera la franja de dominio publico de las vias.

Los tramos mas adecuados para la ubicacién de eco-
ductos son aquellos en los que la via discurre entre
desmontes, ya que los accesos se pueden construir al
mismo nivel que el terreno adyacente. En terrenos lla-
nos los accesos deberan contar con rampas poco pro-
nunciadas (pendiente maxima de un 15%, pudién-
dose elevar hasta el 25% en los ecoductos situados en
zonas montafosas).

Debera evitarse que carreteras transitadas discurran
préximas o perpendiculares a las entradas del eco-
ducto, ya que dificultarian su uso por parte de la
fauna.

ECODUCTO

— La disposicion de grandes bloques de piedra en los
accesos del paso permitira evitar el acceso incontrolado
de vehiculos.

Posibles variaciones a la propuesta
base

— La colocacion de hileras de piedras o de tocones de ar-
boles facilitara proteccion y zonas de refugio a las es-
pecies de fauna de menor tamafo (invertebrados, mi-
cromamiferos, reptiles, etc.). Estos elementos son
particularmente Utiles durante el periodo inicial en el
que las revegetaciones no hayan alcanzado todavia
su completo desarrollo.

Mantenimiento

— Durante los primeros afos son indispensables los rie-
gos periodicos para favorecer la implantacion de la
vegetacion.

— Enla parte central de la estructura deben programar-
se siegas periddicas con el objetivo de evitar un exce-
sivo desarrollo de la cobertura vegetal. Con menor
frecuencia también seran necesarios desbroces en los
margenes arbustivos.

— Deberd asegurarse la correcta instalacién y manteni-
miento del cerramiento perimetral, reparando perio-
dicamente los desperfectos observados.

— Es necesario supervisar la aparicion de usos inade-
cuados en el ecoducto (como la circulacién de vehi-
culos) y, en caso de que se produzcan, definir actua-
ciones correctoras adecuadas.



ECODUCTO FICHA 1

Figura 1.1 — Esquema general de un ecoducto.

L T T TR e

Fit

Figura 1.2 — Alternativas de planta para el diseio de los ecoductos.

|

Figura 1.3 — Bévedas que permitieron la construccion del Figura 1.4 - Un falso tunel constituye una oportunidad para

ecoducto con la via en funcionamiento. Foto: H. Bekker. establecer un ecoducto, pero debe restaurarse adecuada-
mente su superficie. Foto: M. Pey.
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VALLADD
PERIMETRAL .

MOTA
PROTECCION

Figura 1.5 — Detalle de la seccion de un ecoducto en el que se destaca la situacion de la mota de proteccién, el cerramien-
to y las revegetaciones.

Figura 1.6 — Pantalla vegetal densa para reducir las per- Figura 1.7 - Las motas en los margenes laterales del eco-
turbaciones generadas por el trafico. Foto: V. Hlavac. ducto reducen las perturbaciones en su superficie. Foto: C.
Rosell.

Figura 1.8 — Balsa para atraer fauna a los accesos del eco- Figura 1.9 - Piedras en los accesos destinadas a impedir la
ducto. Foto: H. Bekker. circulacion de vehiculos. Foto: H. Bekker.
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PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

Especies de referencia

Ungulados, grandes carnivoros.

Otros grupos que pueden utilizarlo

El resto de mamiferos y reptiles.

Con acondicionamientos adecuados, también puede
ser Util para invertebrados y orientar el vuelo de mur-
ciélagos y aves.

Uso de la estructura

Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Los pasos superiores especificos para la fauna son es-
tructuras que presentan un completo acondiciona-
miento de su superficie y en el que no se admiten
otros usos distintos al paso de fauna, evitando asi, las
perturbaciones generadas por la actividad humana.

La principal diferencia entre el paso superior especifi-
coy el ecoducto es la menor anchura del primero, que
impone limitaciones para la restauracion de habitats.
Por ello, mientras que el ecoducto permite restablecer
la continuidad entre las comunidades vegetales del
entornoy, por tanto, conectar los hébitats, la funcién
de los pasos de fauna es facilitar una estructura ade-
cuada para el desplazamiento de individuos entre am-
bos lados de la infraestructura.

Para garantizar la funcionalidad del paso debera ubi-
carse en los sectores de desplazamiento habitual de
fauna y en zonas con baja perturbacion derivada de
la actividad humana.

Es importante reducir las molestias a los animales cau-
sadas por la vision de las luces y el ruido de los vehi-
culos que circulen por la infraestructura. Para ello, se
instalaran pantallas opacas (preferentemente de ma-
dera tratada) en los margenes laterales de la estructura.

Un correcto drenaje de la superficie del ecoducto, con
ligera pendiente (2-3%) desde el eje longitudinal cen-
tral hacia los margenes, asi como la aplicacién de una
capa de material aislante que proteja la base de la es-
tructura, son aspectos basicos para garantizar su du-
rabilidad.

Dimensiones

Anchura minima: 20 m.
Anchura recomendada: 40-50 m.

Relacién minima anchura / longitud: 0,8.

FICHA 2

J. Carsignol

Altura de la pantalla lateral: 2 m.

Grosor minimo de tierra vegetal para plantaciones her-
baceas: 0,3 m; para plantaciones de arbustos: 0,6 m.

Tipologias constructivas

Puente, tablero o boéveda. El disefio de construccion
sera similar al del ecoducto (ver ficha 1). El disefio en
forma diabolo amplia las posibilidades de que los ani-
males localicen los accesos al paso, aunque tienen un
coste de construccion superior al de las estructuras
rectangulares.

Acondicionamientos

Adecuacion de la superficie del paso

La superficie del paso se recubrira con tierra vegetal y
se realizaran plantaciones de arbustos en los sectores
laterales del paso que ofreceran refugio a los anima-
les. La parte central de la estructura se mantendra sin
vegetacion o, preferentemente, con vegetacion her-
bacea. Para ofrecer refugio a los animales de peque-
filo tamafo es recomendable instalar hileras de pie-
dras o tocones de arboles.

Para la revegetacion se utilizaran exclusivamente es-
pecies autéctonas y caracteristicas de los habitats del
entorno, seleccionando las que muestren mayor ca-
pacidad de adaptacion a las condiciones de la super-
ficie de la estructura.

Siempre que sea posible, se utilizaran para las plan-
taciones ejemplares existentes en la zona antes de la
construccion de la estructura. Las tierras provendran
también de esta zona o de los terrenos adyacentes,
para aprovechar el banco de semillas.

En infraestructuras situadas en ambientes aridos el
mantenimiento de la vegetacion puede ser inviable,
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a no ser que se utilicen especies muy resistentes al es-
trés hidrico. En estos casos la instalacion de estructu-
ras inertes como hileras de piedras o tocones de ar-
boles, facilitaran refugio a los animales de menor
tamano en los sectores laterales del paso.

Pantallas y cerramiento perimetral

Se instalaran pantallas opacas (preferentemente de
madera tratada) en los margenes laterales del paso
que deberdn mantener una adecuada continuidad con
el cerramiento perimetral de la via.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalara el cerramien-
to perimetral de manera que guien a la fauna hacia las
entradas del paso (ver ficha 12). El tratamiento de los
accesos debe favorecer su completa integracién en el
entorno. Se deberd prever, por ello, la expropiacion
de los terrenos necesarios, que excedera la franja de
dominio publico de las vias.

Los tramos mas adecuados para la ubicaciéon de pasos
superiores son aquellos en los que la via discurre en-
tre desmontes, ya que los accesos se pueden cons-
truir al mismo nivel que el terreno adyacente. En te-
rrenos llanos los accesos deberdn contar con rampas
poco pronunciadas (pendiente maxima de un 15%,
pudiéndose elevar hasta el 25% en los pasos situa-
dos en zonas montanosas).

Debera evitarse que carreteras transitadas discurran
préximas y perpendiculares a las entradas del ecoduc-
to, ya que dificultarian su uso por parte de la fauna.

PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

— La disposicion de grandes bloques de piedra en los
accesos del paso permitira evitar el acceso incontrolado
de vehiculos.

Posibles variaciones a la propuesta
base

— Enlos pasos especificos de grandes dimensiones, pre-
ferentemente a partir de 50 m de anchura, las pantallas
laterales opacas pueden sustituirse por motas de tie-
rra ubicadas en los margenes de la estructura, en las
que se realizaran plantaciones densas de arbustos para
formar pantallas vegetales que minimicen las pertur-
baciones generadas por la circulacion de vehiculos en
la via.

Mantenimiento

— Durante los primeros afios son indispensables los rie-
gos periodicos para favorecer la implantacion de la
vegetacion.

— Deben programarse siegas periddicas o desbroces con
el objetivo de evitar un excesivo desarrollo de la co-
bertura vegetal.

— Deberd asegurarse la correcta instalacién y manteni-
miento del cerramiento perimetral, reparando perio-
dicamente los desperfectos observados.

— Es necesario supervisar la aparicién de usos ina-
decuados en el paso (como la circulacién de ve-
hiculos) y, en caso de que se produzcan, definir
actuaciones correctoras adecuadas.



Figura 2.1 - Esquema general de un paso superior especifico para la fauna.

Figura 2.2 — Paso situado en un tramo en trinchera. Foto: J.A. Figura 2.3 — Paso situado en un terreno Illano, con rampas
Ruiz, Junta de Castilla y la Mancha. de ligera pendiente. Foto: P. Farkas.

Figura 2.4 - Esquema de una pantalla lateral para reducir las perturbaciones
generadas por los vehiculos que circulan por la via.
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FICHA 2 PASO SUPERIOR ESPECIFICO PARA LA FAUNA

Figura 2.5 - Siluetas colocadas en las pantallas protectoras
que informan a los usuarios de la via de la existencia de un
paso de fauna. Foto: C. Rosell.

Figura 2.6 — Aislamiento de la base de la estructura y dre- Figura 2.7 - Revegetacion en los accesos de un paso para di-
naje de su superficie. Foto: C. Rosell. ficultar la circulacién de vehiculos. Foto: C. Rosell.

Malas practicas y errores mas frecuentes

: PP - e e ﬂ:"'_riw"..-
Figura 2.8 - Circulacion motorizada por un paso superior es- Figura 2.9 - Incorrecta ejecucion de una pantalla lateral
pecifico para la fauna. Foto: C. Rosell. protectora. Foto: C. Rosell
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PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

Especies de referencia

— Ungulados, grandes carnivoros.

Otros grupos que pueden utilizarlo
— El resto de mamiferos y reptiles.

— Con acondicionamientos adecuados, también puede
ser util para invertebrados y orientar el vuelo de mur-
ciélagos y aves.

Uso de la estructura

— Mixto: Paso de fauna y de camino o via pecuaria.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

— Los pasos superiores para la restitucién de caminos o
vias pecuarias pueden adaptarse facilmente al paso
de fauna silvestre, y pueden ser muy efectivos si pre-
sentan una baja intensidad de transito y poca pertur-
bacién generada por actividades humanas.

— Las modificaciones consistirdn, basicamente, en
mantener la base de la plataforma con sustrato na-
tural o, como minimo, mantener dos franjas late-
rales cubiertas con sustrato natural y, a ser posible,
revegetadas, a cada lado de la superficie pavimen-
tada.

— Esimportante reducir las molestias a los animales cau-
sadas por la vision de las luces y el ruido de los vehi-
culos que circulen por la infraestructura. Con esta fi-
nalidad se instalaran pantallas opacas (preferentemente
de madera tratada) en los méargenes laterales de la es-
tructura.

Dimensiones

— Anchura minima: 10 m.

— Anchura recomendada: 20-50 m.

— Relacién minima anchura / longitud: 0,8.

— Anchura minima de las bandas laterales revegetadas
o con sustrato natural: 1 m.

— Altura de la pantalla lateral: 2 m.

— Grosor minimo de tierra vegetal para plantaciones
herbaceas: 0,3 m; para plantaciones de arbustos:
0,6 m.

Tipologias constructivas

— Puente o tablero.

FICHA 3

B. Georgii

Acondicionamientos

Adecuacion de la superficie del paso

— Sila estructura comparte el paso de fauna con la cir-
culacién de vehiculos, la superficie central puede es-
tar pavimentada o cubierta de zahorra, pero las fran-
jas laterales deberan recubrirse con tierra vegetal vy,
cuando sea viable, realizar plantaciones herbaceas o
de pequenos arbustos.

— No se instalaran bordillos, u otros elementos de se-
paracion, entre las zonas destinadas a la circulacion
de vehiculos y al paso de fauna. La transicién entre
ambas debe ser el maximo de natural y no presentar
obstaculos.

— En infraestructuras situadas en ambientes aridos el
mantenimiento de la vegetacion puede ser inviable,
a no ser que se utilicen especies muy resistentes al es-
trés hidrico. En estos casos la colocacién de hileras de
piedras en las franjas laterales, facilitara refugio a los
animales de menor tamafo.

— Si se realizan revegetaciones, se utilizaran exclusiva-
mente especies autéctonas y caracteristicas de los ha-
bitats del entorno, seleccionando las que muestren
mayor capacidad de adaptacién a las condiciones de
la superficie de la estructura y, particularmente, resis-
tencia a la aridez.

Situacion del sector destinado a circulaciéon de
vehiculos

— Preferentemente se ubicaré el camino en el eje central
de la estructura, permitiendo que los animales acce-
dan a las dos franjas no pavimentadas desde ambos
lados.

— En pasos de grandes dimensiones la distribucién pue-
de variar, disponiendo una franja no pavimentada de
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2 m en uno de los margenes, a continuacion el cami-
no destinado a paso de vehiculos y, finalmente, otra
franja destinada al paso de fauna que ocupara el res-
to de la superficie.

Pantallas y cerramiento perimetral

Se instalaran pantallas opacas en los margenes laterales
del paso que deberan mantener una adecuada conti-
nuidad con el cerramiento perimetral de la via.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalara el cerramiento pe-
rimetral de manera que guien a la fauna hacia las fran-
jas laterales destinadas al paso de fauna (ver ficha 12).

Los tramos mas adecuados para la ubicaciéon de pasos
superiores son aquellos en los que la via discurre en-

PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

tre desmontes, ya que los accesos se pueden cons-
truir al mismo nivel que el terreno adyacente. En te-
rrenos llanos los accesos deberdn contar con rampas
poco pronunciadas (pendiente maxima de un 15%,
pudiéndose elevar hasta el 25% en los pasos situa-
dos en zonas montafosas).

Mantenimiento

En caso de que se revegeten las franjas laterales,
durante los primeros afios son indispensables los
riegos periddicos para favorecer la implantacion de
la vegetacién, y deberan realizarse siegas regular-
mente.

Deberd asegurarse la correcta instalacion y manteni-
miento del cerramiento perimetral, reparando perio-
dicamente los desperfectos observados.



PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL FICHA 3

Figura 3.1 — Esquema general de un paso superior multifuncional.

Figura 3.2 - Margenes con vegetacion que se prolonga por Figura 3.3 - Paso superior con la superficie cubierta de tierras
la superficie del paso. Foto: V. Hlavac. procedentes de los terrenos adyacentes. Foto: R. Campeny.

Figura 3.4 — Lobo utilizando un paso superior. Foto: CEDEX.
Universidad Auténoma de Madrid.

43



FICHA 3 PASO SUPERIOR MULTIFUNCIONAL

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 3.5 - Paso que podria haber sido acondicionado para
la fauna colocando pantallas de maderay revegetando las

franjas laterales. Foto: F. Navas.

Figura 3.6 — La franja lateral destinada a la fauna deberia Figura 3.7 — Colocacion de contenedores de residuos proxima
estar cubierta de tierra, en este caso se han utilizado gra- a los accesos de un paso superior adaptado al paso de fau-
vas. Ademas, la ubicacién es poco adecuada debido a la na. Foto: F. Navas.

proximidad de edificaciones. Foto: F. Navas.
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PASO ENTRE ARBOLES

Especies de referencia

— Mamiferos arboricolas, especialmente ardillas.

Otros grupos que pueden utilizarlo

Uso de la estructura

— Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

— Paso muy especifico cuya utilidad se centra béasica-
mente en reducir la mortalidad de ardillas por atro-
pello, en tramos concretos en los que una carretera cru-
ce una zona forestal. También pueden ser aplicables
en zonas periurbanas o en entornos urbanos rurales
en los que la presencia de este roedor es importante
y se hayan detectado tramos de alta concentracién
de atropellos.

— Consiste en el anclaje de cuerdas o cables, o en la ins-
talacion de plataformas elevadas, que permitan el paso
de los animales entre las ramas de los arboles situados
a ambos lados de la infraestructura.

— En carreteras locales y vias de ferrocarril convencional
puede utilizarse una cuerda, madera o plataforma ins-
talada entre las ramas. Para vias de mayor anchura (y
por lo tanto, mayor distancia entre arboles), se re-
quieren estructuras mas estables y resistentes.

— Este tipo de pasos no es aplicable en las regiones que
cuentan con normativa destinada a evitar la propa-
gacion de incendios forestales a partir de los marge-
nes de las vias de transporte, y que establece la obli-
gatoriedad de evitar la continuidad entre las copas de
los arboles entre los margenes de la via y los habitats
forestales adyacentes.

Dimensiones
— Cuerdas a partir de un didmetro de 4 cm.

— Plataformas de madera de 30 cm de anchura.

FICHA 4

H. Bekker

— Dos cables de acero paralelos, separados entre 20 y 30
cm, y con una red entre ellos.

Tipologias constructivas

— Diversas.

Acondicionamientos

— No requiere ningun acondicionamiento particular, ex-
cepto mantener la continuidad entre la cobertura fo-
restal y el paso.

Posibles variaciones a la propuesta
base

— Los pasos entre arboles no deben ser accesibles a los
depredadores. Para reducir el riesgo de depredacién por
aves rapaces sobre los animales que los utilicen, se
puede colocar una cuerda adicional en la parte supe-
rior del paso.

Mantenimiento

— Deberan realizarse inspecciones regularmente para
evitar un desgaste excesivo de los elementos que com-
ponen el paso (cuerdas, cables, plataformas) y reem-
plazar los que estuvieran en mal estado.
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Figura 4.1 — Esquema general de un paso entre arboles.

Figura 4.3 — Plataformas de madera instaladas en un so-
porte de sefializacion de una autopista. Foto: H. Bekker.

Figura 4.2 — Las cuerdas que cuelgan entre arboles facili-
tan un punto de cruce para ardillas en este entorno pe-
riurbano. Foto: R. Campeny.



VIADUCTO ADAPTADO

Especies de referencia

Ungulados.

Otros grupos que pueden utilizarlo

El resto de grupos, incluidas las especies acuaticas y se-
miacuaticas.

Uso de la estructura

Multifuncional.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Los viaductos, en los que la plataforma de la via se
dispone sobre pilas, son estructuras que permiten con-
servar intactos o poco alterados, los habitats asocia-
dos a cursos fluviales, que albergan una notable di-
versidad bioldgica y canalizan los desplazamientos de
fauna. También son estructuras adecuadas para evitar
la afeccion de marismas u otro tipo de humedales.

Constituyen una alternativa a la construccion de te-
rraplenes con pasos inferiores a la via, que ejercen un
mayor efecto barrera y no permiten restablecer la con-
tinuidad de habitats que facilita un viaducto.

Las medidas de adaptacion de un viaducto al paso de
fauna consisten basicamente en minimizar la afecta-
cion a la vegetacion de ribera y al lecho del rio du-
rante la fase de construccién, sobredimensionar la es-
tructura para conservar los habitats del curso fluvial y
sus margenes, y mantener la morfologia del terreno re-
curriendo lo minimo posible a estructuras artificiales de
estabilizacion.

Se evitara en todo caso el encauzamiento del curso
fluvial y, si fuera indispensable para garantizar la es-
tabilidad del viaducto, se realizard mediante estruc-
turas compatibles con el paso de fauna (escolleras re-
vegetadas, mallas geotextiles, etc.) y se habilitaran
franjas laterales secas adecuadamente restauradas.

Dimensiones

La longitud del viaducto se proyectard, ademds de aten-
der a los condicionantes hidraulicos, con una exten-
sién que permita cubrir toda la franja ocupada por ve-
getacion de ribera, y 10 m mas a cada lado de la misma.

La distancia entre la vegetacion de ribera y las pilas o
estribos del viaducto serd de 5 m como minimo, con
la finalidad de reducir la afectacion a los habitats na-
turales.

La altura de las pilas del viaducto serd de 5 m, si se
disponen sobre comunidades vegetales arbustivas

FICHA 5
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o herbéaceas, y de 10 m si se trata de formaciones
arboreas.

Tipologias constructivas

Diversas.

Acondicionamientos

Conservacion de los habitats situados bajo la
estructura

Para garantizar la continuidad de los habitats en el
entorno fluvial, o en humedales, se evitara en lo po-
sible la alteraciéon de las comunidades vegetales bajo
el viaducto y su entorno. Con esta finalidad, en éreas
con alto interés de conservaciéon se optara por siste-
mas constructivos como las técnicas de losa empuja-
da, voladizos sucesivos, o el uso de cimbras autopor-
tantes. Cuando se utilicen cimbras tradicionales,
solamente deberd eliminarse la vegetacion bajo los
puntos de apoyo.

Los caminos de obra deberan planificarse y ejecutar-
se adecuadamente, evitando la destruccion de habi-
tats de interés y minimizando el efecto barrera que
puedan ejercer para la fauna que se desplaza por el
cauce fluvial.

Cuando en la fase de construccion sea indispensable
la alteracion de la vegetacion existente, se restauraran
los habitats restableciendo la morfologia original del
terreno y revegetando la superficie con especies au-
téctonas propias del habitat afectado.

Las pilas y estribos deben quedar situados, siempre
que sea posible, fuera de la zona ocupada por la ve-
getacion de ribera, y dejando mérgenes adicionales a
cada lado de ella. En estos terrenos se conservaran las
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comunidades vegetales existentes, o las zonas agri-
colas si fuera el caso, evitando los usos incompatibles
con el desplazamiento de fauna.

Acondicionamientos de los accesos

— Se realizaran plantaciones y se instalara el cerra-
miento perimetral de manera que guien a la fauna
desde los habitats del entorno hacia el viaducto (ver
ficha 12).

— Pueden instalarse grandes bloques de piedra bajo el via-
ducto si existe riesgo de que el terreno se utilice para
la circulacion de vehiculos.

Posibles variaciones a la propuesta
base

— Debe evitarse la ubicacion de trazados de infraes-
tructuras viarias bajo los viaductos adaptados al paso
de fauna. Esta opcion solo podra considerarse si la
estructura cubre una extension importante y las vias
presentan una intensidad de transito baja o modera-
da; en estos casos, es preferible que la via se sitte
proxima a uno de los estribos del viaducto, y se acon-
dicionaran pantallas (preferentemente vegetales den-
sas) para reducir las perturbaciones generadas por el
tréfico de vehiculos. También se instalaran los cerra-
mientos necesarios para reducir el riesgo de atrope-

VIADUCTO ADAPTADO

llo que la via genera en la fauna que se desplaza por
el entorno fluvial.

Algunos viaductos cuentan con pantallas laterales
en los margenes de la plataforma, por ejemplo, pan-
tallas acUsticas destinadas a reducir el ruido genera-
do por el tréfico en las inmediaciones de la via. Se evi-
tara, en estos casos, el uso de pantallas transparentes
que causan mortalidad de aves por colisién, o bien,
se seflalizaran adecuadamente para advertir a las
aves de su presencia (ver ficha 19).

Mantenimiento

Se realizaran inspecciones periédicas de la superficie
situada bajo el viaducto para comprobar que no exis-
ten obstaculos que dificulten el paso de animales, y evi-
tar que se implanten usos inadecuados (se advierte, con
cierta frecuencia, su uso como zonas de estaciona-
miento de maquinaria o de depésito temporal de ma-
teriales agricolas).

En caso de que se haya procedido a restaurar los te-
rrenos afectados por la construccién de la estructura,
las revegetaciones seran objeto de las medidas de man-
tenimiento necesarias para favorecer su implantacion.

Debera asegurarse la correcta instalacion y manteni-
miento del cerramiento perimetral, reparando perio-
dicamente los desperfectos observados.



Figura 5.1 — Distribucion de distintos usos bajo un viaducto: curso fluvial, sectores revegetados que se mantienen secos y ubi-
cacion de una carretera en las proximidades de uno de los estribos del viaducto.

Figura 5.2 — Estas estructuras son menos adecuadas que un viaducto para el cruce de valles fluviales. Los puentes aun ad-
miten la posibilidad de mantener la continuidad de la vegetacién de ribera pero para el cruce de valles fluviales no deben
aplicarse estructuras de dimensiones mas reducidas que impidan la conectividad de los habitats.

Figura 5.3 — El viaducto permite mantener la continuidad del Figura 5.4 - Pilas situadas fuera del cauce. Foto: R. Campeny.
curso fluvial y evita la fragmentacién de las zonas de culti-
vo: Foto: C. Rosell.
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Figura 5.5 - Inicio de la restauracién de un margen fluvial. Figura 5.6 — Cerramiento continuo entre ambos lados del via-
Foto: C. Rosell. ducto. Puede mejorarse adosando la malla al estribo del
viaducto. Foto: R. Campeny.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 5.7 — Destrucciéon completa de los habitats del cau- Figura 5.8 — Camino de obra que ha interrumpido la conti-
ce durante la fase de construccion. Foto: C. Rosell. nuidad del curso fluvial. Foto: R. Campeny.

Figura 5.9 — Mala disposicion de las pilas dentro del cauce. Figura 5.10 — Uso inadecuado de los terrenos situados bajo
Foto: F. Navas. el viaducto. Foto: C. Rosell.



PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS

Especies de referencia

— Ungulados, grandes carnivoros.

Otros grupos que pueden utilizarlo

Otros carnivoros, lagomorfos, micromamiferos y rep-
tiles. También anfibios si hay suficiente humedad am-
biental y se instalan cerramientos adecuados (ver fi-
cha 11).

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 dificul-
tades para conectar habitats, ya que permiten un cre-
cimiento limitado de la vegetacion.

Son adecuados para restablecer la permeabilidad en
los tramos en los que el trazado de la infraestructura
discurra sobre terraplén.

Su ubicacién debera coincidir con rutas de desplaza-
miento habitual de fauna.

Se evitara la circulacion de vehiculos por estas estruc-
turas y se minimizaran las perturbaciones derivadas
de la actividad humana.

Dimensiones

Altura minima: 3,5 m

En dreas con presencia de jabali y corzo, anchura mi-
nima: 7 my con Indice de Apertura (a x h/ I) > 0,75

En areas con presencia de ciervo, anchura minima: 12
m y con indice de Apertura (@ x h/1)> 1,5

Anchura recomendada para optimizar su efectividad:
15m

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

Tipologias constructivas

Estructuras de seccion abierta: pértico o béveda. Los
marcos son menos adecuados porque no permiten
conservar el sustrato natural.

FICHA 6

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

Deberd asegurarse un buen drenaje de la estructura
con el objeto de evitar la inundacion del paso, in-
cluso después de periodos de fuertes lluvias, ya que
la presencia de una lamina de agua dificulta el paso
de muchas especies. Si se prevén periodos de inun-
dacion temporal la base de la estructura se adecua-
rd de manera que, en todo momento, se manten-
gan franjas laterales secas de cémo minimo 1 m de
anchura.

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

La revegetacion sélo es viable en los tramos mas pré-
ximos a los accesos, ya que en el tramo central del
paso las condiciones no son adecuadas para el creci-
miento de la vegetacion.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalara el cerramien-
to perimetral de manera que guien a la fauna hacia los
accesos del paso (ver ficha 12).

Se evitara que carreteras transitadas discurran proxi-
mas y perpendiculares a las entradas del paso, ya que
dificultarian su uso por parte de la fauna.

Sila infraestructura viaria situada por encima del paso
tiene una alta intensidad de trafico, es recomendable
instalar pantallas opacas en la parte superior de la es-
tructura, para atenuar las perturbaciones generadas por
el trafico de vehiculos.
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Posibles variaciones a la propuesta
base

Si se utilizan estructuras de seccion cerrada, es reco-
mendable recubrir la base de hormigdn con sustrato
natural.

Para facilitar refugios a los animales de pequeno ta-
mano y, as, facilitarles el uso del paso, se pueden ins-
talar hileras de piedras, tocones de arboles, troncos o
ramas secas en los margenes laterales de la estructura.

PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS

Mantenimiento

Debera asegurarse la correcta instalacion y manteni-
miento del cerramiento perimetral para detectar y co-
rregir la aparicion de desperfectos.

Las tareas de mantenimiento deberan incluir el control
de los usos inadecuados (por ejemplo, su uso como de-
posito temporal de materiales) que dificulten su uso
para el paso de fauna, asi como la retirada de resi-
duos u otros elementos que obstaculicen el paso.



PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA GRANDES MAMIFEROS FICHA 6

Figura 6.1 — Esquema general de un paso inferior especifico.

Figura 6.2 — Estructura de dimensiones adecuadas y que
muestra un buen acondicionamiento de sus accesos. Foto: Figura 6.3 - Béveda que permite una gran secccion sin ta-
J. Dufek. biques, antes de iniciar la restauracion. Foto: C. Rosell.

Figura 6.4 — Las revegetaciones facilitan integracion del
paso en su entorno. Foto: F. Navas.
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Figura 6.5 — Ciervo utilizando un paso inferior. Foto: CEDEX. Universidad Au-
tonoma de Madrid

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 6.6 — La inundacién completa de la base de la es- Figura 6.7 — El cerramiento no se ha completado por enci-
tructura dificulta el paso de la fauna. Foto: C. Rosell. ma del paso, permitiendo el acceso de animales a los talu-
des. Foto: C. Rosell.



PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

Especies de referencia

Ungulados, grandes carnivoros.

Otros grupos que pueden utilizarlo

Carnivoros, lagomorfos, micromamiferos y reptiles.
También anfibios si hay suficiente humedad am-
biental y se instalan cerramientos adecuados (ver fi-
cha 11).

Uso de la estructura

Mixto: Paso de fauna y camino, via pecuaria, 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 resti-
tuyan caminos con baja intensidad de trénsito o vias
pecuarias. También puede combinar el paso de fauna
con el de acequias o canales.

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

Dimensiones

Altura minima: 3,5 m

En &reas con presencia de jabali y corzo, anchura mi-
nima: 7 my con Indice de Apertura (a x h/ ) > 0,75

En areas con presencia de ciervo, anchura minima: 12
m y con Indice de Apertura (@ax h/l)> 1,5

Anchura recomendada para optimizar su efectividad:
15m

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

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

Tipologias constructivas

Estructuras de seccion abierta: portico o béveda.

FICHA 7

C. Rosell

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

Deberd asegurarse un buen drenaje de la estructura
con el objeto de evitar la inundacién del paso, in-
cluso después de periodos de fuertes lluvias, ya que
la presencia de una lamina de agua dificulta el paso
de muchas especies. Si se prevén periodos de inun-
dacion temporal la base de la estructura se adecua-
rd de manera que, en todo momento, se manten-
gan franjas laterales secas de cémo minimo 1 m de
anchura.

Si la estructura comparte el paso de fauna con la cir-
culacion de vehiculos, la superficie central puede es-
tar pavimentada o cubierta de zahorra, pero las fran-
jas laterales deberan recubrirse con sustrato natural.

La revegetacion de las franjas laterales sélo es viable
en los tramos mas préximos a los accesos, ya que en
el sector central las condiciones no son adecuadas
para el crecimiento de la vegetacion.

No se instalaran bordillos, u otros elementos de se-
paracion, entre las zonas destinadas a la circulacion
de vehiculos y al paso de fauna. La transicion entre
ambas debe ser el maximo de natural y no presentar
obstaculos.

Situacion del sector destinado a circulaciéon de
vehiculos

Preferentemente se ubicaré el camino en el eje central
de la estructura, permitiendo que los animales acce-
dan a las dos franjas no pavimentadas desde ambos
lados.

En pasos de grandes dimensiones la distribucién pue-
de variar, disponiendo una franja no pavimentada de
2 m en uno de los margenes, a continuacion el cami-
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no destinado a paso de vehiculos y, finalmente, otra
franja destinada al paso de fauna que ocuparé el res-
to de la superficie.

Acondicionamientos de los accesos

Se realizaran plantaciones y se instalara el cerramien-
to perimetral de manera que guien a la fauna hacia los
accesos del paso (ver ficha 12).

Se evitara que carreteras transitadas discurran proxi-
mas o perpendiculares a las entradas del paso, ya que
dificultarian su uso por parte de la fauna.

Si la infraestructura viaria situada por encima del paso
tiene una alta intensidad de trafico, es recomendable
instalar pantallas opacas en la parte superior de la es-

PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL

tructura, para atenuar las perturbaciones generadas por
el trafico de vehiculos.

Posibles variaciones a la propuesta
base

Para facilitar refugios a los animales de pequefo ta-
mano vy, asi, facilitarles el uso del paso, se pueden ins-
talar hileras de piedras, tocones de arboles, troncos o
ramas secas en los margenes laterales de la estructura.

Mantenimiento

Deberd asegurarse la correcta instalacion y manteni-
miento del cerramiento perimetral para detectary co-
rregir la aparicién de desperfectos.



PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL FICHA 7

Figura 7.1 — Esquema general de un paso inferior multifuncional.

Figura 7.2 — Paso de una via de ferrocarril que combina el Figura 7.3 — Restitucion de un camino forestal compatible
paso esporadico de trenes con el de fauna. Foto: V. Hlavac. con el paso de fauna silvestre. Foto: B. Wandall.

Figura 7.4 - El camino sin pavimentar y el cerramiento bien Figura 7.5 - Los pasos destinados a ganado también pueden
adosado a las aletas favorecen el paso de fauna. Foto: F. ser adaptados para facilitar su uso para fauna silvestre.
Navas. Foto: E. Perapoch.
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Figura 7.6 — Disposicion de una acequia en uno de los margenes de la estructura, dejando amplias fran-
jas destinadas al paso de fauna.

!
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Figura 7.7 — Estructura que combina el paso de fauna con
un camino forestal. Por la zanja lateral se canaliza una ace-
quia. Foto: F. Navas.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 7.8 — La escollera dificulta el paso de fauna. Foto: F. Figura 7.9 — Accesos al paso mal acondicionados. Foto: F.
Navas. Navas.
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PASO INFERIOR ESPECIFICO PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

Especies de referencia

— Carnivoros de pequefio y mediano tamafo (mustéli-
dos, gineta, etc.).

Otros grupos que pueden utilizarlo

— Lagomorfos, micromamiferos y reptiles (incluidos ca-
maleones y tortugas). También anfibios si hay sufi-
ciente humedad ambiental y se instalan cerramientos
adecuados (ver ficha 11).

— No adecuado para ungulados ni para grandes car-
nivoros.

Uso de la estructura

— Exclusivo para la fauna.

Caracteristicas y prescripciones

basicas

— En los tramos donde se requiera aumentar la perme-
abilidad para pequefios vertebrados y en los que no
se disponga de suficientes drenajes que puedan adap-
tarse para el paso de fauna, sera necesario construir pa-
sos adecuados para las especies de pequefio y media-
no 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 susceptible de usar estos pasos.

— Son adecuados para los tramos en los que el trazado
de la infraestructura discurra sobre terraplén.

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

Dimensiones

—  Minimas: 2 x 2 m.

— Los pasos deben tener la minima longitud posible, por
ello, siempre que sea posible, se construiran perpen-
diculares a la via, y no excederan los 70 m de longitud.

Tipologias constructivas

- Cajon.

Acondicionamientos
Adecuacion del interior del paso

— Deberd asegurarse un buen drenaje de la estruc-
tura con el objeto de evitar la inundacion del paso,

FICHA 8

F. Navas

incluso después de periodos 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 estructura se
adecuard de manera que, en todo momento, se
mantengan dos franjas laterales secas, una en cada
lado de la estructura, de cdmo minimo 60 cm de an-
chura, aunque si la anchura del paso lo permite,
es preferible que alcancen 1 m de anchura (ver fi-
cha 9).

Acondicionamientos de los accesos

— Serealizaran plantaciones y se instalara el cerramien-
to perimetral de manera que guien a la fauna hacia los
accesos del paso (ver ficha 12).

— Se evitarad que carreteras transitadas discurran proxi-
mas o perpendiculares a las entradas del paso, ya que
dificultarian su uso por parte de la fauna.

— Silainfraestructura viaria situada por encima del paso
tiene una alta intensidad de trafico, es recomendable
instalar pantallas opacas en la parte superior de la es-
tructura, para atenuar las perturbaciones generadas por
el trafico de vehiculos.

Mantenimiento

— Debera asegurarse la correcta instalacién y manteni-
miento del cerramiento perimetral para detectar y co-
rregir la aparicion de desperfectos.

— Se programaran limpiezas periddicas para retirar
los residuos u otros elementos que obstaculicen el
paso.
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JUAL ISV ISTIRNIRbIN

Figura 8.1 — Esquema general de un paso inferior especifico para pequenos vertebrados.

Figura 8.2 — La colocacién del cerramiento facilita la locali- Figura 8.3 — Hileras de ramas secas para facilitar refugio a
zacién de accesos. Foto: F. Navas. animales de pequefio tamafo. Foto: P. Robles.

Figura 8.4 — Tejon utilizando un paso de fauna. Foto: Mi- Figura 8.5 — Integracion del acceso en los taludes del te-
nuartia. rraplén. Foto: V. Keller.



DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

Especies de referencia

— Carnivoros de pequefio y mediano tamafo (especial-
mente mustélidos, gineta, etc.).

Otros grupos que pueden utilizarlo

— Lagomorfos, micromamiferos, reptiles, y también an-
fibios si hay suficiente humedad ambiental y se insta-
lan cerramientos adecuados (ver ficha 11).

— Si el drenaje es de dimensiones adecuadas (ver apar-
tado 3.3.4.) y esta correctamente adaptado, puede ser
utilizado también por ungulados y grandes carnivoros.

Uso de la estructura

— Mixto: Paso de fauna y drenaje.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

— La adaptacién de obras de drenaje es un sistema efi-
caz para facilitar el paso de vertebrados de pequeno
y mediano tamafo (particularmente de mamiferos),
ya que coinciden con vaguadas o fondos de valle que
canalizan el desplazamiento de muchas especies y,
ademads, se trata de estructuras poco perturbadas por
la actividad humana.

— Enlas vias de transporte situadas en regiones medi-
terrdneas la adaptacion de drenajes es una practica
especialmente adecuada, ya que, debido al régimen to-
rrencial de lluvias, muchas estructuras son de grandes
dimensiones y se mantienen completamente secas du-
rante la mayor parte del afo.

— Se requieren pocas modificaciones para adaptar los
drenajes al paso de fauna. Unicamente se trata de uti-
lizar materiales adecuados (el acero corrugado no es
compatible con el paso de fauna), construir banque-
tas laterales que se mantengan secas para evitar la
inundacién completa de la estructura, y acondicionar
adecuadamente los accesos.

— No serdn adaptables al paso de fauna las estructuras
que cuenten con pozos o arquetas en sus accesos (ver
mas informacién en ficha 20).

— Todos los acondicionamientos que se realicen en los
drenajes deberan garantizar que no se reduzca su ca-
pacidad hidraulica.

Dimensiones

— Las dimensiones de los drenajes se estableceran en
funcion de los condicionantes hidraulicos. Las es-

FICHA 9

C. Rosell

tructuras con una seccién minima de 2 x 2 m (o de
2 m de diametro, si se trata de estructuras circula-
res) son susceptibles de ser adaptadas al paso de
fauna.

— Anchura minima de banquetas laterales: 0,5 m. Su
altura se definira en funcién de la lamina de inun-
dacion.

— Pendiente recomendada de las rampas de acceso a
las banquetas laterales: 30°; maxima: 45°.

— Para que el paso pueda ser utilizado para ungulados
debe tener como minimo las dimensiones indicadas
en la Ficha 6.

Tipologias constructivas

— Portico, béveda, cajon. Las estructuras circulares son
menos recomendables, aunque también pueden
adaptarse.

Acondicionamientos

Adecuacion del interior del paso

— Sise prevé que la base del paso se inunde comple-
tamente de manera permanente, o durante largos
periodos de tiempo, se construirdn dos plataformas
0 banquetas laterales, que se mantengan secas in-
cluso en los periodos de mayor caudal. Es indispen-
sable que las banquetas estén adecuadamente co-
nectadas con el entorno del paso mediante rampas
de acceso.

Acondicionamientos de los accesos

— Para facilitar el acceso de los animales desde el en-
torno hacia las entradas de la estructura, deben evi-
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tarse las discontinuidades generadas por escalones,
socavaciones u otros obstaculos. Los encachados de
piedra son uno de los mejores recursos para garanti-
zar la continuidad entre la base de hormigén de la es-
tructura y los terrenos adyacentes. Ademas, permiten
evitar uno de los problemas que se observan con ma-
yor frecuencia: la socavacién del terreno en las sali-
das de la estructura que impide o dificulta el despla-
zamiento de animales.

Si la salida del drenaje se sitUa en la parte superior de
un terraplén, se sustituiran los bajantes escalonados
usuales por encachados de piedra, o bien, se abrirén
las paredes laterales de los bajantes dandoles una pen-
diente de 30°. Otra opcién, en caso de no ser viable
ninguna de las anteriores, es la construccion de pe-
quenas rampas o plataformas que permitan que los
animales que utilicen la estructura puedan acceder
con facilidad a los taludes.

Se realizaran plantaciones y se instalara el cerramien-
to perimetral de manera que guien a la fauna hacia los
accesos del paso (ver ficha 12).

DRENAJE ADAPTADO PARA ANIMALES TERRESTRES

Posibles variaciones a la propuesta
base

Una alternativa a la construccion de banquetas late-
rales de hormigodn es la instalaciéon de plataformas ele-
vadas (por ejemplo, de madera tratada) situadas por
encima del nivel del agua y ancladas a las paredes o
a la parte superior de la estructura.

Si se requiere la adaptacién de un drenaje ya existen-
te construido en acero corrugado, se recubrird com-
pletamente su base con hormigon.

Mantenimiento

Debera asegurarse la correcta instalacion y manteni-
miento del cerramiento perimetral para detectary co-
rregir la aparicién de desperfectos.

Se programaran las tareas de mantenimiento habi-
tuales, en las que se retiraran los residuos, acopios de
material, u otros elementos que obstaculicen el paso.
Estos controles son particularmente necesarios des-
pués de periodos de avenidas.



Figura 9.1 - Esquema general de un drenaje adaptado para animales terrestres.

f, B

Figura 9.3 - Rampa que facilita una 6ptima conexién de los ta- Figura 9.4 - Interior de una bdveda con plataformas late-

ludes con las plataformas secas del drenaje. Foto: H. Bekker. rales secas. Foto: F. Navas.
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Figura 9.5 — Plafaformas de hormigén y madera superpuestas Figura 9.6 — Nutria utilizando un drenaje adaptado. Foto:
en dos niveles. Foto: F. Navas. V. Hlavac.

Figura 9.7 - Encachado que sustituye un bajante escalonado Figura 9.8 - Bajante de proteccion del terraplén con las pa-
en la salida de un drenaje. Foto: C. Rosell. redes laterales en pendiente, adaptadas para facilitar los
movimientos de fauna. Foto: C. Rosell.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 9.9 - Las paredes de la acequia dificultan el retorno de
los animales al entorno. Foto: F. Navas.

Figura 9.10 - Falta de rampas que conecten las franjas secas Figura 9.11 — Bajante escalonado que constituye una tram-
con las zonas adyacentes. Foto: F. Navas. pa para la fauna. Foto: F. Navas.



DRENAJE ADAPTADO PARA PECES FICHA 10

Especies de referencia

— Peces y otros organismos acuaticos.

Uso de la estructura

— Mixto: Paso de fauna y drenaje.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Todas las estructuras por las que discurre un curso de
agua permanente deben adaptarse para facilitar el
paso de peces y otros animales acuaticos. Esta adap-
tacion debe permitir el movimiento de los peces tan-
to a favor como en contra de la corriente; éste Ulti-
mo es un aspecto fundamental para algunas especies
gue deben remontar los rios para el desove.

Las principales barreras para la movilidad de fauna
son las generadas por las socavaciones en la salida
del drenaje, por la existencia de desniveles o turbu-
lencias en su interior, por una excesiva velocidad del
agua, o por la ausencia de una ldmina de agua de
suficiente profundidad para permitir la natacion de
los peces.

Las actuaciones basicas para la adaptacion de un dre-
naje al paso de peces van destinadas a conseguir que
la estructura permita mantener unas condiciones del
sustrato similares a las del curso fluvial y a evitar los obs-
taculos al desplazamiento de fauna. Para ello, la es-
tructura tendra la minima longitud posible, y debera
mantener una profundidad de la Idmina de agua, una
anchura y una pendiente lo mas parecidas posible a las
del curso fluvial.

Preferiblemente, los drenajes adaptados al paso de
peces seran estructuras de seccion abierta que per-
mitan mantener el sustrato natural o, si se trata de
elementos de seccion cerrada (marcos o tubos), se so-
bredimensionaran y se hundiran en el terreno de modo
que la base se mantenga 15-20 cm por debajo del
lecho del curso fluvial.

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

Todos los acondicionamientos que se realicen en los
drenajes deberan garantizar que no se reduzca su ca-
pacidad hidraulica.

Dimensiones

La adaptacién solo se recomienda en estructuras de
drenaje con pendiente inferior a 30°.

C. Rosell

La profundidad minima de la ldmina de agua variara
en funcion de cuales sean las especies de ictiofauna
presentes en cada curso. En general, deberd mante-
nerse una profundidad minima de 20 cm, aunque es
recomendable la consulta a expertos para adaptar las
dimensiones al contexto local.

Tipologias constructivas

Portico, béveda. 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

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 inte-
rior del paso o en su salida, ya que pequefios saltos de
s6lo 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 profundidad suficiente para permi-
tir el paso de peces. En cursos con periodos de estiaje
de bajo caudal puede ser recomendable la excavacion
de un canal mas profundo en los que se garantice la
circulacion de agua de manera permanente.

El drenaje deberd contar también con adaptaciones
que permitan el paso de fauna terrestre (ver ficha 9).

Acondicionamientos de los accesos

La construccion de pequenas zonas embalsadas en las
salidas del drenaje facilitara el remonte de los peces.
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Si por el drenaje discurren canales o acequias debe-
ra plantearse la posibilidad de instalar rejas u otros
sistemas de retencién y sedimentacion de los mate-
riales arrastrados antes de la entrada de la estructu-
ra, aungue deberan permitir el libre movimiento de los
peces.

Posibles variaciones a la propuesta
base

En caso de que no sean viables las tipologias cons-
tructivas recomendadas (construccion de estructuras
de seccién abierta, o de seccion cerrada, hundidas
en el terreno) deberd garantizarse que no se pro-
duzcan discontinuidades por escalones, socavaciones
u otros elementos, que no puedan ser superados
por los peces. Los encachados de piedra son uno de
los recursos que permitiran evitar la socavacién en las
salidas del drenaje y mantener la continuidad entre

DRENAJE ADAPTADO PARA PECES

la base de la estructura y el sustrato natural del cur-
so fluvial.

Mantenimiento

Se programaran las tareas de mantenimiento habi-
tuales, en las que se retiraran los residuos, acopios de
material, u otros elementos que obstaculicen el paso.
Estos controles son particularmente necesarios des-
pués de periodos de avenidas.

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

En caso de que se instalen sistemas de retencién de ma-
teriales en las entradas de los drenajes por los que
cruzan acequias o canales, se llevaran a cabo labores
periédicas de limpieza para evitar una acumulacién
excesiva de materiales de arrastre.



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 ldmina de agua o al im-
portante desnivel.

Figura 10.2 — Drenaje por el que discurre una ldmina de agua per-
manentemente. Foto: J. Garcia Molinos.
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Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 10.3 — Drenajes situados en un badén que dificultan Figura 10.4 — Escalon con el interior del drenaje que supo-
el paso de peces. Foto: F. Navas. ne un obstaculo para el movimiento de fauna acuatica.
Foto: J. Dufek.

Figura 10.5 — Desnivel excesivo que sélo pueden superar los Figura 10.6 — Socavacién de la base de la estructura que ha
ejemplares adultos con mejor condicion fisica. Foto: J. Gar- generado un desnivel insalvable para la fauna acuatica.
cia Molinos. Foto: M. Clavero.



PASOS PARA ANFIBIOS

Especies de referencia
— Anfibios.

Otros grupos que pueden utilizarlo

— Pequenos carnivoros, micromamiferos y algunos
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 des-
plazamientos buscando el acceso al paso de fauna.
Por ello, la efectividad de las estructuras destinadas
a este grupo depende, en gran medida, de la insta-
lacién de un cerramiento especifico, que actta como
una estructura de guia destinada a interceptar sus
desplazamientos y conducirles hacia los pasos.

— Los principales conflictos con anfibios se localizan en los
puntos donde una infraestructura intercepta las rutas
de migracién periddica a sus zonas de reproduccion
(balsas, lagunas o cursos fluviales). En algunas especies
tanto la migracion hacia estas areas, como la dispersion
de jovenes hacia los ambientes terrestres, muestran una
gran sincronizacion, por lo que se produce un despla-
zamiento masivo de individuos en una determinada di-
reccion y durante unos pocos dias. Los pasos de anfibios
deberan instalarse principalmente en los tramos que in-
terceptan estas rutas en las que, afo tras afio, se pro-
ducen estos movimientos. En caso contrario, los anfi-
bios accederan a la calzada y se generara un tramo con
una muy alta concentracién de atropellos.

— Los tramos problematicos se permeabilizaran insta-
lando un conjunto de pasos entre los cuales se insta-
lard un cerramiento de guia hacia los pasos, especifi-
co para anfibios.

Dimensiones

— La anchura del paso aumentara con su longitud.

Longitud del paso (m) <20 20-30 30-40 40-50

Seccion rectangular (m) 1,00x0,75 1,50x1,00 1,75x1,25 2,00x1,50

Seccion circular (m) @1,00 @1,40 @160 @ 2,00

— Distancia maxima entre los pasos: 60 m; puede am-
pliarse hasta 100 m si el vallado de guia se dispone li-
geramente en forma de embudo para forzar el des-
plazamiento hacia el paso.

FICHA 11
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— Altura minima del vallado de guia: 0,4 m (0,6 m si hay
rana agil en la zona).

Tipologias constructivas

— Aunque pueden adaptarse estructuras circulares, son
preferibles los cajones ya que sus paredes verticales
facilitan el avance de los anfibios.

Acondicionamientos

Adecuacion del paso

— Las estructuras no deberan presentar ningun tipo de
desniveles ni en los accesos, ni en el interior del paso.

— Los pasos deben contar con un buen drenaje para evi-
tar su inundacién ya que los anfibios requieren hu-
medad pero no estructuras con una ldmina de agua
recubriendo su superficie.

Cerramiento - estructura de guia

— La estructura de gufa estara constituida por una pe-
quefia valla de 40 cm de altura, de hormigén, made-
ra tratada u otro material opaco. No son aplicables
los cerramientos de malla convencionales, ni aun los
de luz més reducida, ya que algunas especies intentan
trepar por ellos en lugar de avanzar siguiendo la valla
en direccion hacia el paso.

— La parte inferior de la malla se ajustard completa-
mente al terreno sin dejar ningun hueco y se unira
a los accesos del paso evitando discontinuidades o
la formacion de bordes o salientes que pudieran obs-
taculizar el desplazamiento de los anfibios. Cual-
quier pequefo desajuste en la base del terreno o en
el acceso del paso permitird que los anfibios accedan
a la calzada y el paso perderd completamente su
efectividad.

— Son preferibles las vallas completamente verticales.
Las que presentan angulos redondeados dificultan la
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siega y no presentan tantas facilidades para el avan-
ce de los animales.

El cerramiento de guia deberd instalarse preferible-
mente en la base de los terraplenes sobre los que dis-
curra la via y lo mas proximo posible a esta (aunque
sin impedir las tareas de siega de la vegetacion en los
margenes), de modo que la longitud del paso sea la
menor posible.

Para no dificultar los movimientos de los animales, la
superficie del terreno adyacente al vallado de guia por
su parte exterior, debe estar bien perfilada y no pre-
sentar desniveles. También es preferible que esta zona
esté desprovista de vegetacion que pueda obstaculi-
zar los desplazamientos de los animales. No obstan-
te, la cobertura vegetal sera util en los alrededores
para ofrecer refugio a los individuos en migracion.

Los extremos del vallado se doblaran hacia el exterior
de la via para orientar a los animales de nuevo hacia
el medio natural, en caso de que no se desplacen en
el sentido de los pasos.

Posibles variaciones a la propuesta
base

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

Otro disefo de paso de anfibios son los pasos unidi-
reccionales, pero presentan multiples problemas que
deben valorarse antes de su aplicacién. Consisten en
la construccion de zanjas de captacién paralelas a las
vias, en las que los anfibios “caen” y sélo tienen la
opcion de salir de ellas por pasos cuyos accesos se ubi-
can en el interior de la zanja. Estos pasos tienen pen-
diente hacia el extremo contrario para favorecer el
avance de los animales y su salida, una vez se ha cru-
zado la via, se sitlia a un nivel inferior al de la zanja de
captacion del margen opuesto. Entre los problemas
que se han identificado en este tipo de pasos destaca
el riesgo de que las zanjas de captacion se conviertan
en trampas en las que quedan atrapados animales de
especies de pequefno tamano, particularmente inver-
tebrados. Ademas, es indispensable, si se opta por es-
tos sistemas, que se instalen barreras de seguridad en
los margenes de las vias en el tramo afectado, para
garantizar la seguridad vial.

Instalacion de barreras temporales y traslado
manual de anfibios en periodo de migracion

Debido a la periodicidad de la problemdatica asociada
a los anfibios, en los lugares en los que se intercep-

PASOS PARA ANFIBIOS

tan rutas migratorias se puede optar por instalar un
sistema temporal de prevencién de la mortalidad, ya
que esta se produce en un periodo muy concreto. Es-
tos sistemas constan de una valla de material liso y
opaco, que impide el acceso de los animales la via 'y
los dirige hacia cubos de recogida donde se pueden
mantener durante cierto tiempo antes de ser recogi-
dos y trasladados al otro lado de la infraestructura
viaria. Estos sistemas requieren la colaboracién de un
elevado numero de personas y, con frecuencia, sélo
son posibles gracias a la participacién de grupos de
voluntarios.

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

Los cubos de recogida deben estar adosados a las va-
llas para favorecer la caida de los animales. Se utiliza-
ran cubos de un minimo de 30-40 cm de altura, en-
terrados, con el borde situado al nivel del suelo, y con
una distancia entre ellos de unos 10 m. Se instalard uno
en cada extremo de la estructura de guia para evitar
que los anfibios accedan a la calzada al final del tra-
mo vallado.

Se procederd al control y traslado de los anfibios al
otro lado de la via programando entre unay tres ins-
pecciones cada 24 horas, aungue este periodo se adap-
tarad en funcion de la intensidad del flujo migratorio.
En los periodos de mayor actividad pueden ser nece-
sarios controles incluso cada media hora.

Mantenimiento

En las estructuras permanentes deberd asegurarse la
correcta instalaciéon y mantenimiento del vallado de
guia para detectar y corregir la apariciéon de desper-
fectos.

Se programardan tareas de mantenimiento perioddicas
para retirar los residuos, acopios de material, u otros
elementos que pudieran obstaculizar los pasos.

Peribdicamente se procederd a segar la vegetacion
en los 50 cm maés préximos al vallado de guia por su
parte exterior. Esta labor es particularmente necesa-
ria antes de los periodos migratorios, que varfan en
funcion en las distintas especies y condiciones y, por
ello, se requerira el asesoramiento de expertos para
establecer los periodos de siega mas adecuados en
cada situacion.



Figura 11.1 — Esquema general de un paso para anfibios.

kit eh T . T :
Figura 11.2 - El terreno adyacente a la estructura de guia

se mantiene completamente liso y sin vegetacion. Foto:
COST 341.

Figura 11.4 — Cerramiento opaco de hormigén que consti-
tuye una éptima estructura de guia. En este ejemplo fal-
tan las barreras para garantizar la seguridad de los vehi-
culos. Foto: C. Rosell.

%
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Figura 11.3 — Paso de anfibios con estructura de guia for-
mando embudo. Foto: GIASA.

Figura 11.5 — Estos cerramientos prefabricados son de facil
colocacion, aunque requieren mantenimiento frecuente y
dificultan las tareas de siega. Foto: C. Rosell.
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Figura 11.6 — Barrera temporal que se combina con cubos Figura 11.7 — Cubo de recogida de los anfibios que se tras-
de recogida. Foto: Oficina de Medio Ambiente, Universi- ladaran manualmente. Foto: Oficina de Medio Ambiente,
dad de Vigo. Universidad de Vigo.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 11.8 — Desajuste entre la estructura de guia y el ac- Figura 11.9 - Discontinuidad entre distintos tramos de las
ceso al paso para anfibios. Foto: C. Rosell. vallas de guia. Foto: F. Navas.

Figura 11.10 - Las zanjas de recogida de anfibios que los con- Figura 11.11 — Las mallas de alambre galvanizado no son

ducen a entradas de pasos ubicadas en su interior, constituyen aplicables porque los anfibios intentan trepar por ellas.
trampas para animales de pequefio tamano. Foto: C. Rosell. Foto: R. Campeny.



ACONDICIONAMIENTO DE LOS ACCESOS A LOS PASOS

Especies de referencia

Todos los grupos.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Para facilitar el uso de los pasos de fauna, es im-
portante que los accesos a los mismos estén bien
conectados con el entorno adyacente y que se orien-
te a los animales hacfa las entradas. Los cerramien-
tos son indispensables en la mayor parte de los ca-
sos para conducir a los animales a los accesos del
paso.

Plantaciones

Se realizaran plantaciones en las proximidades de los
accesos, formando franjas de arbustos paralelas al va-
llado perimetral para conducir a los animales hacia las
entradas de las estructuras, ofreciéndoles refugio y
proteccion frente a la luz y el ruido generados por el
tréfico.

También se realizaran plantaciones en franjas oblicuas
o perpendiculares a la infraestructura que conecten
la vegetacion de los accesos al paso con la de los ha-
bitats adyacentes.

En los sectores centrales se mantendra una zona con
menor densidad de vegetacion, o sélo con vegetacion
herbacea, con el objetivo de que los animales perciban
con claridad el acceso al paso y no se muestren reti-
centes a entrar en él.

Para las plantaciones se utilizaran siempre especies
autéctonas, propias de las comunidades vegetales del
entorno, y que tengan bajos requerimientos hidricos
y de mantenimiento. La plantacion de arbustos que
produzcan frutos comestibles puede facilitar la atrac-
cion de algunas especies hacia las proximidades del
paso.

Cerramientos

Debera escogerse, en cada caso, el tipo de cerramiento
mas adecuado en funcién de las especies a las que se
pretenda orientar hacia los pasos de fauna (ver fichas
13y 14).

La probabilidad de que un animal localice los acce-
sos a un paso de fauna mejora si los vallados peri-
metrales se instalan adecuadamente, dispuestos de
manera que conduzcan a los animales hacfa las en-
tradas de la estructura que les permitird cruzar la
via.

FICHA 12
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El cerramiento deberd estar bien conectado con las
aletas de la estructura destinada al paso de fauna, de
manera que no queden espacios por donde los ani-
males puedan acceder a las plataformas de circula-
cion de vehiculos.

En sectores de vias de alta intensidad de transito que
discurren sobre terraplenes con pasos inferiores des-
tinados a la fauna, es recomendable la instalacion
de pantallas opacas en la parte superior de los talu-
des, para atenuar las perturbaciones que el tréfico
genera en los accesos (ver fichas 6y 7).

Acondicionamiento del terreno

La morfologia de los accesos se adaptara a la topografia
del terreno, favoreciendo la integracion del paso en su
entorno y facilitando una 6ptima conexién con los ta-
ludes y los terrenos adyacentes.

Se deberd evitar la presencia de obstaculos en las en-
tradas de los pasos que dificulten los movimientos de
los animales.

La restauracién y acondicionamiento de accesos se re-
alizard contando con toda la franja de expropiacion
asociada a la infraestructura. En algunos casos, como
en grandes ecoductos o pasos especificos para la fau-
na, se debera prever la expropiacién de una superfi-
cie de terreno superior a la del dominio publico de la
via.

En los pasos especificos para la fauna en los que exis-
ta el riesgo de acceso incontrolado de vehiculos, se
instalaran elementos que dificulten la circulacion mo-
torizada en las entradas del paso, como grandes blo-
ques de piedra distribuidos de manera heterogénea y
sin que obstaculicen el paso de fauna.

La creacién de pequenas balsas en las proximidades
de los accesos al paso es un recurso aplicado para
atraer a la fauna hacia ese punto. No obstante, es
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poco viable en zonas de clima mediterraneo o conti- -
nental con periodos de considerable aridez.

Mantenimiento

— Durante los primeros afios después de realizar las plan-

taciones deben programarse riegos peridédicos y pro-
ceder a la reposicion de los ejemplares que puedan
resultar danados o que no sobrevivan.

Se requieren siegas periddicas de la vegetacion para
mantener el disefo inicial de la zona restaurada y
evitar la progresién de comunidades arbustivas o ar-
bdreas. También son necesarios los desbroces en las
entradas de los pasos en los que advierta un excesi-
vo desarrollo de la biomasa vegetal, y especialmen-
te en los drenajes que ven dificultado su uso por la
fauna debido al desarrollo de zarzas (Rubus sp.) u
otras especies.



Figura 12.1 — Esquema de distribucion de las plantaciones en los accesos a los pasos de fauna.

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 funcién de
atraer a la fauna. Foto: H. Bekker.
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Figura 12.3 - Vegetacion de accesos de un paso multifun- Figura 12.4 — Correcta instalacién del cerramiento perime-
cional, que facilita refugio a los animales. Foto: Minuartia. tral. Foto: F. Navas.

Figura 12.5 - Accesos a un paso inferior con revegetaciones
e hileras de ramas. Foto: P. Robles.

Malas practicas y errores mas frecuentes

i e

Figura 12.6 - Instalacion incorrecta del cerramiento peri- Figura 12.7 — Accesos obstruidos por movimientos de tierras
metral. Foto: M. Fernandez Bou. destinados al paso de un gasoducto. Foto: F. Navas.
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VALLADOS PERIMETRALES PARA GRANDES MAMIFEROS

Especies de referencia

Ungulados y grandes carnivoros. Si la malla esta co-
rrectamente instalada y es suficientemente densa en
la base, también impedira el paso de carnivoros de ta-
lla media, como el zorro o el tejon.

Para las especies de menor tamano son necesarios re-
fuerzos y estos también son recomendables para ga-
rantizar la efectividad del cerramiento cuando se tra-
te de evitar atropellos de especies de alto interés de
conservacion, como la nutria (ver ficha 14).

Caracteristicas y prescripciones
basicas

La instalacién de un cerramiento perimetral permi-
te reducir la mortalidad de fauna por atropello y au-
mentar la seguridad vial, disminuyendo el riesgo de
accidentes causados por colisiones con fauna sil-
vestre. Sin embargo, es imprescindible combinar el
cerramiento con pasos de fauna ya que, de otro
modo, se incrementa el efecto barrera de la infra-
estructura.

El cerramiento debe tener una doble funcién: evitar el
acceso de los animales a las plataformas de circula-
cion de vehiculos y dirigirlos hacia los pasos de fauna.
Esta funcion de guia se ve favorecida porque muchas
especies se desplazan siguiendo la valla cuando esta
se interpone en su trayectoria, hasta localizar un pun-
to para cruzar.

En general, se recomienda instalar un cerramiento
continuo en todas las vias cuya intensidad de trafico
supere los 25.000 vehiculos/dia, aunque la decisiéon de
optar, o no, por la instalacion de un cerramiento re-
quiere de un analisis particular de cada situacion y de
los usos del suelo en los terrenos adyacentes a la via.

Cerramientos discontinuos

En vias cuya intensidad de trafico es inferior a 25.000
vehiculos/dia, la instalacién de cerramiento soélo es
recomendable en tramos especialmente conflicti-
vos. No obstante, para evitar que estos vallados dis-
continuos generen una alta concentraciéon de coli-
siones o atropellos al final del tramo vallado, el
cerramiento deberd conducir a los animales hacia
pasos de fauna o puntos de cruce seguros (viaduc-
tos, tuneles, pasos inferiores o superiores, etc.). Es
particularmente importante que los extremos del
tramo vallado conduzcan directamente a una de es-
tas estructuras.

En caso de que la prescripcion anterior no sea via-
ble, el cerramiento cubrira toda la extension del tra-
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mo conflictivo y un minimo de 500 m a cada lado,
finalizando en sectores de trazado rectilineo, con
optima visibilidad para el conductor, y en los que se
instalara senalizacién de advertencia reforzada (ver
ficha 17).

Se acondicionaran también sistemas de escape para
que los animales que hayan podido quedar atrapados
en el interior del cerramiento puedan retornar a los
hébitats del entorno (ver ficha 15).

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 pos-
tes de tensién seran de acero galvanizado.

La instalacion de la malla se realizara ajustandola com-
pletamente a la base del terreno, sin que queden ori-
ficios o puntos vulnerables por los que los animales
puedan penetrar en la via. Es preferible enterrar la
base de la malla y ello es indispensable para garanti-
zar la efectividad del cerramiento en zonas con abun-
dancia de jabali.

En los puntos de union del cerramiento con los acce-
sos a pasos de fauna, viaductos, etc., los postes de
sujecion de las mallas debe estar correctamente apli-
cados a las aletas o a los estribos de las estructuras
(ver ficha 12).

Los puntos en los que se produce la interseccién del
cerramiento con una cuneta de drenaje perimetral son
particularmente dificiles de resolver. Una de las op-
ciones consiste en instalar una porcién de malla com-
plementaria que se ajuste completamente a la base
de la cuneta.
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Refuerzos en cerramientos
existentes

— En sectores en los que se produzcan levantamientos
de la malla existente, es posible corregir los proble-
mas instalando refuerzos en la base del cerramiento
(ver ficha 14). Si el jabali es la especie causante del
problema, puede aplicarse un refuerzo especifico para
esta especie consistente en la instalacion de malla elec-
trosoldada, rigida, con rectangulos de 5 cm de ancho
por 30 cm de alto. Esta malla se enterraré en su base
o se hincara en el suelo mediante puas constituidas por
los propios elementos verticales de la malla, y tendra
una altura de 40 — 50 cm por encima del nivel del te-
rreno

— Los refuerzos se colocaran por la parte exterior del ce-
rramiento y se anclaran a la malla existente.

Prevencion de la entrada de
animales por caminos de acceso a
carreteras convencionales

— Enlos tramos vallados en carreteras convencionales se
producen incorporaciones de caminos por los que los
animales pueden penetrar en la via. Los llamados pa-
sos canadienses son una posible solucion. Estas es-
tructuras, que normalmente se utilizan para evitar la
salida de ganado en fincas cercadas, consisten en una
fosa transversal al camino de unos 30 cm de profundi-
dad, cubierta con rejas o barras metalicas. La longitud
de la fosa variard en funcién de las especies de ungu-
lados presentes en la zona pero, en todo caso, se re-
comienda un minimo de 2 m. No deben quedar espa-
cios que permitan el paso de animales entre el final del
cerramiento y el paso canadiense. Para permitir la sali-
da de los animales de pequefio tamafo que caen en las
fosas, las paredes de sus extremos laterales debe estar
construidas con una pendiente de 30° (o de hasta 45°
como maximo) y presentar una superficie rugosa.

— Como alternativa a los pasos canadienses, en accesos
de caminos a fincas privadas con poco transito, se
puede optar por la instalacion de puertas, adecuada-
mente instaladas dando continuidad al cerramiento,
y de la misma altura que este.

VALLADOS PERIMETRALES PARA GRANDES MAMIFEROS

Dimensiones

— La altura recomendada de la valla y la distancia entre
los postes varian en funcion de las especies a las que
va destinado el cerramiento y segun se indica a con-
tinuacion.

Especies presentes en la zona Jabalf Corzo  Ciervo,
gamo

Altura minima sobre

el terreno (m) 1,60-1,80 1,60-1,80 2,20

Separacion entre postes de sujecion (m) 2-4 4-6 4-6

— Eltipo de cerramiento que se recomienda en general
es de 2,00 m, de los cuales, 1,80 m se encuentra por
encima del nivel del terreno y los 20 ¢m iniciales en-
terrados. Este cerramiento es adecuado para jabali,
especie que tiene una distribucién muy amplia y con
poblaciones que alcanzan altas densidades.

— La distancia entre los hilos verticales de la malla anu-
dada serd de 15 cm, y la distancia entre los horizon-
tales aumentara progresivamente, desde 5-15 cm en
la parte inferior, hasta 15-20 cm en la superior.

Posibles variaciones a la propuesta
base

— Para prolongar la altura del cerramiento, especial-
mente en zonas con ciervo 0 gamo, pueden colocar-
se 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.

Mantenimiento

El control periddico del cerramiento es imprescindible
para detectar y resolver posibles deficiencias. Los des-
perfectos mas habituales son los provocados por los
intentos de los animales de pasar por debajo la malla
y los desajustes entre la base de la malla y el terreno.
El primer afio después de la instalacion del cerramiento
se recomienda realizar una inspeccién cada tres me-
ses y, posteriormente, al menos una vez al afo.
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Figura 13.1 — Esquema general del cerramiento perimetral para grandes mamiferos.
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Figura 13.2 — Instalacién del cerramiento en la base de un Figura 13.3 - El cerramiento conduce los movimientos de los
terraplén. Foto: F. Navas. animales hasta localizar los pasos. Foto: C. Rosell.

Figura 13.4 - El cerramiento puede prolongarse mediante postes terminados en an-
gulo hacia el exterior y alambres de acero galvanizado. Siempre es preferible que
la base de la malla esté enterrada.
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Figura 13.5 — Refuerzo para jabali en un tramo del vallado Figura 13.6 - Detalle del refuerzo de malla electrosoldada.
especialmente conflictivo. Foto: C. Rosell. Foto: C. Rosell.

Figura 13.9 - La malla debe conducir al paso sin dejar zo- Figura 13.10 — Malla sin enterrar que ha sido levantada
nas abiertas de acceso al talud. Foto: C. Rosell. por los animales. Foto: F. Navas.

Figura 13.11 - La falta de mantenimiento facilita la entra- Figura 13.12 - Ajuste deficiente entre la valla y la aleta del
da de animales en las vias. Foto: F. Navas. paso. Foto: F. Navas.
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VALLADOS PERIMETRALES PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

Especies de referencia

Pequefos y medianos mamiferos (erizos, mustélidos,
etc) y algunos reptiles, especialmente las tortugas.

Los anfibios requieren otro tipo de cerramientos es-
pecificos para este grupo (ver ficha 11).

Caracteristicas y prescripciones
basicas

La malla anudada rectangular que se aplica en cerra-
mientos perimetrales para grandes mamiferos (ver fi-
cha 13) no evita el paso de las especies de menor ta-
mafno, que requieren una malla especifica de menor
luz. Ademas, algunas especies son capaces de trepar
por la malla y/o de excavar, por lo cual es necesario apli-
car cerramientos especificos que impidan o dificulten
estas actividades.

Este tipo de cerramientos son especialmente reco-
mendables en tramos en los que se produzca (o se
prevea) una elevada mortalidad de una especie en
concreto.

Los cerramientos para pequefios vertebrados se apli-
can habitualmente como refuerzos en la base de
los destinados a grandes mamiferos. Deberan ins-
talarse en su parte exterior y anclados a la malla
convencional.

La instalacion del cerramiento deberé realizarse siem-
pre combinada con pasos de fauna adecuados para las
especies a las que vayan destinados.

Tipo de malla e instalacion
del cerramiento

El cerramiento se realizard, preferiblemente, con ma-
lla electrosoldada rigida, y con postes de tensién de
acero galvanizado. Para algunas especies, como la nu-
tria, también pueden aplicarse mallas de torsion, pero
son menos recomendables porque se deforman con
mayor facilidad.

La instalaciéon de la malla se realizara enterrando los
20 cm iniciales.

Es aconsejable doblar la parte superior de la malla,
en sus ultimos 5 cm, hacia el exterior, formando un
angulo de 45°, con el objetivo de evitar que los ani-
males que intenten trepar puedan superar el obs-
taculo.

En los puntos de union del cerramiento con los acce-
sos a pasos de fauna, viaductos, etc., los postes de
sujecion de las mallas debe estar correctamente apli-
cados a las aletas o a los estribos de las estructuras
(ver ficha 12).

FICHA 14

C. Rosell

Los puntos en los que se produce la interseccién del
cerramiento con una cuneta de drenaje perimetral son
particularmente dificiles de resolver. Una de las op-
ciones consiste en instalar una porcién de malla com-
plementaria que se ajuste completamente a la base
de la cuneta.

Dimensiones

La altura estandar de la malla serd de 60 cm por en-
cima del nivel del terreno. Esta altura puede ajustar-
se en funcién de las especies a las que vaya destina-
do el cerramiento; para tortugas es suficiente con 40
cm.

Los 20 cm de la base se enterraran en el terreno.

La luz estandar de la malla serd de 2x2 cm, aunque
puede adaptarse, a criterio de un experto, en funcién
de la especie concreta a la cual vaya destinado el ce-
rramiento.

Recomendaciones especificas para
algunos grupos taxonémicos

Algunos animales son especialmente dificiles de con-
tener con los cerramientos, en particular, dos carni-
voros, el visén europeo y el lince ibérico, ambos ca-
lificados como especies ‘En peligro de extincién’ y
Cuya conservacion es prioritaria, y también el cama-
leén. No se han realizado experiencias que permitan
establecer que tipos de vallados son realmente efec-
tivos para estas especies y, por ello, es importante
contar con el asesoramiento de expertos en la eco-
logia de estas especies para adaptar las recomenda-
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ciones generales a cada situacion particular. También
es importante recordar, una vez mas, que los cerra-
mientos que se describen deben conducir a los ani-
males hacia pasos de fauna, viaductos o tdneles 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-
trosoldada de 2x2 cm de luz, de una altura de 100
c¢m como minimo y con el extremo terminal forman-
do un angulo de 45° hacia el exterior de la via. Con
ello se pretende impedir que los individuos que tre-
pen por la malla consigan alcanzar su extremo termi-
nal. La malla estara enterrada en su base para evitar
que los desajustes con el terreno puedan dejar aber-
turas por las que los animales consigan entrar en la via.

En el caso del lince ibérico, a la facilidad de trepar se
suma su extraordinaria capacidad para el salto. Para
este especie se recomiendan cerramientos de malla
de torsion o electrosoldada, que deberan alcanzar una
altura de 2,00 m por encima del nivel del terreno. La
parte basal estara enterrada, y con el extremo termi-
nal formando un dngulo de 45° hacia el exterior de la
via, como en el caso del visén (ver Figura 13.4).

VALLADOS PERIMETRALES PARA PEQUENOS VERTEBRADOS

El camaleon, un reptil de distribucion muy localizada,
muestra también una notable capacidad para supe-
rar las vallas, sea trepando, o excavando. Los camale-
ones requieren que el cerramiento, que serd de 60 cm
de altura, sea de un material completamente liso, ya
que pueden trepar por las mallas o por superficies ru-
gosas. Hay que evitar que la vegetaciéon arbustiva o
arbdrea de los terrenos adyacentes contacte con la
valla ya que, de lo contrario, los camaleones podran
trepar por ella y alcanzar la parte superior del cerra-
miento. Ademads, es imprescindible que el refuerzo
que se instale para esta especie esté enterrado 20 cm
por debajo del suelo para evitar que superen la valla
excavando.

Mantenimiento

El control periodico del cerramiento es imprescindi-
ble para detectar y resolver posibles deficiencias. Los
desperfectos mas habituales son los provocados por
los intentos de los animales de pasar por debajo la
malla y los desajustes entre la base de la malla y el
terreno. El primer afo después de la instalacion del
cerramiento se recomienda realizar una inspeccion
cada tres meses y, posteriormente, al menos una vez
al afio.
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Figura 14.1 - Esquema de instalacién de una malla de refuerzo para impedir el paso de pequeios ver-
tebrados, adosada a la base de un cerramiento para grandes mamiferos.

i —

Figura 14.2 — Instalacion de un refuerzo en la parte exterior

Figura 14.3 — Malla que presenta un tramo de mayor den-
de la malla convencional. Foto: C. Rosell.

sidad en la parte inferior. Foto: F. Navas.

Figura 14.4 — Refuerzo de un cerramiento instalado para

evitar el acceso de tejones y otros carnivoros a la calzada.
Foto: C. Rosell.
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Figura 14.5 — Cerramiento que combina prolongacion para
impedir el salto de cérvidos y refuerzo basal para pequeios
vertebrados. Foto: M. Fernandez Bou.
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SISTEMAS DE ESCAPE EN TRAMOS CON VALLADO PERIMETRAL

Especies de referencia

Ungulados, algunos carnivoros u otros taxones.

Caracteristicas y prescripciones basi-
cas

Cuando exista un alto riesgo de que los animales que-
den atrapados en un tramo de carretera con cerra-
miento (caso probable si éste es discontinuo), deben
instalarse sistemas que permitan que estos animales
puedan retornar a la parte exterior de la via.

Los sistemas mas recomendables son simples rampas
de tierra, de tocones de arboles u otros elementos.
Consisten en la acumulacién de materiales adosados
en los margenes de la parte interior del cerramiento,
formando una rampa que alcance la altura de la ma-
lla. De este modo los animales atrapados que se des-
placen por el margen de la via podran ascender por las
rampas y saltar a la parte exterior.

Hay otros sistemas de rampas mas complejos, pero
también mas estables, como el que se muestra en las
ilustraciones, en los cuales las rampas se construyen a
partir de paredes laterales de madera tratada, que se
rellenan con tierras y se revegetan.

Otro método para facilitar el escape de animales
encerrados es la instalacion de puertas con muelles,

FICHA 15
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basculantes, o de otro tipo, que difieren segun
las especies a las que van destinadas. Las puertas
con muelles, que se abren cuando el animal ejerce
ligera presién desde el interior, como la que se
muestra en las ilustraciones, se utilizan en Holan-
da para facilitar la salida de tejones atrapados en
tramos vallados. También se han experimentado
sistemas de puertas para jabalis. No obstante, el
uso de estos sistemas de puertas requiere frecuen-
tes labores de mantenimiento, ya que, de lo con-
trario, pueden quedar permanentemente abiertas,
y facilitar el acceso de animales desde el exterior
de la via.
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Figura 15.1 - Rampas disefiadas para permitir la salida de cor- Figura 15.2 — Otra visiéon de una de las rampas en la que se
zos desde el interior de un tramo vallado. Foto: C. Rosell. aprecia su disposicion respecto a la malla de cerramiento.
Foto: C. Rosell.

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



GESTION DE LA VEGETACION DE LOS MARGENES

Especies de referencia

Ungulados especialmente, y también para otras es-
pecies de mamiferos.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Esta medida sera de aplicacion en tramos de carrete-
ras convencionales que no cuenten con cerramiento
perimetral y en los que se detecte una alta incidencia
de mortalidad por atropello de determinadas espe-
cies. También puede ser una medida paliativa en caso
de que se registren colisiones con ungulados, sin lle-
gar a generar un tramo de concentracion de acci-
dentes que requiera actuaciones mas radicales como
instalacion de cerramiento perimetral combinado con
pasos de fauna.

La actuacion consiste en realizar una gestién de la ve-
getacion de los mdrgenes de las vias con desbroces y
siegas periddicas que permitan mantener una franja de
buena visibilidad, tanto para el conductor que podra
percibir la presencia de animales en los margenes, y elu-
dir la colision, como para el animal que puede reac-
cionar ante la aproximacién de un vehiculo evitando
el intento de cruce. En el caso de los animales de me-
nor tamano, esta medida también se ha revelado efec-
tiva, quizas debido a que el hecho de que la zona ad-
yacente a la via no tenga una cobertura vegetal densa,
y, se muestre desprovista de refugios, impone mayor
cautela en el momento de acceder a la calzada y con-
tribuye a facilitar la deteccién de la aproximacion de
vehiculos.

En zonas forestales con alta densidad de ungulados (y
en los que se haya detectado la problematica de co-

FICHA 16
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lisiones con vehiculos) se aconseja mantener una fran-
ja minima de 3 m sin cobertura arbérea ni arbustiva.

En zonas con vegetacion herbacea o arbustiva se re-
alizaran siegas y desbroces frecuentes para mantener
una altura maxima de la vegetacion de 20 cm. Las ac-
tuaciones se programaran en funcién de cuales sean
las especies afectadas y los periodos més criticos.

Esta medida ha sido aplicada en diversos paises y
los seguimientos realizados (entre ellos una expe-
riencia llevada a cabo en el entorno de Dofana) han
puesto de manifiesto que se reduce sensiblemente
el numero de atropellos, en este caso, de pequefios
vertebrados.

Cuando esta medida se aplique en espacios naturales
0 en zonas en las que existan comunidades o especies
vegetales de alto interés, se requerira el asesoramiento
de expertos para valorar si son adecuados los des-
broces o las siegas frecuentes.
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Figura 16.1 — Franja deforestada en los bordes de una plantacién forestal que favorece la deteccién de un-
gulados presentes en los margenes de la calzada. Esta medida se aplica en ocasiones para facilitar la lucha
contra incendios. Foto: C. Rosell.

Figura 16.3 — El desbroce de los margenes se combina con
un refuerzo de sefalizacion de advertencia de peligro por
presencia de fauna silvestre. Foto: R. Campeny.

Figura 16.2 — Las siegas frecuentes permiten mantener mar-
genes sin refugios para la fauna, y reducir la incidencia de
los atropellos de especies amenazadas. Foto: P. Robles.

88.



REFUERZO DE LA SENALIZACION DE ADVERTENCIA FICHA 17

Caracteristicas y prescripciones
basicas

Se trata de una medida destinada a alertar a los usua-
rios de la vias de la alta probabilidad de cruce de fau-
na silvestre por la calzada, y conseguir que reduzcan
su velocidad de circulacion.

La sefal vertical normalizada que advierte de la pro-
bable irrupcion de fauna silvestre en la calzada es
poco efectiva debido a su profusa utilizaciéon en mu-
chisimos tramos de carreteras. Por ello se aplican
paneles especiales para reforzar el mensaje de ad-
vertencia. Cabe destacar que todas las sefales de-
beran ajustarse a la normativa de sefalizacion vy,
cuando se utilicen elementos singulares, se reque-
rird la autorizacion previa de los organismos com-
petentes.

En los tramos en los que se haya detectado un alto
indice de accidentes causados por colisiones con gran-
des mamiferos se puede reforzar la sefalizacién de
advertencia mediante los siguientes métodos:

e Afadir sefnalizacion de limitacion de velocidad.

e Colocar la senal de advertencia sobre paneles de
fondos de color llamativo.

e Incorporar sefiales luminosas, preferentemente des-
tellantes.

e Aplicar sefializacion horizontal, indicando en el pa-
vimento la entrada en un tramo con alto riesgo de
cruce de fauna silvestre.

En los tramos en los que exista un periodo de mayor
conflictividad por colision con ungulados (por ejem-
plo, en la mayor parte de regiones el riesgo de impacto
con jabali aumenta de manera muy notable en los
meses de otofio, y especialmente entre octubre y di-
ciembre), se podra optar por instalar o reforzar las
sefales de advertencia sélo en estos periodos. De este
modo se consigue aumentar la efectividad del men-
saje y alertar a los conductores no habituados a su
presencia.

A
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Senales con sensores de deteccion
de fauna

— Otro sistema alternativo, con un coste mas elevado y no
pocas dificultades técnicas para su aplicacion, son las se-
fales que emiten destellos luminosos de advertencia
de peligro y de limitacién de velocidad, activadas me-
diante sensores de deteccion de fauna. Estos sensores
detectan la aproximacién de animales de gran tamaro
(cérvidos, 0s0s, etc.) a distancias que pueden alcanzar
los 200 m, gracias a las diferencias térmicas entre el
cuerpo del animal y su entorno, o por el movimiento.

— La efectividad de estas sefiales se basa principalmen-
te 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 aumentar su efectividad deberd informarse a los
usuarios de las vias mediante paneles informativos del
funcionamiento de los dispositivos.

— Una limitacién importante para el uso de este siste-
ma es que sélo puede aplicarse en zonas relativa-
mente llanas y con vegetacion arbustiva y herbacea,
que no interpongan obstéaculos entre los animales y
los sensores.

— Estos dispositivos requieren mantenimiento y contro-
les periddicos frecuentes.
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Figura 17.1 — El mensaje de advertencia se ha destacado mediante un panel llamativo y de grandes dimen-
siones. Foto: Junta de Castilla y Leon.

Figura 17.3 - La sefal incita al conductor a reducir la velo-
cidad recordando la presencia de animales muy vulnera-
bles. Foto: Parque Natural Aiguamolls de I'Emporda.

Figura 17.2 — Refuerzo de sefalizacion de advertencia y li-
mitacion de velocidad mediante destellos luminosos. Foto:
H. Bekker.

Figura 17.4 - Sefalizacién que advierte de la posibilidad de
cruce de una especie en peligro de extincién. Foto: JM. Lo-
pez Martin.



DISPOSITIVOS DISUASORIOS

Especies de referencia

Ungulados.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

En esta ficha se describen tres sistemas aplicados para
prevenir los accidentes causados por colisién con un-
gulados que se basan en la colocacion de estimulos so-
noros, olfativos o visuales, destinados a evitar que es-
tos 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, con el paso del tiempo, pierden su
efectividad debido a la habituaciéon de los animales.

Estas medidas sélo son aplicables, por tanto, con ca-
racter temporal, mientras se definen otras soluciones
cuya efectividad se pueda garantizar a largo plazo.

Dispositivos olfatorios

Estos sistemas, denominados popularmente “barre-
ras de olor” consisten en la colocacion, en ambos la-
dos de la via, de resinas sintéticas impregnadas con
sustancias que desprenden un olor que simula el de hu-
manos o de depredadores de ungulados. Con ello se
pretende causar alerta en los animales que se acer-
can a los margenes de las calzadas, y facilitar, asi, la
deteccion de los vehiculos que se aproximen.

Las resinas se adhieren a estacas dispuestas en hilera, y
con una separacion de unos 5 m entre ellas, o sobre la
vegetacion existente en los margenes de la carretera.
Son necesarias dos hileras de resina impregnada de olor,
una de ellas situada lo més cerca posible del borde de la
carretera y la segunda a 10 m de distancia de la misma.

Esta medida tiene un alto coste de mantenimiento,
ya que el producto debe reponerse cada 3 0 4 meses,
y las estacas sufren desperfectos durante las labores
de siega de margenes o por otras causas. La conser-
vacion de estas estacas con frecuencia entra en con-
flicto con las labores de siega de los margenes o con
los trabajos agricolas, si la segunda hilera se coloca
en el interior de campos de cultivo adyacentes a las vias.

Las experiencias de seguimiento aplicadas en el Esta-
do espanol ponen de manifiesto que el niumero de
accidentes se reduce durante las primeras aplicaciones
del producto. Sin embargo, se ha constatado como
con el paso del tiempo los animales se habitGan a la
presencia del olor, con lo que después de varias apli-
caciones, el sistema pierde efectividad.

No obstante, se puede considerar la aplicacion de esta
medida temporalmente, en tramos cortos de carrete-
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ra especialmente conflictivos, y aplicando el produc-
0 sélo en los periodos criticos, para evitar que los ani-
males se habitten a los repelentes.

Dispositivos sonoros

Son elementos que emiten sonidos que ahuyentan a
los cérvidos y al jabali, especies a las que se dirige ha-
bitualmente esta medida.

Se han experimentado distintos tipos de sonidos o ul-
trasonidos, y también con distintos sistemas emiso-
res. En algunos casos estos se disponen sobre estacas
en el borde de las carreteras, y en otros se adhieren en
los propios vehiculos.

Se desaconseja la aplicacion de esta medida por que los
seguimientos realizados en algunos paises en los que se
ha ensayado, Francia concretamente, han mostrado que
no es efectiva a medio plazo. No obstante, se sigue in-
vestigando en este campo y quizas en un futuro estén dis-
ponibles sistemas mas efectivos que los actuales.

Reflectores

Consisten en materiales reflectantes instalados sobre
postes, que reflejan la luz de los faros de los vehicu-
los proyectandola hacia los habitats del entorno 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. Cabe destacar, por tanto, que los re-
flectores solo se activan en los periodos del dia en los
que los vehiculos circulan con los faros encendidos.

El uso de reflectores esta bastante extendido porque
tienen un bajo coste y son faciles de colocar. No obs-
tante, los numerosos seguimientos llevados en cabo en
diversos paises ponen en evidencia de que los anima-
les se acostumbran a su presencia y pierden su efec-
tividad a medio plazo.

Los reflectores requieren labores de mantenimiento
frecuentes y su conservacion 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 conservacion de estos elementos plantea conflictos con las tareas de siega de margenes o
con las labores agricolas y la efectividad de esta medida es temporal. Fotos: F. Navas.

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, J.M. Velasco.
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SENALIZACION DE PANTALLAS TRANSPARENTES

PARA EVITAR LA COLISION DE AVES

Especies de referencia

Aves.

Caracteristicas y prescripciones
basicas

En las pantallas acusticas transparentes instaladas en
los margenes de las vias, se produce mortalidad de
aves que colisionan con la pantalla al no percatarse
de su presencia. Para prevenir este conflicto sera pre-
ferible optar, siempre que sea viable, por la instala-
cion de pantallas opacas.

Este conflicto aparece con mayor frecuencia en pan-
tallas situadas en margenes de puentes y viaductos, ya
que muchas aves vuelan siguiendo la trayectoria de
los cursos fluviales.

Para evitar este problema se recomienda recubrir las
pantallas transparentes con franjas verticales de 2 cm
de ancho y con una separacion entre ellas de 10 cm,
o bien 1 ¢cm de ancho y una distancia entre ellas de 5
cm. Las marcas seran de color claro para ser mas fa-
cilmente visibles durante el crepusculo y el amanecer,

FICHA 19

H. Schmid

periodos que coinciden con una mayor intensidad de
desplazamientos de aves.

Las franjas verticales pueden colocarse facilmente me-
diante adhesivos, para reducir los conflictos generados
por pantallas ya instaladas.

La colocacién de adhesivos de siluetas de rapaces no
es un sistema efectivo para obligar a desviar la tra-
yectoria de las aves, a no ser que la densidad de siluetas
sea muy alta.
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FICHA 19 SENALIZACION DE PANTALLAS TRANSPARENTES
PARA EVITAR LA COLISION DE AVES

"' Illltliiuu

Figura 19.1 — Senalizacion de una pantalla acustica transparente a la que se han afadido bandas verticales
para reducir el nimero de colisiones de aves. Foto: F. Navas.

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. Foto: F. Navas.



ADAPTACION DE ARQUETAS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS

FICHA 20

QUE PUEDEN CAUSAR MORTALIDAD DE FAUNA

Especies de referencia

Pequefios mamiferos, reptiles, anfibios.

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 pequefias dimensiones.
Ademas, pueden ser una trampa para los animales
que quedan atrapados en su interior, ya que las rejas
protectoras dejan amplios espacios que permiten la
calda de animales de pequefo tamafio que perecen
ahogados, o por la imposibilidad de salir de los ele-
mentos del sistema de drenaje.

Para minimizar este impacto deberan adecuarse ram-
pas en uno o mas lados de estas estructuras para fa-
cilitar la salida de los animales que se encuentren en
su interior.

Las rampas deberan tener una pendiente éptima de
30°y maxima de 45°.

Las paredes deben ser rugosas para favorecer la posibi-
lidad de que los animales puedan ascender por las ram-
pas. Los encachados de piedra son especialmente ade-
cuados para el revestimiento de elementos de la red de
drenaje, como los bajantes escalonados para evitar la
erosion de taludes en salidas de drenajes (ver Ficha 9).

Cunetas y bordillos

Las cunetas longitudinales que presentan la pared ex-
terior vertical, o con elevada pendiente, no permiten

F. Navas

que los animales de pequeno tamafno que hayan po-
dido acceder a la calzada se incorporen de nuevo a
los terrenos adyacentes. Por ello, se recomienda que
las cunetas longitudinales tengan continuidad con el
entorno y que, su pared exterior tenga una pendien-
te de cbmo maximo 45°. De esta manera se paliara el
efecto barrera que de otra forma ejercen las cunetas
sobre pequefios animales.

También los bordillos de los bordes de las carreteras,
normalmente verticales, son una trampa mortal para
muchos animales, por lo que se deberan adecuar ram-
pas de salida cada 25 m como méximo o, como al-
ternativa, se construiran bordillos en rampa.

Estas medidas son especialmente importantes en vias
que crucen entornos naturales con una alta diversi-
dad faunistica, o en los que se prevea algun conflicto
CoN una especie en concreto.

95



96

FICHA 20 ADAPTACION DE ARQUETAS, CUNETAS Y OTROS ELEMENTOS
QUE PUEDEN CAUSAR MORTALIDAD DE FAUNA

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 mar- Figura 20.3 - Transicion gradual entre la via y el entorno.
genes de la via de los animales que hayan cruzado la cal- Foto: C. Rosell.
zada. Foto: F. Navas.

Malas practicas y errores mas frecuentes

Figura 20.5 - Las rejas protectoras deben ser muy densas

Figura 20.4 — La pared vertical de la cuneta supone una ba- para evitar la caida de pequefios animales. Ademas siempre
rrera para los animales pequefios que caen en el interior es preferible que las paredes de las arquetas o pozos se
de la calzada y no pueden salir de ella. Foto: C. Rosell. adapten para facilitar la salida de animales. Foto: C. Rosell.
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Anexos

Anexo I: Directrices sobre los
estudios a llevar a cabo en la
fase de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental para la reduccién
de impactos sobre la fauna y
sus habitats

Considerando la informacion que se requiere para el di-
sefo de pasos de fauna y vallados perimetrales, a con-
tinuacién se indican los contenidos que deberian figu-
rar, como minimo, en los Estudios de Impacto Ambiental
(EIA) que se realizan en base a los Estudios Informati-
vos 0 los Proyectos de Trazado de nuevas vias.

No se trata de una revision exhaustiva, mas aun, cuan-
do los procedimientos de EIA no son estrictamente coin-
cidentes en las distintas Comunidades Auténomas, y los
documentos que se requieren a lo largo del proceso di-
fieren entre ellas. Con esta revisién se pretende Unica-
mente enumerar las distintas informaciones que deben
considerarse para minimizar los impactos sobre la fauna
y sus habitats, y reflejar como, a lo largo del proceso, se
precisan enfoques distintos, desde el andlisis territorial
aplicado a las fases iniciales de seleccion del corredor de
trazado, hasta la definicion detallada de cada una de las
medidas que se aplica en la fase de Proyecto Construc-
tivo, o las actuaciones de mantenimiento y de evalua-
cion de la efectividad de las actuaciones, que se llevaran
a cabo durante la etapa de explotacion de la via.
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ACTIVIDADES
Informacién de base/Trabajos a desarrollar

INFORMACION Y DOCUMENTOS
MAS DESTACABLES

Analisis global del territorio afectado por
el Estudio Informativo o el Proyecto de
Trazado

- Caracteristicas generales de la via.

- Delimitacion del area de estudio.

- Afeccion a Espacios Naturales Protegidos y
otras areas de interés para la conservacion de
la diversidad biologica.

- Presencia de otras infraestructuras o usos
adyacentes a la via que puedan ejercer efecto

barrera.

Diagnéstico del estado inicial del medio

- Informacién sobre las especies de fauna
presentes en el drea de estudio, su grado de
amenaza, distribucion y habitats.

- Cartografia y anélisis de habitats y usos del
suelo.

- Cartografia y anélisis de zonas de interés para
la conectividad ecoldgica.

v

Evaluacion de los efectos de
fragmentacion de habitats de las distintas
alternativas de trazado
- Superposicién de las alternativas de trazado a
la cartografia de zonas de interés para la
fauna y areas de interés para la conectividad.
- Anélisis de los tramos del trazado que
discurren en tunel y viaducto, estructuras
transversales previstas y usos a las que se
destinan (drenaje/paso de via pecuaria/paso
peatonal/paso de camino forestal/paso de
carretera/paso de linea de ferrocarril).
- Anédlisis del grado de fragmentacion generado
por cada alternativa de trazado.

v

Disefio de medidas para minimizar los
impactos

- Actuaciones para reducir la fragmentacién de
habitats y permeabilizar la via al paso de
fauna: pasos de fauna especificos y/o
adaptados.

- Cerramientos perimetrales y otras actuaciones
para evitar el acceso de fauna silvestre a las
plataformas de circulacién de vehiculos.

- Otras actuaciones de proteccion de la fauna.

( o Descripcion del territorio afectado por )
las distintas alternativas de los
corredores de trazado.

Afecciones a espacios de interés para la
conservacion de la diversidad biolégica./

* Descripcion de la fauna afectada y sus
requerimientos de habitat.

¢ Cartografia de areas de interés
faunistico (identificando para qué grupos
taxonomicos de referencia).

¢ Cartografia de areas de interés para la
conectividad ecoldgica y la dispersion de
fauna silvestre. )

~

o |dentificacién y caracterizacion de los
impactos sobre la fauna.
* Cartografia de sectores conflictivos.

- Enlos que el trazado intercepta habitats
de interés para especies amenazadas o
muy sensibles a la fragmentacion de sus
habitats.

- En los que el trazado intercepta zonas
de alto interés para la dispersion de
fauna (conectores ecoldgicos).

- Enlos que el trazado fragmenta
manchas de bosques isla de extension
reducida.

- Enlos que la construccién o el
funcionamiento de la via puede
perturbar habitats adyacentes de interés
para la fauna (zonas de nidificacién de
especies sensibles, zonas de
reproduccion de anfibios, etc.).

- J
\
[o Descripcion del conjunto de medidas
para minimizar impactos sobre la fauna
a incorporar en el Proyecto
Constructivo.

- Prescripciones técnicas para su
ejecucion.

- Planos de medidas correctoras: plantas,
alzados y detalles sobre el
acondicionamiento de los accesos y del
propio paso.

- Presupuesto.

- )

v

Disefio de actuaciones para garantizar la
funcionalidad y efectividad de las medidas

L

(- ¢ Disefo del Plan de Vigilancia Ambiental.\
¢ Disefno del Programa de Seguimiento y
Evaluacion de la Efectividad de las

k Medidas.
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Anexo lI: Sintesis de los
requerimientos de las distintas
especies y grupos taxonémicos
de referencia aplicables a la
seleccion del tipo de paso de
fauna

Practicamente todas las especies de fauna silvestre
pueden sufrir impactos causados por las infraestruc-
turas viarias. En la fase de Evaluacién de Impacto Am-
biental es fundamental identificar con detalle las es-
pecies mas vulnerables, valorar los impactos y definir
las medidas destinadas a prevenirlos o reducirlos. En
relacion con el efecto barrera y la mortalidad causa-
da por la via, que son el objetivo de este documento
los grupos que requerirdn mas atencion son los que
se detallaran a continuacion, indicando cuales son los
aspectos que mas condicionan su uso de los pasos
de fauna.

La Tabla Il.1 sintetiza los requerimientos que se han re-
velado como especialmente significativos para facilitar
o para dificultar el uso de los pasos de fauna por par-
te de distintos taxones. La informacion se ha obtenido
a partir de seguimientos de estructuras transversales
realizados en distintas zonas del Estado espafiol, sin
detallar aspectos concretos que pueden ser importan-
tes para algunas especies en particular. En todo caso,
siempre que pueda resultar afectada una especie de
la fauna silvestre calificada como amenazada, se re-
queriran analisis complementarios realizados por ex-
pertos en la ecologia de esta especie, para concretar el
diseno de las medidas que se apliquen.

INVERTEBRADOS

Existe una amplia diversidad de grupos taxonémicos
incluidos bajo esta denominacién pero, en general, se
debera tener en cuenta que todos ellos tienen una es-
tricta asociaciéon a determinados habitats, y la mayor
parte tiene una limitada capacidad de desplazamien-
to. Aunque las posibilidades de reduccién de impactos
son muy limitadas, es importante que en la fase de EIA
se identifique la presencia de especies endémicas o
protegidas y se intenten evitar las afecciones.

La Unica medida para reducir los impactos que se po-
dra considerar de manera general (ademas de la pre-
vencién de la destruccion y alteracion de habitats) es

la permeabilizacion de la via al paso de invertebrados
terrestres a partir de la conexién de los habitats a los
que se encuentren asociadas las especies. Por ello,
solamente los viaductos adecuadamente adaptados
para favorecer el paso de fauna (Viaductos adap-
tados, Ficha 5), o los grandes ecoductos (Ecoductos,
Ficha 1), con su superficie revegetada presentando
comunidades vegetales similares a las del entorno,
pueden facilitar los desplazamientos de algunas es-
pecies. Otro tipo de pasos inferiores no permiten la
restauracion completa de franjas continuas de habi-
tat en su interior, aunque es posible atraer a deter-
minados insectos y otros invertebrados a estos pa-
sos colocando hileras de tocones de arboles o de
rocas que les ofrecen refugios y pueden favorecer su
paso de un lado a otro de la via.

El resto de pasos y medidas descritos en este docu-
mento no son aplicables a los invertebrados.

PECES

También se trata de un grupo particular, que solo pue-
de franquear las infraestructuras viarias utilizando los
cursos fluviales cruzados mediante viaductos adapta-
dos para facilitar el paso de fauna (Viaductos adap-
tados, Ficha 5), o bien mediante drenajes por los que
discurran cursos permanentes y que hayan sido adap-
tados para su uso (Drenajes adaptados para peces,
Ficha 10).

ANFIBIOS

Este grupo, que incluye ranas, sapos, salamandras,
etc., muestra una elevada sensibilidad a los efectos
de las vias de transporte, especialmente a causa del
alto numero de atropellos. Ello es debido a que mu-
chas especies realizan migraciones a finales de in-
vierno o primavera hacia las charcas, lagunas u otros
ambientes acuaticos en los que se reproducen y, pos-
teriormente, retornan a las zonas en las que pasan el
resto del afo. Las carreteras y ferrocarriles suponen
obstaculos para estos desplazamientos masivos, en
los que con frecuencia participan centenares de indi-
viduos, y causan una gran mortalidad si no se apli-
can las medidas adecuadas.

Para evitar el acceso de anfibios a las calzadas no son
aplicables los cerramientos perimetrales tradicionales y
se requieren vallas especificas, de poca altura, pero
opacas, que sirven como estructuras que guian a los ani-
males hacfa los pasos. Por ello, para reducir los atropellos
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Tabla Il.1 Variables determinantes en el uso de estructuras acondicionadas como pasos de fauna. Fuen-

te: Adaptado a partir de Rosell & Velasco Rivas (1999).

CONDICIONES QUE INFLUYEN EN EL USO DE UN PASO DE FAUNA

GRUPO
TAXONOMICO
FAVORECEN SU USO DIFICULTAN SU USO
Anfibios * Ubicacién adecuada’. e Existencia de grandes desmontes o

«

entradas al paso.

¢ Presencia de humedad o agua en el interior
(sin que cubra toda su anchura) y en las

terraplenes en el sector donde se ubica el
paso.

e Existencia de escalones o pozos en los
accesos del paso.

¢ Dimensiones amplias (excepto si se trata de

pasos especificos con cerramientos de
intercepcién y guia hacia los pasos).

Reptiles e Sustrato natural.

las entradas al paso.

¥

¢ Buen acondicionamiento de la vegetaciéon en

e Existencia de grandes desmontes o
terraplenes en el sector donde se ubica el
paso.

e Presencia de agua en el interior y en los
accesos del paso.

Pequenos e Presencia de agua en el interior y en los
mamiferos accesos del paso.
Lagomorfos ¢ Dimensiones amplias (minimo 2 x 2 m). ¢ Base de chapa metdlica corrugada.
® Buena visibilidad de la boca opuesta de la e Existencia de escalones o pozos en los
estructura, desde la entrada al paso. accesos del paso.
Carnivoros e Ubicacion adecuada! ¢ Presencia de agua cubriendo toda la base del

e

los accesos al paso.

paso.

¢ Buen acondicionamiento de la vegetacion en

e Sustrato de chapa metdlica corrugada
(excepto para gineta y gardufa).

e Dimensiones amplias (minimo 2 x 2 m) y
buena visibilidad de la boca opuesta de la
estructura, desde la entrada al paso (esta
variable, segun los resultados de seguimientos,

sélo es relevante en el caso del zorro).

Ungulados e Ubicacién adecuada!

e Dimensiones amplias.

e Acceso al paso a través de rampas
pronunciadas (paso situado a diferente nivel
que los entornos).

e Buen acondicionamiento de la vegetaciéon en

los accesos del paso.

! La ubicacion del paso es importante para todas las especies. En la tabla se indican unicamente aquellos grupos en los que se
ha observado que esta variable tiene una incidencia fundamental para garantizar el uso del paso.

es necesaria una identificacién muy concreta de las zo-
nas de reproduccién y los tramos en los que los des-
plazamientos migratorios interceptan las vias de trans-
porte, en los cuales deberan situarse una bateria de
pasos combinados con cerramientos especificos de
gufa que obliguen a los individuos a dirigirse hacia ellos
(Pasos para anfibios, Ficha 11). Teniendo en cuenta
la marcada estacionalidad del fenémeno migratorio,
también se pueden aplicar medidas temporales, que
se describen en la Ficha 11.

REPTILES

Aunque para algunas especies de reptiles, como las
salamanquesas, los drenajes y otras estructuras trans-
versales a la via pueden representar un nuevo habitat,
para la mayoria de reptiles (lagartos, camaleones, ser-
pientes, tortugas, etc.) las carreteras constituyen zo-
nas con alto riesgo de mortalidad. Algunas especies
muestran rechazo a cruzar las superficies pavimentadas
y, por ello, la via ejerce un efecto barrera para su dis-



persion, mientras que en otros casos se observa que las
calzadas ejercen cierta atraccion, debido a que la su-
perficie pavimentada tiene una temperatura mas ele-
vada que el ambiente circundante en algunos perio-
dos. Las especies que muestran este comportamiento,
junto a otras que cruzan las calzadas con extrema len-
titud, como los camaleones, pueden ver notablemen-
te afectadas sus poblaciones por la elevada mortalidad
causada por atropello.

La localizacién de tramos conflictivos es dificil de pre-
VEer, a NO Ser que se conozca con precision la distribu-
cion de una determinada especie, y las zonas en las
que se concentra una mayor densidad. No obstante, es
importante contemplar la ejecucion de medidas co-
rrectoras aplicables en fase de funcionamiento si se
detectan puntos especialmente problematicos.

Los cerramientos perimetrales tradicionales no son
adecuados para reptiles, que requieren refuerzos es-
peciales (ver Ficha 14). Estos vallados deben estar
disefiados de manera que conduzcan a los animales
hacia los pasos. No se trata de especies muy exigen-
tes por lo que respecta a las dimensiones de la es-
tructura, pero se ha observado que algunas especies
muestran preferencia por pasos con sustrato natu-
ral, aunque este efecto no se observa en otras, por
ejemplo, en las tortugas terrestres que usan sin difi-
cultades cajones de hormigon. La presencia de agua
en la base del paso, en cambio, dificulta su uso por
parte de todas las especies. Practicamente todos los
tipos de pasos descritos en este documento, ade-
cuadamente adaptados, pueden ser utilizados para el
paso de reptiles.

AVES

Este grupo, por su capacidad de volar, es de los que me-
nos sufren el efecto barrera de las vias, pero aun asi,
resulta afectado por la mortalidad causada por coli-
siones con vehiculos. Entre los aspectos mas conflicti-
vos destacan:

— La mortalidad causada por colisiones con vehiculos
en los tramos que discurren sobre terraplén, espe-
cialmente cuando la via discurre por un humedal,
o cuando la via cruza un curso fluvial. En este Ulti-
mo caso el aumento de mortalidad es debido a que
muchas especies vuelan siguiendo estos cursos y
elevan su altura de vuelo al alcanzar un viaducto so-
bre el que discurre la carretera. La correccién de
estos impactos requiere de analisis de detalle de
cada caso, pero puede abordarse mediante la co-
locacion de pantallas o plantaciones que obliguen
a elevar la altura de vuelo de las aves.

— Otro efecto que se ha observado es la mortalidad
causada por colisiéon con pantallas acusticas trans-
parentes. Estas pantallas que se colocan para re-
ducir el ruido causado por el trafico en los hébitats
adyacentes, permitiendo al usuario de la via la vi-
sion del paisaje, no son percibidas por muchas aves
que mueren al colisionar contra ellas. La aplicacion

de bandas verticales adhesivas es una medida efi-
caz para prevenir este impacto (ver Ficha 19).

— Las perturbaciones por el ruido generado por el
trafico tienen efectos en la presencia de aves en
las zonas adyacentes y se ha demostrado que pue-
den interferir en la reproduccion de algunas espe-
cies. En tramos que crucen habitats de especial in-
terés para la nidificaciéon de aves, se debera
considerar la necesidad de instalar pantallas acus-
ticas opacas que reduzcan el nivel sonoro en estos
ambientes.

— Finalmente, se constata en algunos tramos una alta
mortalidad de aves rapaces que acuden a las vias
atraidas por la fuente de alimento que constituyen
las poblaciones de pequenos mamiferos, en espe-
cial topillos, que colonizan las medianas de las in-
fraestructuras. La aparicion de este impacto puede
paliarse reduciendo la presencia de elementos que
puedan ser utilizados como posaderos para estas
aves, o disefando medianas y taludes inhoéspitos
para la fauna que eviten la atraccion de animales
hacia estos puntos con riesgo muy alto de morta-
lidad. En todo caso, se trata de impactos localiza-
dos que requieren del disefio de medidas adapta-
das a cada caso particular.

MAMIFEROS

Los grupos taxondmicos integrados en esta clase pre-
sentan una gran diversidad de situaciones frente al im-
pacto de las infraestructuras viarias. Por ello se co-
mentan a continuacién las particularidades de cada
uno de ellos.

Quirépteros

Aunque la capacidad de vuelo de los murciélagos
reduce el efecto barrera de las infraestructuras li-
neales, este grupo cuenta con numerosas especies
amenazadas y debe ser, también, objeto de aten-
cién. Entre los impactos que se han observado
destaca la instalacion de colonias de quirépteros
en tuneles, y especialmente, en falsos tuneles, en
los que encuentran refugio entre las separacio-
nes de los distintos arcos que conforman las bo-
vedas. Estos puntos se detectan por la concen-
tracion de un alto nimero de atropellos en sus
alrededores.

Otro aspecto a considerar es la posibilidad de orien-
tar el vuelo de algunas especies de murciélagos para
guiarlos hacia tuneles o ecoductos por los cuales pue-
den cruzar las vias sin riesgo de colision. Las planta-
ciones de hileras paralelas de arboles en los marge-
nes de las calzadas ha sido experimentada en Francia
y se ha revelado eficaz como sistema de guia de vue-
lo, ya que algunas especies muestran la costumbre
de volar siguiendo estas estructuras lineales.

Otra medida para reducir las colisiones es sustituir las
ldmparas de mercurio por las de sodio en la ilumi-
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nacion de las vias, para evitar la atraccion de insec-
tos nocturnos que, a su vez, atraeran murciélagos.

Micromamiferos

La mayor parte de insectivoros y roedores son poco
sensibles al efecto barrera, por una parte, porque
requieren extensiones de habitat relativamente re-
ducidas y, por otra, porque no muestran especia-
les requerimientos para utilizar como pasos todo
tipo de estructuras transversales (ver Tabla Il.1). No
obstante, destacan los casos de topillos que colo-
nizan taludes y medianas con vegetacion herbacea
y, aungue esto suponga pocos riesgos para ellos,
comporta, como se ha comentado, la atracciéon de
aves rapaces que si resultan afectadas por el alto
riesgo de colision con vehiculos.

También los erizos resultan particularmente afec-
tados por los atropellos en algunos tramos y re-
quieren del disefo de actuaciones especificas para
evitar su acceso a las calzadas y obligarles a diri-
girse hacia estructuras que puedan ser utilizadas
como paso de fauna.

Lagomorfos

Los conejos y liebres se muestran bastante sensibles
a los atropellos y se muestran reticentes a utilizar
drenajes que no estén completamente secos o pa-
sos de dimensiones muy reducidas. No obstante, el
efecto barrera de las vias con alta densidad de tra-
fico puede ser facilmente reducido con cerramien-
tos perimetrales que les conduzcan a pasos. Son
adecuados tanto los superiores (Ecoductos, Pasos
superiores especificos y multifuncionales, Fi-
chas 1, 2y 3) como los inferiores (Viaductos adap-
tados, pasos inferiores especificos y multifun-
cionales, Fichas 5, 6, 7 y 8). Los drenajes
adaptados sélo son aplicables si se mantienen se-
cos durante la mayor parte del afo.

Carnivoros

Este grupo incluye especies con requerimientos muy
distintos por lo que se refiere al uso de pasos de fau-
na. Algunas de ellas, como la gineta o la garduia,
utilizan todo tipo de estructuras, incluidas las de di-

mensiones muy reducidas e incluso drenajes de cha-
pa de acero corrugado. Otros, como el tejéon o el tu-
ron, también utilizan todo tipo de tubos, incluso los
de didmetro inferior a 1 m. No obstante, los zorros
requieren de mayores dimensiones, como los linces,
estos Ultimos muy propensos a pasar directamente
por las calzadas, inclusive saltando los vallados pe-
rimetrales. Finalmente, también incluye especies
como el 0s0, que requieren de grandes pasos, pre-
ferentemente especificos para la fauna. En todos los
casos, los pasos que se inundan no son adecuados,
aunque la ldmina de agua sea muy poco profunda.
Incluso los carnivoros semi-acuaticos, como la nu-
tria requieren que el paso disponga de franjas late-
rales secas para facilitar su paso.

Ungulados

Este grupo, que incluye el jabali, los cérvidos (cor-
z0, gamo y ciervo) y los bévidos (muflén, rebeco
y cabra montés), es de los que centran mayor aten-
cioén, no solo por su sensibilidad a la fragmenta-
cion de habitats, ya que requieren extensas areas
de campeo, sino por los graves problemas de se-
guridad vial que estan causando las colisiones de
vehiculos con ungulados. Este conflicto se ha acen-
tuado notablemente durante los Ultimos afios de-
bido, por una parte, a la expansion, demografica
y geografica, que muestran muchas de estas es-
pecies, y por otra, debido al aumento de la ex-
tensiéon de la red viaria, de las intensidades de
transito y de la velocidad de circulacion de los ve-
hiculos.

El acceso de estas especies a las carreteras y ferro-
carriles se puede contener mediante cerramientos
perimetrales adecuados (ver Ficha 13) que dirijan
a los animales hacia pasos que cumplan sus re-
querimientos. Cabe destacar que estas especies re-
quieren de estructuras de grandes dimensiones,
que pueden ser tanto superiores Ecoductos, Pasos
superiores especificos y multifuncionales, Fi-
chas 1, 2 y 3) como inferiores (Viaductos adap-
tados, pasos inferiores especificos y multifun-
cionales, Fichas 5, 6 y 7) a las vias. El resto de
pasos descritos en el documento no son aplicables
a este grupo.
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