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Presentacion

1.1 Contexto general

La fragmentacion de habitats ha sido amplia-
mente reconocida como uno de los principales
factores de pérdida de biodiversidad a nivel
mundial y la prospectiva medioambiental de la
OCDE para el 2030 destaca la fragmentacién de
los ecosistemas como un problema medioam-
biental que empeora y requiere atencién urgen-
te (OCDE 2008). Asimismo, el documento
‘Perspectiva mundial sobre la diversidad biol6gi-
ca’ (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica 2010) destaca los cambios en los habi-
tats como una de las cinco principales presiones
que comportan la pérdida de biodiversidad y, en
su andlisis de tendencias de los indicadores del
avance hacia la consecucion de la meta —final-
mente no alcanzada- de ‘Detener la pérdida de
biodiversidad para 2010 y mas adelante’, subraya
la evolucién negativa a nivel mundial, del indica-
dor’Conectividad-Fragmentacion de los ecosiste-
mas, poniendo de relieve que, a pesar de que se
ha ampliado el reconocimiento del valor de los
corredores ecoldgicos y las conexiones entre
habitats, la mayor parte de los ecosistemas estan
cada vez mas fragmentados.

Esta constatacién ha motivado también acuer-
dos internacionales destinados a revertir esta
nefasta tendencia al aumento de la fragmenta-
cién de los habitats. Uno de los apoyos mas fir-
mes son las directrices surgidas en el seno de la
Conferencia de las Partes (COP 10) del Convenio
sobre la Diversidad Biolégica que tuvo lugar en
Nagoya, Japén, en octubre de 2010. En ella se
aprobé el Plan Estratégico para la Diversidad
Bioldgica 2011-2020 que bajo el lema *Vivir en
armonia con la naturaleza’apuesta decididamen-
te por tomar medidas efectivas y urgentes para
detener la pérdida de diversidad biolégica a fin
de asegurar que, para 2020, los ecosistemas sean
resilientes y sigan suministrando servicios esen-
ciales. Con este fin apuesta por transversalizar los
valores relacionados con la diversidad biolégica
en todos los dmbitos de gobernanza y de la
sociedad, y establece que deben reducirse las
presiones sobre la diversidad bioldgica y abor-
darse la restauracion de los ecosistemas. En con-
creto, el Plan insta a reducir la pérdida y fragmen-

tacion de habitats y a fortalecer las redes de areas
protegidas impulsando medidas de conectividad
y de restauracion de habitats y paisajes degrada-
dos, todo ello en el marco de las actividades
necesarias para aumentar la capacidad de adap-
tacion de las especies y la resiliencia de los eco-
sistemas frente al cambio climatico. Asi, las actua-
ciones para desfragmentar habitats cobran todo
su sentido en el marco de este tipo de acuerdos
internacionales y seran claves no solo para la
conservacién de la diversidad biolégica en nues-
tros ecosistemas, sino para garantizar que la
matriz territorial sea permeable a la dispersion de
organismos Yy facilite el ajuste de sus areas de dis-
tribucion para adaptarse a las nuevas condicio-
nes que genera el cambio climatico. Ademas,
como se refleja en el capitulo 3, también se esta
desarrollando una amplia base normativa sobre
la que sustentar la promocién y el desarrollo de
actuaciones de restauracion de areas afectadas
por la fragmentacién de hébitats, especialmente,
en los casos en los que esta afecta a espacios
integrados en la Red Natura 2000 y otros de sin-
gular relevancia para la conservaciéon de la biodi-
versidad.

La contribucion de las infraestructuras lineales de
transporte como generadoras de fragmentacion
de habitats, se refleja en las numerosas publica-
ciones que en estas Ultimas décadas han puesto
en evidencia los importantes efectos que las vias
de transporte generan en la conservacién de la
biodiversidad (véase revisiones en Trombulak &
Frissell 2000; Forman et al. 2003; Fahrig &
Rytwinski 2009). Tanto estos efectos, como las
medidas para reducirlos se han descrito en los
documentos elaborados en el marco de la Acciéon
COST 341 (Rosell et al. 2003a, Trocmé et al. 2003;
luell et al. 2005) —-promovida por la Unién
Europea en el periodo 1998-2003 asi como en los
anteriores volumenes de esta serie de
‘Documentos para la reduccion de la fragmenta-
cién de habitats causada por infraestructuras de
transporte;, impulsada por el Grupo de Trabajo
sobre esta temadtica coordinado por la
Subdireccién General de Medio Natural de la
Direccién General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y
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surgido a raiz de la citada Accién COST 341 (véase
Anexo IV. Bibliografia complementaria). En con-
creto, en el Documento 4 de la serie: ‘Indicadores
de fragmentacion de hdébitats causada por
infraestructuras lineales de transporte’ (MARM
2010b), se sintetizan los efectos particulares de la
fragmentacion causada por infraestructuras de
transporte que incluyen no solo los aspectos mas
reconocidos de destruccion de habitats, efecto
barrera y mortalidad de fauna, sino también los
efectos de borde (difusién de contaminantes,
ruido, luz, etc.) y los procesos que se producen en
los margenes de las infraestructuras, como la
proliferacién y dispersion de especies exoéticas, o
el desarrollo urbano inducido por la apertura de
nuevas vias de transporte y que suma al propio
efecto de fragmentacion de estas, la de las super-
ficies urbanizadas que se establecen en sus alre-
dedores.

La toma de conciencia de la importancia del pro-
ceso de fragmentacion como causa de pérdida de
diversidad bioldgica se esta plasmando en la
adopcién, cada vez mas amplia, de medidas de
mitigacién de estos impactos, particularmente a
través de los procesos de evaluacion ambiental de
planes, programas y proyectos. En estos se esta-
blece la incorporacion de medidas de prevencion
de los impactos (mas faciles de aplicar si se con-
sideran en las fases mas tempranas de la planifi-
cacion de las vias), y también de medidas correc-
toras o compensatorias que se aplican en la fase
de proyecto, ya sea en el marco del estudio infor-
mativo o proyecto de trazado, o en el propio pro-
yecto constructivo de las vias. En la actualidad,
una vez avanzado el proceso de incorporacion de
medidas en los nuevos proyectos, se esta enca-
rando la aplicaciéon de actuaciones de desfrag-
mentacion, destinadas a mitigar los efectos de
las vias en funcionamiento. Se trata, en este caso,
de recuperar la calidad de los ecosistemas y la
conectividad ecolégica de territorios afectados
por carreteras y ferrocarriles en funcionamiento,
aplicando actuaciones que rehabiliten los habi-
tats y procesos afectados y permitan restablecer
los flujos bioldgicos en sectores criticos en los
que su interrupciéon pueda conllevar amenazas
para la conservacion de determinadas especies
o poblaciones. Adicionalmente, también se trata
de reducir otros efectos de las infraestructuras
existentes como la mortalidad de fauna por atro-
pello y los consecuentes riesgos que conllevan
para la seguridad vial los accidentes de trafico
causados por colisiones con fauna silvestre, asi
como mitigar otros impactos en expansion,
como lainvasién de especies exdticas que se dis-
persan a partir de los margenes de las vias u
otros impactos que degradan la calidad de los
habitats proximos a las infraestructuras en fun-
cionamiento.

La redaccion de este documento se aborda con-
tando ya con notorios antecedentes de aplica-
cién de actuaciones de desfragmentacion (véase
capitulo 2). En diversos paises de Europa, tanto
del centro como de los Balcanes y de Europa del
Este, se ejecutan estas medidas e incluso se des-
arrollan programas de desfragmentacién y se
estan realizando inversiones muy notables para
restaurar la conectividad y facilitar el paso de
fauna a través de carreteras y ferrocarriles en
funcionamiento (véase Anexo I). El Estado espa-
nol destaca también como pionero de la aplica-
cién de medidas de desfragmentacion entre los
paises del arco mediterrdneo y cuenta con un
amplio elenco de actuaciones ya realizadas. A
partir de estas experiencias es posible abordar la
tarea de recopilar y clarificar la informacion exis-
tente sobre la materia y aportar informacion que
permita dar impulso a nuevas actuaciones de
desfragmentacion de habitats.

1.2 Justificacion

En Espana, la mayor parte de la red viaria se puso
en funcionamiento antes de 1995, sumando una
extension total de casi 163.000 km de carreteras
gestionadas por la Administracion General del
Estado, las comunidades auténomas y las diputa-
ciones o cabildos. En 2012 esta longitud se sitta
en torno a los 165.000 km (segin datos del
Ministerio de Fomento) y la Figura 1.1 pone de
relieve que el desarrollo de la red en los ultimos
15 anos se ha centrado particularmente en la
mejora y desdoblamiento de carreteras ya exis-
tentes para su conversién a vias de alta capaci-
dad -carreteras desdobladas, autovias y autopis-
tas, con mayor potencial de efecto barrera-. Ha
sido también en este periodo cuando se ha ini-
ciado la aplicacion de medidas para mitigar la
fragmentacion de habitats con la construccion
de estructuras transversales destinadas a facilitar
el paso de la fauna silvestre; los primeros pasos
de fauna documentados en Espafa datan de
1994 en carreteras del entorno de Donana (datos
facilitados por la Junta de Andalucia), y de 1997 y
1998 cuando se construyeron en Galicia y en
Castilla y Ledn los primeros pasos especificos
para la fauna en nuevas autovias (Rosell et al.
2003a). En consecuencia, en el periodo en el que
se construy6 la mayor extensién de la red de
carreteras, y también de ferrocarriles convencio-
nales, se dispensaba poca atencién a los aspectos
relativos a la fragmentacion de habitats, por lo
que la mayor parte de vias en funcionamiento no
dispone de medidas especificas de permeabiliza-
cién al paso de fauna o que permitan la continui-
dad de habitats entre ambos lados de la misma.
De un modo similar se ha desarrollado la red de
infraestructuras ferroviarias en la ultima década,



aunque, como se observa en la Figura 1.2, la lon-
gitud total de vias de ferrocarril experimenté una
reduccion en las décadas de 1970 y 1990. En
1995 la longitud total de la red ferroviaria era de
casi 14.800 km, y en los afios sucesivos se incre-
mentdé hasta los 17.000 km, aumento debido
mayoritariamente a la construccién de nuevas
lineas de alta velocidad (con una longitud en ser-
vicio en 2012 de unos 3.000 km, segun datos de
ADIF). De igual modo que las vias de alta capaci-
dad, estas lineas de ferrocarril pueden tener un
mayor potencial de efecto barrera -ya que dispo-
nen de cerramiento perimetral continuo-, aun-
que este se reduce por el hecho que su construc-
cién precisa un elevado niumero de tlneles y via-
ductos debido a las necesidades constructivas de
la linea.
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Figura 1.1. Evolucion de la extension de la red viaria en
Espafia gestionada por el Estado, las administraciones
autondmicas y las provinciales. Fuente: web del
Ministerio de Fomento (septiembre de 2012).
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Figura 1.2. Evolucién de la extension de la red ferrovia-
ria en Espafa. Fuente: Fuente: web del Ministerio de
Fomento (septiembre de 2012).

Las evidencias empiricas sobre los efectos que
tienen estas infraestructuras lineales de trans-
porte sobre la conservacion de la biodiversidad
son muy claras (véase apartado 1.1). Para mitigar
estos impactos se han establecido directrices
estratégicas internacionales que estimulan a los
gobiernos a adoptar medidas para reducir la
fragmentacioén y restaurar los habitats y paisajes
afectados, y se esta desarrollando una sodlida
base normativa que establece la necesidad de

mantener y restablecer la conectividad como
elemento clave para la conservacién de los espa-
cios de la Red Natura 2000 y otros de singular
relevancia para la biodiversidad (véase apartado
3.2). El cumplimiento de estas directrices y nor-
mas supone la necesidad de definir y aplicar
actuaciones destinadas a reducir los impactos
que supone la fragmentacion de habitats gene-
rada por las carreteras y ferrocarriles en funcio-
namiento y todo ello justifica la necesidad de
definir procedimientos y métodos que permitan
abordar las actuaciones de desfragmentacion de
hébitats afectados por las vias de transporte en
funcionamiento.

1.3 Objetivos

Este documento tiene como objetivo primordial
aportar orientaciones y directrices que faciliten
la ejecucién de actuaciones de desfragmenta-
cién de habitats afectados por vias de transpor-
te en funcionamiento, reduciendo los efectos de
estas en los ecosistemas en los que se integran.
Para ello se parte de la base del analisis de las
experiencias que se han llevado a cabo, se consi-
deran las distintas escalas territoriales en las que
pueden abordarse las actuaciones y que requie-
ren de la cooperacion de agentes y érganos
competenciales muy diversos, y se revisa la nor-
mativa e instrumentos de planificacion y gestion
que pueden facilitar el desarrollo de las actua-
ciones. A partir de esta base se aportan orienta-
ciones para la identificacion de las zonas criticas
afectadas por este impacto y la seleccion de las
medidas de desfragmentacion mas adecuadas a
cada situacion.

Se ha optado por un enfoque del texto mas
orientativo que prescriptivo, teniendo en cuenta
el estado actual de la cuestidn, y que se trata de
un campo emergente en el que ain contamos
con un reducido nimero de experiencias ejecu-
tadas. No obstante, las medidas aplicables para
permeabilizar las vias en funcionamiento son
similares a las que ya se aplican en la construc-
cion de nuevos trazados, campo este que si cuen-
ta con una amplia trayectoria y numerosos resul-
tados de seguimientos que permiten garantizar
la efectividad de las medidas prescritas.

1.4 Ambito de aplicacién

La aplicacion de medidas de desfragmentacion
de habitats afectados por infraestructuras viarias
en funcionamiento puede asociarse tanto a los
ambitos directamente relacionados con la plani-
ficacion, diseio de proyecto, construccion y
mantenimiento de las propias infraestructuras

11
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como a otros ambitos sectoriales, como la orde-
nacion territorial o la planificacion y gestion de la
biodiversidad.

Ello es debido a que la desfragmentacion incluye,
en numerosas ocasiones, actuaciones en ambitos
territoriales mas amplios que la propia via. Un
caso al respecto es posible observarlo cuando se
acomete la restauracion de hébitats que conec-
tan los sectores permeables de las vias (tuneles,
viaductos, ecoductos o pasos de fauna) con otros
elementos del entramado de habitats naturales
que se distribuyen en el paisaje, como los corre-
dores ecolégicos o las teselas de habitat idéneo
para una determinada especie incluidas en la
matriz territorial. En estos casos, las actuaciones
de desfragmentacion conllevan la necesidad de

acometer la restauracién de areas adyacentes a
las vias pero también pueden requerir la inter-
vencién en sectores que pueden estar relativa-
mente alejados de las mismas.

Por ello, los contenidos del documento pueden ser
de utilidad en ambitos diversos (véase Figura 1.3):

Estrategias y politicas. La desfragmentacion de
habitats puede contemplarse en el marco de
politicas y estrategias de ordenacion territorial,
desarrollo de infraestructuras y de conservaciéon
de la biodiversidad e incluso puede ser objeto de
estrategias especificamente destinadas a fomen-
tar la desfragmentacion de un determinado
ambito territorial.

INSTRUMENTOS PARAPROMOVERY DESARROLLAR

FASE ACTUACIONES DE pESFRAGM&ITACIf}N DE
HABITATS
POLITICAS * Estrategias de ordenacion territorial y desarrollo de

Documentos de referencia sectoriales

infraestructuras de transporte.
= Esirategias de conservacion de la biodiversidad.

= Estrategias o directrices especificas sobre
desfragmentacion.

PLANIFICACION
Planes y Programas

- EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

* Planes de desarrollo y mejora de infraestructuras.

= Planes territoriales secioriales de conectividad
ecoldgica u otros elementos de la planificacién
territorial y urbanistica.

* Planes y programas de conservacionde la
biodiversidad.

* Programas especificos de desfragmentacion de un
determinado ambito territorial.

l I

PROYECTOS DE PROYECTOS DE
NUEVAS MODIFICACION DE
INFRAESTRUCTURAS INFRAESTRUCTURAS

Estudio informativo (en algunos casos también

= Incorporacion de medidas de desfragmentacion en

Proyectodetrazado pueden estar sometidos a EIA) los proyectos.
Proyecto constructivo
» EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
CONSTRUCCION
FUNCIONAMIENTO . Proyectos especificas de medidas destinadasa

Explotacion y conservacionde la via

reducir los conflictos de fragmentacion detectados
en las tareas de mantenimiento o mediante
aplicacion de seguimientos especificos.

Figura 1.3. Ambitos en los que pueden establecerse directrices o desarrollar actuaciones de desfragmentacién de

habitats causada por infraestructuras viarias.



Planes y programas que se ven sometidos al pro-
cedimiento de Evaluacién Ambiental Estratégica
(EAE). Las actuaciones tienen cabida tanto en
planes y programas referidos a transporte, como
en los de ordenacidén de recursos naturales o de
recuperacion de especies amenazadas, asi como
en la planificacién territorial y urbanistica o en el
marco de otros planes sectoriales, como seria el
caso de la planificacion hidrdulica, en el marco de
la cual pueden acometerse actuaciones de des-
fragmentacion que afecten a corredores fluviales.
También puede abordarse la desfragmentacion
en el marco de planes sectoriales territoriales de
conectividad o pueden elaborarse programas
especificamente destinados a la desfragmenta-
cion de habitats, como acontece en diversos pai-
ses europeos (véase apartado 2.2).

Proyectos de nuevas vias y de mejora o amplia-
cién de vias existentes. Los estudios informativos
o proyectos de trazado de nuevas vias, que se
someten al procedimiento de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), pueden incorporar
medidas complementarias o compensatorias, en
el marco de las cuales es posible establecer
actuaciones que incrementen la permeabilidad
o, en general, que mitiguen los efectos de frag-
mentacién de las vias ya existentes en el territo-
rio afectado. En el caso de proyectos de desdo-
blamiento o ampliacién de vias, pueden incorpo-
rarse medidas que permitan mitigar los propios
efectos de fragmentacion de las infraestructuras
objeto de mejora.

Proyectos especificos de reduccion de efectos de
vias en explotacidn. Se trata de proyectos desarro-
llados con la finalidad de resolver los conflictos
que se detectan en la fase de explotacion de las
vias, y que se hacen patentes a partir de las tareas
de mantenimiento, o mediante la aplicaciéon de un
monitoreo especifico; por ejemplo, cuando se
registran accidentes reiterados por irrupcion de
fauna silvestre en las plataformas de circulacion, o
cuando se detecta una alta incidencia de mortali-
dad de una determinada especie en un sector
concreto de una determinada infraestructura.

1.5 Destinatarios

Del mismo modo que los documentos anteriores
de esta serie, el presente va dirigido principal-
mente a los técnicos de administraciones y otras
organizaciones involucradas en la planificacion y
elaboracion de proyectos de infraestructuras via-
rias, a aquellos que toman parte en los procesos
de evaluacién ambiental, asi como a los que cen-
tran su actividad en la conservacion y gestiéon de
la diversidad bioldgica.

Se consideran también como potenciales usuarios
de este documento los estudiantes de grados y
postgrados en los ambitos del territorio, las infraes-
tructuras y la gestion de los recursos naturales, en
su condicion de cientificos y técnicos en formacion
en sus respectivos campos, y futuros ejecutores de
estudios y proyectos sobre el particular.
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Conceptos generales y antecedentes

2.1 Definicién y alcance
del concepto

Definicién de desfragmentacién de habitats

El término ‘desfragmentacion’ se ha utilizado en
distintos sentidos. Una visién restrictiva del
mismo se centra solo en sus dos aspectos mas
basicos: el restablecimiento de la permeabilidad
para la fauna en las infraestructuras de transpor-
te en funcionamiento y la restauracion de los
habitats adyacentes para integrarlos adecuada-
mente en su entorno (MARM 2010b). No obstan-
te, mas recientemente se ha ido implantando
una vision mas amplia y completa del concepto,
que es la que se considera en el presente docu-
mento, y que define la desfragmentacién como:

el conjunto de acciones destinadas a recuperar o
aumentar la conectividad ecolégica en territorios
afectados por infraestructuras de transporte en fun-
cionamiento y, en general, a mitigar cualquiera de
los efectos asociados a la fragmentacién de habitats
generados por estas vias.

Las actuaciones de desfragmentacién pueden
aplicarse en las propias vias en funcionamiento
sea en el contexto de proyectos de mejora o como
medidas compensatorias de nuevos proyectos de
infraestructuras- y también pueden desarrollarse
en las zonas adyacentes o préximas a las infraes-
tructuras, en el marco de cualquier intervencion
territorial que permita integrar actuaciones para
recuperar la conectividad ecoldgica.

Alcance del concepto

El concepto de desfragmentacion se refiere a la
reduccién de impactos de las infraestructuras en
funcionamiento, y no a las planeadas o en proyec-
to. En mor de la brevedad, la denominacién com-
pleta‘desfragmentacion de habitats afectados por
infraestructuras de transporte en funcionamiento’
se abrevia a menudo como ‘desfragmentacion de
habitats’ o simplemente ‘desfragmentacion’

La fragmentacién de hdébitats causada por
infraestructuras de transporte es el resultado de

una serie diversa de procesos y efectos genera-
dos por las infraestructuras (MVARM 2010b):

- Destruccién de habitats.

- Disminucién del tamano de hébitats.

- Efectos de borde: difusién de contaminantes,
ruido, contaminacién luminica, frecuentacion
antrépica, y otros procesos de pérdida de cali-
dad de habitat.

- Procesos de margen: creaciéon de nuevos habi-
tats, canalizacion de movimientos de organis-
mos (incluidas las especies exdticas), acumula-
cién y canalizacion de flujos de agua y sedi-
mentos.

- Efectos de filtro y barrera.

- Mortalidad por atropello.

- Desarrollo urbano inducido.

Por ello, y dado que la definicion de desfragmen-
tacion utilizada en este documento incluye la
mitigacion de cualquiera de los efectos asociados
a la fragmentacion de habitats generados por
infraestructuras en funcionamiento, la desfrag-
mentacién de habitats no se restringe a la cons-
truccion de pasos de fauna y la reduccion de la
mortalidad de fauna por atropello sino que abar-
ca también otros objetivos como la restauracion
de habitats para recuperar la continuidad fisica de
los mismos y la mitigacién de todas aquellas per-
turbaciones que disminuyen la calidad de los
hébitats cercanos a las infraestructuras.

A menudo, ‘desfragmentacion’ y ‘permeabiliza-
cién de infraestructuras’ se utilizan como sinéni-
mos. No obstante, el primer término es mas
amplio en su alcance que el segundo: mientras
que ‘permeabilizacion’ pone el énfasis en la
reduccion del efecto barrera de la propia infraes-
tructura, ‘desfragmentacion’ sittia el énfasis en
los habitats y su conectividad ecoldgica. Asi,
algunos problemas de pérdida de conectividad
ecologica derivada de las infraestructuras de
transporte no son consecuencia de la falta de
permeabilidad de la propia via sino, por ejemplo,
de los cambios de uso del suelo inducidos por su
existencia, que pueden resultar en una disminu-
cién de la cantidad o calidad de los habitats afec-
tados y en una disminucién de la conectividad
ecoldgica.
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La Figura 2.1 pretende clarificar el alcance del
concepto de desfragmentacion en el sentido
amplio que se le da en el presente documento.
Esta estructurada en funcion de cual es el objeti-
vo principal de la desfragmentacion: se ilustran
los seis objetivos principales, ordenados desde
los que atafien a un ambito mas local a los que
corresponden a uno mas general. Estos objetivos
no son mutuamente excluyentes ya que una
determinada actuacién puede contribuir simul-
tdneamente a mas de uno de ellos. Sin embargo,
si son claramente diferenciables en cuanto a cudl
es el objetivo principal en cada caso. Por ejemplo,
reducir la mortalidad de fauna por atropello y
reducir el efecto barrera para la fauna (los dos pri-
meros objetivos de la Figura 2.1) estan muy rela-
cionados y determinadas actuaciones pueden
contribuir a ambos: la construccién de un paso
de fauna eficaz puede reducir simultdneamente
los atropellos y el efecto barrera. No obstante, los
objetivos siguen siendo distintos y, dependiendo
del contexto, pueden requerir actuaciones dife-
renciadas. Por ejemplo, la mortalidad por atrope-
llo puede ser un problema para la demografia de

una especie, sin que haya un efecto barrera: sufi-
cientes individuos atraviesan con éxito la infraes-
tructura como para mantener una buena conec-
tividad demografica y genética a ambos lados de
la via, pero el incremento de mortalidad debido a
los atropellos puede comprometer la viabilidad
de toda la poblacion. En este caso, el objetivo
principal de una actuacién de desfragmentacion
no seria necesariamente la reduccion del efecto
barrera mediante la construccién de un paso de
fauna sino la reduccién de los atropellos
(mediante pantallas de elevacion de vuelo para
las aves, reduccidn de los factores de atraccion de
la via para los animales, pacificacion del transito,
etc.). Viceversa, puede darse un efecto barrera sin
que haya mortalidad apreciable por atropello y,
en este caso, el objetivo principal de la actuacion
seria la reduccién del efecto barrera mediante la
construccién de pasos que facilitaran el cruce de
la via por parte de la fauna silvestre afectada.
Parecidas consideraciones pueden hacerse para
el resto de los objetivos relacionados en la Figura
2.1. Para cada objetivo principal, en la figura se
indica qué tipo de actuaciones son apropiadas.

DESFRAGMENTACION DE HABITATS AFECTADOS POR INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
EN FUNCIONAMIENTO: OBJETIVOS PRINCIPALESY ACTUACIONES ASOCIADAS

OBJETIVOS

TIPO DE ACTUACIONES

1. Reducirla mortalidad de faunay los accidentes
causados porfaunasilvestre

+ Modificaciéon deelementos de la via o de la gestion
deltrafico

2. Reducirel efecto barrera de las infraestructuras
en funcionamientofacilitandoel paso de fauna

+ Construccion o adaptacionde estructuras para
aumentarla permeabilidad de la via al pasode
fauna

3. Restablecerla continuidadfisica entre los
fragmentos de habitats seccionados porlas
infraestructuras

+ Construccion o adaptacionde estructuras que
permitan recuperarla continuidad de los habitats
(incluida la cubierta vegetal) entre ambos margenes
delavia

4. Restablecerla conectividad ecolégicaentre
habitats o areas de especialinterés de
conservacion

+ Restauracion de habitats de conexién entre los
sectores permeables de la via y otros habitats de
interés de conservacion o areas naturaleso
seminaturales

5. Mitigar las perturbaciones que afectan ala
composicion y calidad de los habitats de los
margenes

+ Medidas para reducirlas perturbaciones generadas
porla infraestructura y el trafico y para evitar
alteraciones en los ecosistemas de los margenes
delas vias

6. Eliminarel conjunto de impactos de la via

- Desmantelamientode tramos de vias en desusoy
restauracionde los habitats

Figura 2.1. Objetivos principales que puede tener la desfragmentacion de hébitats afectados por infraestructuras de
transporte en funcionamiento y actuaciones apropiadas en cada caso. Como se comenta en el texto, estos objeti-
vos no son mutuamente excluyentes y, a menudo, una determinada actuacién contribuird a alcanzar mas de un

objetivo.



2.2 Antecedentes de la aplicacién
de medidas y programas
de desfragmentacién

Antecedentes internacionales

El uso del término ‘desfragmentacion, aplicado a
los habitats, es relativamente reciente. Loehle
(1999) es el primer autor que lo aplicé, aunque
refiriéndose a la desfragmentacion en el contex-
to de modelos para optimizar patrones espacia-
les de desfragmentacion de habitats mediante la
restauracion ecolégica. El uso del término aplica-
do a las infraestructuras de transporte se ha
expandido en Europa a raiz de las publicaciones
de la Accién COST 341 (Trocmé et al. 2003, luell et
al. 2005); el informe nacional de los Paises Bajos
elaborado en el marco de dicha Accién (Bekker et
al. 2000) introdujo el uso de esta expresion,
mientras que otros paises, como es el caso de
Suiza, usaron ‘mitigacion de efectos de vias exis-
tentes’ para referirse al mismo concepto
(Berthoud et al. 2000). No obstante, las publica-
ciones recientes, tanto del dmbito cientifico
como del técnico, estan consolidando el uso del
término ‘desfragmentacion de habitats’ en todo
el mundo (Trocmé 2006, Bekker 2009, Bottcher &
Reck 2009, IENE 2010).

A pesar de la relativa modernidad del uso del tér-
mino, la aplicacién de actuaciones de desfrag-
mentacién es muy anterior a este. Bajo otros
nombres, como mitigaciéon o permeabilizacion
de vias, las primeras actuaciones de desfragmen-
tacion de vias en funcionamiento se remontan a
la década de 1970 en el Reino Unido y en los
Paises Bajos, en los que se aplicaron actuaciones
de permeabilizacién de las vias para reducir el
elevado numero de tejones (Meles meles) que
morian atropellados en las carreteras. En el caso
de los Paises Bajos, dicha mortalidad suponia

entre el 10% y el 40% anual de las poblaciones
afectadas. La reiteracién afo tras afo de tales
mortalidades, mas los efectos negativos de la
intensificacion agricola, llevaron a las poblacio-
nes de tejones a un declive muy acentuado, lle-
gando a considerarse una especie amenazada.
Para reducir esta mortalidad se construyeron
pequenos pasos inferiores especificos de escaso
didmetro (unos 50 cm), combinados con una
valla que conducia a los animales hacia el paso
(véase Figura 2.2). Los tejones (y otras especies
como los erizos, Erinaceus europaeus utilizaron
pronto estos pasos, la mortalidad por atropello
disminuy9, y la poblacién holandesa de tejones
se multiplicé por cuatro (Bekker 2009). Esta es
una de las primeras medidas de desfragmenta-
cién que se han documentado y cuyos resultados
se han dado a conocer.

En las décadas de 1980 y 1990 aumento la incor-
poracion de medidas de permeabilizacion en las
vias de nueva construccién, pero las actuaciones
de desfragmentacion en vias que ya estaban en
funcionamiento eran todavia excepcionales
(algunas de las experiencias mas destacadas se
resumen en el Anexo I). Una de las mas emblema-
ticas fue la permeabilizacién de la autopista
Transcanadiense a su paso por el Parque Nacional
de Banff (Canada) en la que ya a mediados de la
década de 1980 (véase Anexo |) se construyeron
diversos pasos de fauna para reducir el numero
de accidentes causados por colisiones con wapi-
tis (Cervus elaphus canadensis) y osos grizzli
(Ursus arctos horribilis), entre otras especies. Las
actuaciones de permeabilizacidon de esta via se
ampliaron posteriormente alcanzando un amplio
reconocimiento internacional, particularmente
debido a los exhaustivos seguimientos de la efec-
tividad de las actuaciones que se han llevado a
cabo (Clevenger & Waltho 2000; Clevenger &
Waltho 2005; Clevenguer 2007) y que permiten
apreciar el intenso uso —-mayor a medida que

Figura 2.2. Los primeros ejemplos de actuaciones de desfragmentacién en Europa consistieron en la instalacion de
pequenos tubos para tejones. A la izquierda se aprecia la instalaciéon de un paso en una carretera en funcionamien-
to y a la derecha un tejon usando uno de los pasos. Fotos: Hans Bekker y Vereniging ‘Das en Boom' (luell et al. 2005).
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Figura 2.3. Ecoductos construidos en Suiza sobre la autopista A1 (Birchiwald, Kernenried) y una carretera local en
funcionamiento con la finalidad de restaurar la conexion entre habitats en uno de los puntos identificados como cri-
ticos para la conectividad ecolégica. Foto: Tiefbauamt des Kantons Bern.

transcurren los ahos- que muchas especies reali-
zan de los pasos construidos, asi como la reduc-
ciéon de accidentes que se registré. En Europa,
durante estos anos las actuaciones de desfrag-
mentacion se fueron expandiendo, y aunque ini-
cialmente se concentraron en los paises con un
grado mas acusado de fragmentacion de los habi-
tats —particularmente los Paises Bajos y Bélgica-
pronto se desarrollaron también en otros paises
como Suiza o Alemania. Paralelamente a esta
expansion geografica, las medidas eran cada vez
mas ambiciosas pasando de la construccién de
pequenos pasos de fauna solo adecuados para
mustélidos y pequefios mamiferos, a la de estruc-
turas de permeabilizacion cada vez mayores,
como los grandes ecoductos que no solo facilitan
el cruce de la via a los vertebrados terrestres sino
que permiten restablecer la cubierta vegetal y
acoger complejas comunidades de todo tipo de
organismos. Con estas medidas se consiguio res-
taurar la continuidad de los habitats a través de
vias de alta capacidad que en el momento de su
construcciéon no incorporaron ninguna medida
de permeabilizacién erigiéndose en grandes
barreras que interceptaban los flujos bioldgicos.

A partir del aflo 2000 las actuaciones se intensifi-
carony se llevaron a cabo ya en la mayor parte de
paises europeos, incluidos los mediterraneos y
de la Europa del Este, que, aunque en general
presentan paisajes menos afectados por la frag-
mentacién que los paises centroeuropeos, tam-

bién cuentan con regiones en las que el fendme-
no se manifiesta con particular intensidad a
causa del desarrollo urbanistico y de infraestruc-
turas, asi como de puntos neurdlgicos de su red
ecoldgica que fueron seccionados por la cons-
truccidon de vias que no contaban con ningun
tipo de medidas de permeabilizacion. Dos carac-
teristicas marcan este periodo, por lo que a des-
fragmentacion respecta; por una parte destaca la
aplicacién de los primeros programas de desfrag-
mentacién, como los que se desarrollan en los
Paises Bajos y Suiza (véase Anexo I), en los que ya
no se trata de abordar actuaciones puntuales,
sino que incluyen la identificacién de las zonas
criticas y el diseio de medidas adecuadas para
resolver los conflictos en cada una de ellas. Por
otra parte, otra caracteristica destacable en este
periodo es la progresiva incorporacion de actua-
ciones de desfragmentacion en ambitos sectoria-
les diversos (no solo de transporte, sino de orde-
nacion territorial, conservacion de la naturaleza,
planificacion hidraulica, etc.) probablemente vin-
culada a una mayor toma de conciencia de la
necesidad de abordar estas actuaciones para
reducir la pérdida de biodiversidad y restaurar la
calidad de los ecosistemas.

Esta progresiva intensificacion de las actuaciones
para reducir los impactos de la red viaria y ferro-
viaria en funcionamiento, tiene su reflejo en la
atencion creciente que recibe la desfragmenta-
cién en las ultimas conferencias internacionales



sobre fragmentacién de habitats (IENE 2010 y
2012), asi como en la adopcién de iniciativas regio-
nales, nacionales e internacionales para el desarro-
llo de la‘infraestructura verde'! (EEAC 2009).

Antecedentes en el Estado espanol

En el Estado espafiol, el desarrollo de actuaciones
de desfragmentacion de habitats afectados por
infraestructuras de transporte ha seguido una
evolucion paralela a la observada en el resto de
Europa. Las experiencias pioneras no se llevaron
a cabo hasta mediados de la década de 1990
—coincidiendo con el inicio de la incorporacién
de pasos de fauna en nuevas vias- y son recientes
los primeros ecoductos sobre vias en funciona-
miento, no habiéndose desarrollado todavia nin-
gun programa global de desfragmentacion.

La primera actuacion que se ha documentado data
de 1994, y consistio en la construccion de pasos
para el lince ibérico (Lynx pardinus) combinada
con instalacion de cerramiento perimetral, con el
objetivo de reducir la mortalidad por atropello
que constituye una de las principales causas de
mortalidad de este felino. Las estructuras se
construyeron en una carretera en el entorno del
Parque Nacional de Dofana y en concreto se
trata de dos pasos inferiores especificos, de 4x2
m de seccidn, bajo una carretera en funciona-
miento, la A-483 (Huelva, Andalucia) (véase
Figura 2.4). Posteriormente, en el afio 1997, se
construyeron cinco nuevos pasos para el lince en
otras dos carreteras en funcionamiento en el
entorno de Donana, la A-497 y la A-494 (véase
Fichas 5y 6 en el capitulo 6). Otra de las actuacio-
nes pioneras de desfragmentacion se desarrolld
en el afno 2000 y consistié en la construccién de
16 pasos inferiores para la fauna (incluyendo

pasos especificos y estructuras de drenaje adap-
tadas; véase Figura 2.4) en un tramo de la carrete-
ra C-260 (Girona, Catalufa) que atraviesa una
Reserva Natural Integral incluida en el Parque
Natural de els Aiguamolls de I'Emporda (véase
Ficha 11 en el capitulo 6). En este caso la actua-
cion se llevd a cabo en el marco del proyecto de
ampliacién de la carretera y el seguimiento pos-
terior del uso de estas estructuras ha permitido
comprobar su amplia utilizacion por parte de
diversos grupos de mamiferos, asi como la reduc-
cion del nimero de accidentes que causaba el
jabali (Sus scrofa) en este tramo de via.

A estas primeras actuaciones de permeabiliza-
cion de vias, les han seguido otros proyectos
(muchos de los cuales no ejecutados todavia;
véase capitulo 6) que en su mayoria tienen como
objetivo la reduccion del efecto barrera y de la
mortalidad de fauna por atropello. Las actuacio-
nes llevadas a cabo con anterioridad a 2005 se
centraron en areas de alto interés de conserva-
cién, como la actuacion indicada anteriormente
en el Parque Natural de els Aiguamolls de
I'Emporda, localizada en una carretera que atra-
viesa un humedal mediterraneo integrado en la
Red Natura 2000 y declarado como Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) o en
carreteras que discurren por el drea de distribu-
cion de especies amenazadas, como el lince ibé-
rico y el vison europeo (Mustela lutreola, véanse
Fichas 5y 6y Fichas 8 a 10), y se desarrollaron por
iniciativa de las administraciones ambientales y
contando con el apoyo de fondos europeos,
como los del Programa LIFE.

En los Ultimos afos se aprecia un notable aumen-
to y diversificacion del objetivo de las interven-
ciones y asi, ademas de las destinadas a proveer

Figura 2.4. Dos de los primeros pasos de fauna construidos en vias en funcionamiento en Dofana, Andalucia
(izquierda), y en el Parque Natural de Els Aiguamolls de I'Emporda, Catalufia (derecha). Fotos: Minuartia.

T La "infraestructura verde" se define como una red de zonas naturales y seminaturales (incluidos algunos terrenos agricolas, vias verdes,
etc.) y de otros elementos ambientales, planificada de forma estratégica, disefiada y gestionada para la prestacion de una extensa gama
de servicios ecosistémicos como la regulacion de forma natural de los caudales de aguas pluviales, las temperaturas, el riesgo de inun-

daciones y la calidad del agua y del aire (segin Comisién Europea).
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Figura 2.5. Como medida compensatoria al desdoblamiento de una carretera en el Parque Natural de Els Aiguamolls
de 'Emporda (Girona), se actud sobre otra carretera y se recuperd la funcionalidad de un corredor ecolégico susti-
tuyendo unos tubos de drenaje por un viaducto que ha permitido recuperar la continuidad de los hébitats de ribe-
ra (véase mas informacion en el capitulo 6, Ficha 14). Fotos: Minuartia.

nuevos pasos para la fauna, se han construido, o
estan en proyecto, las primeras estructuras (eco-
ductos o nuevos viaductos) que permiten restau-
rar la continuidad fisica de habitats seccionados
por vias en funcionamiento (véanse Fichas 12 a
14); cabe destacar que en el ejemplo de la dltima
de estas fichas utilizan fondos de las medidas
compensatorias de un proyecto para recuperar la
permeabilidad en una carretera préxima. Entre
las actuaciones mas notables destaca el desman-
telamiento de dos tramos de carretera en
Asturias para facilitar la conexién entre las sub-
poblaciones cantéabricas de oso pardo (Ursus arc-
tos) y que se ha desarrollado en el marco de un
proyecto de mejora de la via que ha incorporado
un extenso tunel en este sector estratégico
(véase Ficha 16). Finalmente, destacan los pro-
yectos que han identificado y priorizado los pun-
tos criticos en los que se revela la necesidad de
aplicar actuaciones de desfragmentaciéon para
reducir los conflictos entre las vias y la conserva-
cién de la biodiversidad, y que son la base para el
disefo de futuras actuaciones. Se trata de estu-
dios que, a partir de métodos estandarizados,
permiten realizar el diagnostico de los tramos de
via en los que se produce una mayor concentra-
cién de atropellos (y de accidentes cuando las
especies implicadas son el jabali o cérvidos, véan-

se Fichas 2y 3), o bien, que a partir del analisis del
paisaje y los habitats permiten identificar los corre-
dores ecoldgicos y elaborar propuestas para redu-
cir el efecto barrera en los puntos en los que estos
corredores se ven afectados por carreteras o ferro-
carriles (véanse Fichas 1,4y 12).

Un denominador comun de la mayor parte de las
actuaciones de desfragmentacién de habitats pro-
yectadas o ejecutadas hasta el momento es el pro-
tagonismo de los organismos ambientales en las
fases iniciales del disefio de las mismas y, concre-
tamente, en el diagnéstico de la necesidad de lle-
varlas a cabo, en la identificacién de las zonas a
desfragmentar y en el tipo de medida requerida.
No obstante, son las administraciones de trans-
porte las que se han hecho cargo de la ejecucién
de las actuaciones y de su mantenimiento, y es por
ello que su desarrollo ha requerido la cooperacion
entre organismos ambientales y de transporte. Por
otra parte, también se advierte en diversas ocasio-
nes que los factores que condicionan la necesidad
de realizar actuaciones de desfragmentacién com-
binan el objetivo de reducir el impacto de las vias
sobre la biodiversidad con el de reducir los acci-
dentes causados por la fauna silvestre, aunando
beneficios ambientales, econdmicos y sociales.
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Marco legal y orientaciones para promover la desfragmentacion de habitats

3.1 Aspectos generales

En este capitulo se aportan indicaciones para
facilitar la incorporacion del disefio y ejecucién
de actuaciones para la desfragmentacién de
habitats causada por vias de transporte en fun-
cionamiento, aplicables a distintos ambitos,
desde los mas estratégicos y globales (politicas,
planes y programas), hasta los méas concretos y
locales (proyecto y explotacion de infraestruc-
turas o gestion de la biodiversidad). También se
resume la base normativa para el desarrollo de
estas practicas que encuentra un buen apoyo
en los articulados de Directivas europeas relati-
vas a conservacion de la diversidad bioldgica y
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que
obliga a las administraciones publicas a prever
el restablecimiento de la conectividad entre los
espacios de la Red Natura 2000 y entre los espa-
cios naturales de singular relevancia para la bio-
diversidad (véase Anexo lI).

Cabe destacar que la consideracion de la desfrag-
mentacion de hébitats en ambitos estratégicos de
toma de decisiones (politicas, estrategias y pla-
nes) tiene una importancia capital en el escenario
actual en el que el cambio climético comporta
importantes variaciones en las condiciones de
algunos ecosistemas y hay que facilitar la adapta-
cién de los organismos a los mismos. Para ello es
indispensable permeabilizar la matriz territorial
de manera que las especies puedan ajustar sus
areas de distribucion a las nuevas condiciones,
reduciendo el efecto barrera de algunas infraes-
tructuras viarias y favoreciendo el restablecimien-
to de la conectividad en dreas particularmente
afectadas. La integracion de este aspecto en el
ambito de las politicas y planes de distintos secto-
res se situa claramente en la linea de las directri-
ces del Plan Estratégico del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad 2011-2017 y, a un nivel inter-
nacional, del del Plan Estratégico para la
Diversidad Bioldgica 2011-2020 (véase apartado
1.1) aprobado por los paises que suscriben el
Convenio para la Diversidad Bioldgica, y que
subraya la necesidad de tomar medidas urgentes
no solo para reducir la pérdida y fragmentacion

de habitats sino también para restaurar los habi-
tats y paisajes degradados y para fortalecer las
redes de espacios protegidos impulsando medi-
das de conectividad.

A pesar de contar con bases legales y directrices
estratégicas, la evaluacion de las posibilidades
de llevar a cabo actuaciones de desfragmenta-
cion de habitats no se realiza de manera siste-
matica en el ambito de la planificacion y de los
proyectos, y no se han establecido directrices
concretas para que se tome en consideracion
este aspecto a lo largo de los procedimientos de
evaluacién ambiental estratégica y de proyec-
tos. Este apartado pretende contribuir a ello
enumerando los instrumentos a los que puede
recurrirse para promover la desfragmentacion
de habitats e indicando los aspectos a contem-
plar en cada caso.

3.2 Referentes hormativos basicos

La legislacién comunitaria, estatal y autonémica
en materia de conservacion del patrimonio
natural y de la biodiversidad incluye numerosas
determinaciones relativas a la conservacién de
la conectividad ecolégica entre los espacios de
la Red Natura 2000 y también en otros sectores
del territorio para permitir los movimientos y la
dispersién de organismos y garantizar la funcio-
nalidad de los ecosistemas -véase revision
incluida en el Documento 3 (apartado 2.5 y
Anexo ll) de esta misma serie: ‘Prescripciones
técnicas para la reducciéon de la fragmentacion
de hébitats en las fases de planificacién y traza-
do’ (MARM 2010a)-. Aunque la mayor parte de
la normativa se refiere a conservar o mantener
estos elementos y procesos, también hay direc-
trices y articulado relativos a la mejora, el resta-
blecimiento o la restauracion del buen estado
de conservacién de habitats o especies y de la
conectividad ecolégica, asi como a la reduccién
de los impactos que afectan a determinadas
especies. Sobre estas bases legales, y contando
con diversos instrumentos de planificacion y
gestion, es posible abordar la ejecucion de
medidas destinadas a reducir los impactos de
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las vias de transporte en funcionamiento sobre
los habitats y especies. A continuacion se desta-
can las principales bases normativas derivadas
de la legislacién en materia de conservacion de
la biodiversidad.

a) Directivas Hébitats y Aves

La Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de
mayo de 1992, relativa a la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres
(Directiva Habitats) establece la creacion de una
red ecolégica europea coherente de espacios
protegidos, la Red Natura 2000, formada por las
Zonas Especiales de Conservacién (ZEC) y las
Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA)
declaradas de acuerdo con la Directiva
2009/147/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 30 de noviembre de 2009, relativa a
la conservacion de las aves silvestres (que substi-
tuye a la Directiva 79/409/CEE; Directiva Aves). La
Directiva Habitats determina la exigencia de pre-
servar la integridad fisica y funcional de los espa-
cios de la Red, y en su articulado (véase tabla
Anexo ll) se establece la obligatoriedad de man-
tener y restablecer el estado de conservacion
favorable de los habitats y especies de interés
comunitario. Por otra parte, la Directiva
2009/147/CE también determina la obligatorie-
dad de los estados miembros de proteger las
especies de aves silvestres, y de mantener sus
niveles de poblacién y sus habitats (articulos 1 a
3). A la luz del conocimiento cientifico actual
(Crooks & Sanjayan 2006), estd claro que no
puede mantenerse a largo plazo un estado de
conservacion favorable de habitats y especies si
no hay suficiente conectividad ecoldgica. La
Directiva Habitats insta ademdas a mejorar la
coherencia ecolégica de la red y a adoptar medi-
das para evitar las alteraciones que causen efec-
tos negativos en los habitats y las especies que
hayan motivado la designacién de los espacios
incluidos en Natura 2000. Por ello, esta Directiva
aporta una base legal que ampara el desarrollo
de actuaciones para reducir los impactos de la
red viaria y el trafico sobre determinados ele-
mentos de la biodiversidad.

b) Ley del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, es la
norma estatal bdasica en los dmbitos indicados
por su titulo. Entre los principios que inspiran la
Ley (articulo 2) figuran ‘el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos esenciales’y‘la conservaciéon
de la biodiversidad' La Ley transpone plenamen-
te la Directiva Habitats a la legislacion espafnolay,
especificamente, establece la obligatoriedad de

que las administraciones publicas prevean meca-
nismos para lograr la conectividad ecoldgica del
territorio, estableciendo o restableciendo corre-
dores en particular entre los espacios protegidos
Red Natura 2000 y entre aquellos espacios natu-
rales de singular relevancia para la biodiversidad
(articulo 20; véase tabla Anexo Il). La Ley estable-
ce distintos mecanismos como las directrices y
planes de ordenacion de los recursos naturales,
las estrategias de conservacion de especies ame-
nazadas, y los planes de conservacién y de recu-
peracion de estas especies, en el marco de los
cuales pueden abordarse actuaciones de des-
fragmentacion (véase apartado 3.3). Otro aspec-
to importante para el desarrollo de los proyectos
de desfragmentacién es que la Ley determina la
creacion del Fondo para el Patrimonio Natural y
la Biodiversidad (articulo 74) destacando entre
sus objetivos, el de apoyar las acciones de elimi-
naciéon de impactos graves para el patrimonio
natural y la biodiversidad y subrayando, entre
estos impactos, la fragmentacion de habitats.

En sintesis, tanto las Directivas Habitats y Aves,
como la Ley del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, aportan un marco legal basico que
da apoyo al desarrollo de medidas de desfrag-
mentacion de habitats y, particularmente, permi-
ten priorizar aquellas actuaciones destinadas a:

- Conservar los procesos ecoldgicos esenciales
(entre los que se incluyen los flujos de agua,
nutrientes, organismos y sus genes).

- Mantener o recuperar un estado de conserva-
cién favorable de los habitats y especies de
interés comunitario.

- Mantener los niveles de poblacién de todas las
especies de aves silvestres.

- Restablecer corredores ecolégicos entre los
espacios de la Red Natura 2000.

- Restablecer la conectividad ecolégica entre
habitats de especies amenazadas, u otras de
singular relevancia para la biodiversidad.

- Reducir los impactos de las infraestructuras via-
rias en funcionamiento sobre las especies de
fauna amenazadas o de interés para la conser-
vacion de la diversidad bioldgica, y en particular
el efecto barrera que limite sus flujos de despla-
zamiento asi como la mortalidad causada por
atropello.

3.3 Ambitos estratégicos
y de planificacién

Las directrices para reducir la fragmentacion de
habitats pueden incorporarse de manera transver-
sal en una notable diversidad de dmbitos sectoria-
les, como reflejo tanto de la variedad de vectores
que sufren las consecuencias del impacto como



de los agentes que lo causan. Asi, la desfragmen-
taciéon de habitats puede ser impulsada y des-
arrollada en el marco de distintos planes y pro-
gramas, tanto en el propio dmbito sectorial de
transporte, como en el de la conservacion de la
biodiversidad, la ordenacién y la planificacion
territorial, y también en planes y programas sec-
toriales especificos como los de ordenacidn de
espacios fluviales, de recursos forestales, de des-
arrollo rural, etc.

3.3.1 Instrumentos en los cuales se pueden
incluir directrices de desfragmentacion

Los principales instrumentos en los que es posi-
ble incluir directrices para la desfragmentacion
de habitats son todos aquellos que tienen una
particular incidencia en la ordenacion y transfor-
macion del territorio y se reflejan en la Tabla 3.1,
junto con las actuaciones concretas que deberi-
an incorporar para aprovechar las oportunidades
de desfragmentaciéon de los habitats. Hay que
subrayar que aunque el texto se centra en la
reduccion de impactos de las vias ya existentes,
es obligada la referencia a los proyectos de nue-
vas vias ya que, por una parte, hay que conside-
rar las sinergias y los cambios que genera la cons-
trucciéon de nuevas vias en el grado de fragmen-
tacion global de la matriz territorial, y por otra,
debe contemplarse la posibilidad que los proyec-
tos de nuevas vias contribuyan, a través de medi-
das compensatorias, a resolver los conflictos
generados por las ya existentes.

a) Estrategias de conservacion de la biodiversi-
dad, ordenacion territorial y transporte

Estrategias tan diversas como las que se refieran
a conservacién de la biodiversidad, las politicas
de ordenacién del territorio o las de desarrollo de
infraestructuras, constituyen oportunidades para
incorporar directrices que fomenten la evalua-
cién del grado de fragmentacion de los hébitats
(la causada por infraestructuras de transporte y
por otras causas), la identificacion de los sectores
criticos del territorio afectados por este impacto
y el establecimiento de medidas para reducir los
efectos de las vias de transporte sobre la biodi-
versidad. El ambito estratégico es particularmen-
te importante para promover el desarrollo de las
practicas de desfragmentacion, ya que permite
incidir en los sucesivos planes, programas y pro-
yectos derivados, y puede facilitar que esta prac-
tica, ahora esporddica y puntual, se aplique de
manera transversal y generalizada.

b) Estrategias y planes de conectividad ecoldgica
o de desfragmentacion de habitats

Las estrategias y planes relativos a la conectividad

ecoldgica, aunque también se encuentran inclui-
dos en el epigrafe anterior, se han destacado par-
ticularmente porque constituyen el instrumento
mas idéneo para incluir, en su fase de diagndstico,
la evaluacién de la fragmentacion de los habitats
causada por las infraestructuras de transporte
existentes y establecer, en sus programas de
actuacion, las acciones de desfragmentacién
necesarias para mejorar o recuperar la conectivi-
dad ecoldgica en los respectivos territorios. Un
ejemplo de este tipo lo constituye el plan territo-
rial sectorial de conectividad ecoldgica de
Cataluna (en preparacion) que, no solo identifica
los corredores ecolégicos entre espacios naturales
protegidos y las areas de conflicto donde estos se
ven afectados por el efecto barrera de zonas urba-
nas e infraestructuras viarias, sino que aporta
determinaciones para el conjunto del territorio
para prevenir la fragmentacion y reducirla.

La desfragmentacion de habitats también puede
abordarse en el marco de estrategias o planes
especificos para la desfragmentacion que aborden
el andlisis y diagnéstico de la situacién de partida
de un determinado dmbito territorial y la progra-
macion de las actuaciones necesarias para resta-
blecer la conectividad ecoldgica afectada por las
infraestructuras viarias y ferroviarias. Aunque exis-
ten diversos antecedentes de este tipo de planes o
programas en diversos paises europeos, todavia
no se ha desarrollado ninguna iniciativa a este res-
pecto en Espafa (véase apartado 2.2.2).

¢) Planes de infraestructuras de transporte

Los planes para el desarrollo de infraestructuras del
transporte, que pueden incluir tanto nuevas vias
como mejora de las existentes, son instrumentos
muy adecuados para albergar directrices especifi-
cas de desfragmentacion de hébitats en zonas par-
ticularmente afectadas por este fenémeno. No obs-
tante, ni en el ‘Plan Estratégico de Infraestructuras 'y
Transporte’ (PEIT), ni en otros planes de carreteras o
ferrocarriles se incluyen directrices concretas para la
desfragmentacion, aunque si hacen referencia al
efecto barrera y a otros impactos de las infraestruc-
turas en la conservacién de la biodiversidad.
Probablemente, la falta de normativa especifica que
obligue a llevar a cabo estos analisis, asi como la
falta de cartografia tematica que permita evaluar el
grado de fragmentacién actual de los habitats, son
factores que contribuyen a la ausencia de directri-
ces en este sentido. No obstante, es de esperar que
los futuros planes de infraestructuras y de transpor-
te subsanen esta deficiencia.

d) Planes de ordenacion de recursos naturales y
otros planes de gestion de espacios

Los instrumentos mas relevantes en el ambito de
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la conservacién de la biodiversidad que permiten
definir actuaciones de desfragmentacion de
habitats son los siguientes:

- Los planes de ordenacion de los recursos natu-
rales (PORN), seguin se establece en el articulo
17 g) de la Ley 42/2007, deben contribuir al
establecimiento y la consolidacién de redes
ecolégicas compuestas por espacios de alto
valor natural, que permitan los movimientos y
la dispersion de las poblaciones de especies de
la flora y de la fauna y el mantenimiento de los
flujos que garanticen la funcionalidad de los
ecosistemas. De acuerdo con esta determina-
cién los PORN deberian integrar la evaluacién
de lafragmentacion causada por las infraestruc-
turas de transporte existentes, identificar y loca-
lizar los puntos criticos y establecer en sus
Programas de actuacién las medidas de des-
fragmentacion necesarias para garantizar la
conectividad ecolégica entre los espacios de la
Red Natura 2000, y entre los habitats de espe-
cies de interés para la conservacién. Ademas, la
referencia explicita al restablecimiento de
corredores ecoldgicos que contiene el articula-
do de la Ley insta a considerar, y dota de un
marco legal, la posibilidad de promover actua-
ciones de desfragmentacion de habitats en el
caso de que los corredores ecoldgicos se vean
afectados por infraestructuras de transporte ya
implantadas en el territorio.

Los planes de gestion de las Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) que conforman la Red
Natura 2000 establecen las directrices y orienta-
ciones para la gestién del espacio y concretan
las medidas de conservacién necesarias para el
mantenimiento o el restablecimiento de un
estado de conservacion favorable de los habi-
tats y de las especies para las cuales ha sido
designado cada espacio de acuerdo con las
Directivas 92/43/CEE y 2009/147/CE y la norma-
tiva especifica para alcanzar los objetivos de
conservacion. La finalidad ultima de estos pla-
nes es la de salvaguardar la integridad ecoldgi-
ca del espacio y su contribucién a la coherencia
de la Red Natura 2000. En este sentido, y de
igual manera que los PORN, estos planes de
gestion constituyen una oportunidad de incor-
porar medidas de desfragmentacion que facili-
ten el restablecimiento de la conectividad en
aquellos sectores en los que esta pueda haber-
se visto afectada por infraestructuras viarias.

e) Estrategias y planes de recuperacion
y de conservacion de especies amenazadas

Las estrategias y planes de recuperaciéon y de
conservaciéon de especies amenazadas asi como
los planes de recuperacion de habitats en peligro

de desaparicién, constituyen valiosos instrumen-
tos para desarrollar actuaciones que permitan
reducir los impactos de las redes viarias existen-
tes sobre las especies amenazadas y sus habitats.
Estos instrumentos deberian integrar la evalua-
cion de la fragmentacion de los habitats de los
taxones a los que se refieran y establecer accio-
nes concretas para reducir los impactos o efectos
negativos de las infraestructuras de transporte.
En particular, deberian incorporar medidas para
reducir los impactos que supongan un deterioro
de los habitats y que generen riesgos para la con-
servacion de las poblaciones de especies amena-
zadas, sea debido a la mortalidad que causan, o
al obstaculo que suponen para los movimientos
de fauna entre distintos nucleos de poblacién. En
el Anexo Il se recogen ejemplos de cdmo se han
integrado este tipo de actuaciones en las estrate-
gias y los planes de recuperacion de algunas de
las especies mas amenazadas de la fauna ibérica:
el lince ibérico (Lynx pardinus), el oso pardo
(Ursus arctos), y el visdn europeo (Mustela vison).
Algunos planes de conservacion de otras espe-
cies amenazadas, como el Decreto 259/2004 para
el caso de la nutria (Lutra lutra) en Catalufa, tam-
bién establecen la obligatoriedad de realizar
diagndsticos de puntos criticos por la alta inci-
dencia de atropellos, y de ejecutar medidas para
reducir este impacto.

f) Otras politicas territoriales y sectoriales

Por lo que respecta a instrumentos para desarro-
llar las politicas territoriales y sectoriales, son
numerosos los que permiten incorporar medidas
que contribuyan a la desfragmentacién de habi-
tats. Entre ellos destacan los siguientes:

- Los planes de ordenacidn territorial son un ins-
trumento de elevado rango que condiciona el
resto de planes y programas en su territorio de
referencia. Estos planes deberian integrar la
conectividad ecoldgica en sus procesos de ana-
lisis y en las posteriores determinaciones, tanto
en sus cartografias como en sus directrices y
normas, estableciendo la ejecucion de medidas
de desfragmentacidon cuando se justifique su
necesidad. Asimismo, deberian prever que
estos aspectos se incluyan en los planes deriva-
dos. Muchos planes territoriales incluyen carto-
grafia que delimita espacios de interés para la
conectividad y los puntos criticos en los cuales
puedan ser necesarias actuaciones de desfrag-
mentacién. También otros instrumentos, como
las directrices de ordenacion territorial incluyen
determinaciones sobre las funciones de conec-
tividad de algunos elementos del paisaje y dan
pie a plantear propuestas de desfragmentacion.
Los instrumentos de planificacion y gestion del
paisaje constituyen también oportunidades



para fomentar acciones de restablecimiento de
la conectividad aunque, con frecuencia, los
aspectos relacionados con la dinamica y la fun-
cionalidad ecolégica de los elementos de paisa-
je reciben poca atencién en estos documentos.

El planeamiento urbanistico municipal constitu-
ye un instrumento importante a escala mas
reducida que permite el reconocimiento territo-
rial y la ejecucién de actuaciones a un nivel de
concrecion superior al que es propio del pla-
neamiento territorial. En este sentido, el plane-
amiento de ambito municipal es interesante
porque el analisis a escala local facilita la
deteccion de puntos criticos para la conectivi-
dad que pueden contribuir a alcanzar otros
objetivos mas globales de mejora de la conec-
tividad. Ilgualmente puede establecer la pro-
teccion de sectores del territorio de extensién
media o reducida (de unos centenares de hec-
tareas o unas decenas de kildmetros cuadra-
dos) mediante planes especiales para el suelo
no urbanizable o calificando como de valor
especial determinados sectores del municipio
(suelo de valor agroforestal o similares) y
mejorar o recuperar la permeabilidad de las
infraestructuras que se situan en estos terre-
nos. Las experiencias de restablecimiento de
corredores ecoldgicos a escala local son espe-
cialmente interesantes cuando confluyen en
este objetivo los planeamientos de municipios
adyacentes. Un buen ejemplo de ello se
encuentra en tres municipios de Barcelona
(Viladecavalls, Vacarisses y Terrassa), que al
establecer proteccién para sectores colindan-
tes han creado un continuo de espacios que se
preservan de la urbanizacién y de otras trans-
formaciones, y que incluyen distintas actuacio-

nes de desfragmentacion de habitats; estos
espacios preservados a través del planeamien-
to municipal contribuyen a un objetivo mas
general de recuperacién y conservacion de la
conectividad entre dos espacios incluidos en
la Red Natura 2000, el Parque Natural de Sant
Lloreng del Munt y Montserrat.

La planificaciéon hidrolégica realizada en el
marco de aplicacién de la Directiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que
se establece un marco comunitario de actua-
cion en el dmbito de la politica de aguas es
también una herramienta valiosa para introdu-
cir medidas de desfragmentacion, especial-
mente en cuanto se refiere a los espacios flu-
viales, ya que constituyen elementos de alto
interés para la conservacion. Ademas, la Ley
42/2007 otorga un papel prioritario, entre
otros, a los cursos fluviales que actian como
puntos de enlace entre los espacios protegi-
dos de Red Natura 2000 (articulo 20, véase
Anexo Il) e incluso propone la continuidad de
los rios como uno de los indicadores de cali-
dad hidromorfoldgica. En este contexto, la pla-
nificacion de espacios fluviales deberia incor-
porar la evaluacién del estado de fragmenta-
cién de los mismos, la identificacién de los
puntos criticos en los que la conectividad se ve
obstaculizada y el establecimiento de las opor-
tunas medidas de desfragmentacion en aque-
llos puntos en los que las infraestructuras de
transporte existentes supongan barreras que
afecten la conectividad de los corredores flu-
viales. Algunas comunidades autonomas
cuentan ya con programas de medidas enca-
minadas a la mejora de la conectividad fluvial.
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Tabla 3.1. Instrumentos para incorporar la evaluacién del grado de fragmentacion de habitats causada por vias de
transporte en funcionamiento y para disefiar medidas para su reduccion.

Instrumentos

Principales actuaciones a promover y realizar

Estrategias de conservacién de la
biodiversidad, ordenacion
territorial y transporte

Aportar orientaciones y directrices para:
- La evaluacion del grado de fragmentacidn de habitats en los
respectivos ambitos de actuacién e identificacion de las zonas
prioritarias a desfragmentar.
- Fomentar el disefio y ejecuciéon de medidas concretas para pro-
mover la reduccion de la fragmentacién de habitats en sus res-
pectivos ambitos de actuacion.

Estrategias y planes de conectividad
ecoldgica o de desfragmentacion
de habitats

Aportar orientaciones y directrices (y propuestas concretas si se
trata de un plan) para:
- La evaluacion del grado de fragmentacidn de habitats en los
respectivos ambitos de actuacion, y la determinaciéon
de las especies o hdbitats mas sensibles a este impacto.
- La identificacion de las zonas prioritarias a desfragmentar.
- La programacion de actuaciones concretas que promuevan la
reduccion de la fragmentacidn de habitats a incorporar en
distintos ambitos sectoriales.

Planes de infraestructuras de transporte

- Evaluar el grado de fragmentacién de los habitats en su ambito
de aplicacion.

- Identificar zonas prioritarias a desfragmentar.

- Establecer directrices para incorporar actuaciones de
desfragmentacion de hébitats a integrar en los documentos deri-
vados (y en particular en los proyectos de trazado y constructivos).
- Aportar indicadores de seguimiento.

Planes de ordenacién de recursos
naturales y otros planes de
gestién de espacios

- Evaluar el grado de fragmentacién de los habitats y los efectos de
las vias de transporte sobre las especies y habitats afectados por
este impacto en sus dmbitos de actuacion y en el contexto de la
red de espacios protegidos.

- Identificar las zonas prioritarias a desfragmentar.

- Programar actuaciones para:

Reducir el efecto barrera de las vias de transporte en su ambito
de actuacién y en los corredores ecol6gicos de conexién con
otros espacios protegidos.

Reducir el impacto de la mortalidad por atropello u otros
impactos de las vias sobre especies amenazadas u otras de
interés para la conservacion de la biodiversidad en el ambito del
espacio protegido.

Reducir las perturbaciones generadas por las vias que
degradan la calidad de los habitats adyacentes a las mismas en el
ambito del espacio protegido.

Restaurar hébitats en corredores ecoldgicos entre espacios
protegidos y entre habitats de especies de interés relevante.

Aportar indicadores de seguimiento.




Tabla 3.1. (cont.) Instrumentos para incorporar la evaluacion del grado de fragmentacion de hébitats causada por

vias de transporte en funcionamiento y para disefiar medidas para su reduccién.

Instrumentos

Principales actuaciones a promover y realizar

Estrategias y planes de recuperacion y de
conservacion de especies amenazadas

- Evaluar los efectos que supone la fragmentacion de habitats por
vias de transporte para la conservacion de las especies a las que se
refieran.

- Identificar los impactos concretos asi como las zonas concretas en
los que se producen.

- Programar actuaciones para:

Reducir los impactos de las vias que afecten a las especies
objeto del plan (p. ej. reduccién de mortalidad por atropello o
reduccion del efecto barrera que limite sus desplazamientos y
posibilidad de dispersién).

Restaurar habitats en corredores ecoldgicos que conecten
nucleos de poblacion de las especies a las que se refieran.

- Aportar indicadores de seguimiento.

Planes de ordenacion territorial

- Identificar corredores ecoldgicos afectados por vias de transporte
y efectuar propuestas a escala estratégica para el restablecimiento
de su funcionalidad.

- Identificar habitats y especies afectados por la fragmentacion
causada por vias de transporte y efectuar propuestas a escala
estratégica para la reduccion de los impactos.

- Establecer directrices sobre programas de actuacion a llevar a
cabo para reducir la fragmentaciéon de habitats causada por

vias de transporte.

- Establecer directrices en relacion con la desfragmentacion

de habitats a integrar en los planes derivados.

- Crear el marco legal que sustente determinaciones

en instrumentos posteriores de planificacion.

Planeamiento urbanistico municipal

- Identificar corredores a conservar o desfragmentar y efectuar
propuestas a escala local.

- Incorporar de forma apropiada los objetivos, criterios, directrices
y normas del planeamiento jerarquico superior y concretarlos.

- Regular los usos del suelo para contribuir a la

permeabilizacién del territorio en zonas clave.

- Prever en sus determinaciones la desfragmentacién de

habitats afectados por infraestructuras de transporte.

Planificacién hidrologica

- Identificar puntos de interseccion entre la red viaria y la red
fluvial, verificando la permeabilidad y continuidad de los héabitats
en los puntos en los que las vias cruzan corredores fluviales
estratégicos en el marco de la conectividad ecolégica.
- Programar actuaciones para:
reducir el efecto barrera y la mortalidad por atropello que
pueda producirse en las intersecciones.
restaurar la continuidad de los habitats acuaticos y riparios
afectados por barreras viarias.
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3.3.2 Aspectos generales a considerar

En general, en el proceso de elaboracién de pla-
nes y programas, y en su evaluaciéon ambiental,
deben incorporarse los siguientes pasos:

. Evaluacién de la fragmentacion de habitats en
el ambito de aplicacién del plan o programa en la
fase de diagnostico del estado actual (véase capi-
tulo 4).

ll. Evaluaciéon del impacto de la propuesta del
plan o programa sobre la fragmentacion de habi-
tats, incluyendo la evaluaciéon de los impactos
acumulativos y sinérgicos, y en funcion del esta-
do inicial del territorio evaluado.

[1I. Identificacién y evaluacion de las zonas priori-
tarias a desfragmentar que estén afectadas por
infraestructuras de transporte en funcionamien-
to y que generen impactos significativos de frag-
mentacién de habitats que inciden en la conser-
vacion de la biodiversidad.

IV. Establecimiento de determinaciones concre-
tas sobre los casos en los que haya que analizar
este aspecto en el planeamiento derivado.

V. Establecimiento de directrices para disefar y
ejecutar medidas de desfragmentacion de habi-
tats que permitan restablecer la conectividad
ecoldgica del territorio.

VI. Establecimiento de los mecanismos de segui-
miento de las medidas a implantar

Mediante la evaluacién ambiental estratégica
(EAE) regulada por la Ley 9/2006, de 28 de abril,
sobre evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente, asi
como por la legislacion autonémica en esta mate-
ria, es posible velar para que todos los planes y
programas incorporen de manera adecuada la
consideracion de la fragmentacion de habitats y
que incluyan, ademas del analisis del grado de
fragmentacion de habitats en el diagndstico y en
la evaluacion realizada en el Informe de
Sostenibilidad Ambiental, la adopcién de las
medidas de desfragmentacion justificadas en las
fases de diagnéstico y evaluacion.

En cada dmbito territorial las estrategias, planes o
programas deberian incluir también determina-
ciones concretas sobre los casos en que deben
aplicarse los procedimientos para la desfragmen-
tacion de habitats, aplicables tanto a los proyec-
tos de nuevas infraestructuras, como al manteni-
miento de las existentes. En este sentido debe
dispensar una particular atencion a los casos en
que las infraestructuras afecten a:

- Corredores ecoldgicos de especial interés para
la conexidn entre los espacios de la Red Natura
2000 y otros de singular relevancia para la bio-
diversidad, segun establece la Ley 42/2007, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Areas de distribucion de especies amenazadas y

para las cuales la mortalidad causada por atro-

pello y el efecto barrera de las vias de transpor-
te supongan amenazas para su conservacion

(véase apartado 3.3.1 y Anexo ll), asi como otras

especies que cuenten con planes de recupera-

cién o de conservacion.

- Habitats de interés relevante para la conserva-
ciéon que acojan una elevada diversidad de
especies y que resulten particularmente afecta-
dos por la fragmentacion. Entre otros deben
considerarse especialmente sensibles los
humedales, los corredores fluviales y los bos-
ques isla localizados en entornos altamente
transformados por la urbanizacién o por la agri-
cultura intensiva.

- Areas de interés relevante en el marco de la con-
servacién de la conectividad entre habitats
especialmente sensibles al cambio climatico. En
particular es importante considerar este efecto
en el caso de la conectividad entre habitats de
alta montana.

- Areas en las que se incluyan tramos de vias en
los que se identifiquen puntos de concentra-
cion de atropellos y de accidentes causados por
fauna silvestre.

- Otras areas en las que un diagnéstico especifico
haya puesto de relieve que los efectos de la
fragmentacion de habitats suponen una ame-
naza para la conservacion de un determinado
taxon o habitat de interés para la conservacion
de la biodiversidad.

3.4 Ambito de proyectos
de infraestructuras de transporte

Durante la elaboracién y tramitacién de proyec-
tos de carreteras y ferrocarriles surgen oportuni-
dades que pueden contribuir a reducir los efec-
tos de fragmentacion de habitats de la red viaria
y ferroviaria en funcionamiento. Basicamente
cabe distinguir dos tipos de proyectos:

a) Proyectos de ampliacion o mejora de vias en
funcionamiento. Permiten abordar la incorpora-
cién de medidas para aumentar la permeabili-
dad de las vias que son objeto de mejora y para
reducir los conflictos generados por estas
infraestructuras en puntos criticos de mortali-
dad de fauna o de concentracion de accidentes
causados por colisiones con fauna silvestre, asi
como otros impactos. Los proyectos de modifi-
cacion de las infraestructuras de transporte en



funcionamiento constituyen oportunidades
para incorporar -con costes moderados pero
dificiles de obtener si no se desarrollan en un
proyecto de este tipo- medidas que resuelvan
conflictos que la via genera en relacién con la
fragmentacion de habitats. Ademas hay que
considerar que habitualmente la mejora de una
via comporta el aumento de la velocidad de cir-
culacién de los vehiculos, el aumento de la
intensidad de trafico y un reforzamiento de su
efecto barrera, sea por la combinacion de los dos
factores anteriores o por la instalacion de cerra-
miento perimetral. Ello justifica la necesidad de
evaluar el impacto que la ejecucién del proyecto
supone en relacién con la fragmentaciéon de
habitats. En algunas comunidades estos proyec-
tos se someten a evaluacién de impacto
ambiental, en el marco del cual se facilita el dise-
Aoy aplicacién de estas medidas.

b) Proyectos de nuevas vias. Permiten incorporar,
como medidas complementarias, actuaciones
para permeabilizar otras infraestructuras en fun-
cionamiento en el dmbito territorial en el que se
incluye la nueva via, y con las cuales puedan
plantearse efectos acumulativos o sinérgicos. En
algunos casos particulares, las actuaciones de
desfragmentacion pueden definirse como medi-
das compensatorias del proyecto; en este sentido
cabe destacar que la Ley 42/2007, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad establece en su arti-
culo 45.5. que Si, a pesar de las conclusiones
negativas de la evaluacion de las repercusiones
sobre el lugar y a falta de soluciones alternativas,
debiera realizarse un plan, programa o proyecto
por razones imperiosas de interés publico de pri-
mer orden, incluidas razones de indole social o
econdémica, las Administraciones Publicas com-
petentes tomaran cuantas medidas compensato-
rias sean necesarias para garantizar que la cohe-
rencia global de Natura 2000 quede protegida.
Estas medidas deben destinarse a garantizar la
coherencia global de la red y deben estar enfoca-
das a la mejora de los tipos de habitats y especies
de interés comunitario afectados por el proyecto.
Por ello, permiten incorporar tanto la permeabili-
zacion de vias en funcionamiento, como otras
actuaciones para mitigar sus efectos sobre la bio-
diversidad y, también, para restablecer corredo-
res ecoldgicos de interés para la conectividad
entre los espacios de la Red Natura 2000. En estos
casos, deben preverse instrumentos juridicos
(expropiacidon o compra de terrenos, o acuerdos
de custodia del territorio) que permitan llevar a
cabo las actuaciones en dmbitos situados fuera
del dominio de las propias vias.

El procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental de proyectos de infraestructuras de
transporte, de acuerdo con el Real Decreto

Legislativo 1/2008, de 11 de enero de 2008, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos
(modificado por la Ley 6/2010, de 24 de marzo,
de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos,
aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008,
de 11 de enero) y con la legislacion autondmica
existente sobre la materia, deberia garantizar la
consideracioén, en los proyectos, de todos los
aspectos normativos incluidos en la legislacién
ambiental basica, asi como las determinaciones
sobre desfragmentacion establecidas en otros
instrumentos de planificacion. La Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) de los proyectos some-
tidos a evaluaciéon ambiental, en tanto que son
documentos que determinan las condiciones
que deben establecerse en orden a la adecuada
proteccién del medio ambiente y de los recursos
naturales, son instrumentos fundamentales para
establecer la obligatoriedad de aplicar las medi-
das de desfragmentacion de habitats indicadas
en el estudio de impacto ambiental y, en gene-
ral, a lo largo del proceso de evaluacién.

El desarrollo de los Programas de Vigilancia
Ambiental (PVA), que se aplican durante la fase
de construcciéon de la via y también durante los
primeros aflos de su entrada en funcionamiento,
puede aportar informacidn muy relevante para la
deteccion de puntos en los que sea necesaria la
aplicacion de medidas de desfragmentacion.
Una correcta explotacion de los datos recopila-
dos en el marco de los seguimientos aplicados
permite la deteccién de conflictos que pueden
resolverse con la subsanacién de deficiencias en
la construccion de las medidas aplicadas para
reducir los efectos de las vias sobre la biodiversi-
dad, o con la instalacion o construccién de actua-
ciones complementarias.

En general, en los proyectos de mejora o amplia-
cién de una infraestructura de transporte, o en
los proyectos de nuevas vias y en su evaluacién
ambiental, deberian desarrollarse las siguientes
tareas:

I. Evaluaciéon del grado de fragmentacion de
habitats en el dmbito del proyecto, considerando
el posible reforzamiento del mismo a causa de la
mejora de la via, o los impactos acumulativos y
sinérgicos de las distintas alternativas de trazado
si se trata de una nueva infraestructura.

l. Diagndstico (descripcion y localizacion) de los
sectores en los que se producen conflictos rela-
cionados con la fragmentacion de habitats en la
via objeto de mejora, o en las vias existentes en el
ambito de afectacion si se trata del proyecto de
una nueva infraestructura. Para llevar a cabo esta
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evaluacién pueden aplicarse los métodos indi-
cados en el capitulo 4 o consultar los estudios
especificos disponibles.

1. Identificacién de los sectores concretos de la
via objeto de mejora, o de las vias en funciona-
miento en el dmbito de afectacion del proyecto
de una nueva infraestructura, en los que se pro-
duzcan impactos significativos que requieran
actuaciones de desfragmentacién de habitats.
Sera necesario incluir la cartografia con la loca-
lizacion de los mismos y la descripcién de la
naturaleza del impacto en cada sector.

IV. Disefio de medidas de desfragmentacion
de la via objeto de mejora, o en el marco de
las medidas compensatorias o complementa-
rias del proyecto de nueva infraestructura.
Las medidas aplicables se describen en el
capitulo 5.

V. Establecimiento de programas de segui-
miento y evaluacién de la efectividad de las
medidas de desfragmentacion.

3.5 Ambitos de gestién de
infraestructuras de transporte
y de la biodiversidad

Aunque a primera vista pueda sorprender la inte-
gracién de dos aspectos tan distintos en un
mismo apartado, desde ambos dmbitos se gene-
ra informacion muy util para detectar impactos
que pueden ser mitigados mediante la aplicacion
de medidas de desfragmentacion de habitats.
Pero para ello, es importante establecer protoco-
los de actuacién que permitan la recopilacién e
integracion de datos, asi como su posterior anali-
sis, con el objetivo de detectar puntos criticos
que requieran actuaciones.

En el ambito de la gestion y conservacion de las
infraestructuras se pueden obtener datos de
interés para la deteccion de algunos conflictos
de fragmentacion de hébitats, ya que a partir de
las tareas de mantenimiento pueden identificar-
se, por ejemplo, los tramos de la infraestructura
en los que se concentra un elevado numero de
atropellos de fauna o de accidentes causados
por colisiones con fauna silvestre (véase des-
cripcién de los métodos aplicables en el aparta-
do 4.5). Un adecuado analisis de esta informa-
cion puede permitir la rapida resolucion del
problema que, a veces, puede conseguirse sub-
sanando pequenas deficiencias en los cerra-
mientos u otros elementos de la infraestructura,
o realizando adecuaciones del entorno de la via
o de los accesos a los pasos de fauna u otras

estructuras transversales existentes (véase
medidas aplicables en el capitulo 5).

En el contexto de la gestién de espacios protegi-
dos y de la biodiversidad también se generan
este tipo de datos, sea en el marco de seguimien-
tos de determinadas especies, en las cuales
pueda hacerse patente el impacto de las infraes-
tructuras de transporte en sus poblaciones, o a
partir de proyectos destinados a evaluar la mor-
talidad causada por una determinada via u otros
efectos de la misma en los habitats y tdxones que
alberga. Ademas, durante las tareas rutinarias de
gestion de espacios naturales protegidos se pue-
den recopilar datos de interés para la deteccion
de puntos conflictivos, como pueden ser: los
registros de animales heridos trasladados a cen-
tros de recuperacion, la recuperacion de cadave-
res por parte de agentes forestales, o de otro per-
sonal del espacio natural o voluntariado integra-
do en organizaciones de conservacién de la
naturaleza, entre otros. En este dambito de ges-
tién de la biodiversidad también deberian des-
arrollarse estudios especificos para determinar
zonas criticas para restaurar la conectividad eco-
I6gica o mantener poblaciones locales de espe-
cies de especial interés de conservaciéon (véase
capitulo 4), cuando se tengan indicios de que las
vias de transporte puedan estar suponiendo un
impacto significativo para la conservacion de un
determinado elemento de la biodiversidad, y
especialmente cuando se trate de especies o
habitats de interés comunitario u otros de singu-
lar relevancia. A partir de estos estudios serd
posible promover proyectos especificos de des-
fragmentacion que deberan ejecutar las adminis-
traciones responsables de la gestién de las vias
que generen los impactos.

Las actuaciones a llevar a cabo en ambos dmbi-
tos, con el objetivo de facilitar la identificacion de
sectores que requieren la aplicacién de medidas
para la desfragmentacion de habitats son las
siguientes:

I. Sistematizar la recogida, registro e integracién
de datos dando formacién especifica, tanto para
los trabajos de campo como para el registro de
datos, a los equipos de mantenimiento de vias,
guardas, etc.

Il. Evaluar los datos aportados elaborando un
diagnéstico de las zonas criticas y llevando a
cabo inspecciones en estas zonas para identificar
las causas del problema.

III. Definir y aplicar medidas para reducir los con-
flictos cuando estos sean puntuales y subsana-
bles con los fondos disponibles para el manteni-
miento de la via.



IV. Trasladar a los organismos de planificacion y
toma de decisiones la informacién sobre puntos
conflictivos en los que las medidas necesarias
requieran proyectos especificos para su resolucion.

3.6 Organismos implicados
y financiacién de las actuaciones

En consonancia con la diversidad de ambitos y
de instrumentos desde los cuales es posible plan-
tear actuaciones de desfragmentacion, los orga-
nismos que pueden estar implicados en su dise-
Aoy ejecucion son también muy diversos, desta-
cando entre ellos:

. Las administraciones responsables de la planifica-
Cion y gestion de infraestructuras de transporte.

Il. Las administraciones ambientales, y en parti-
cular, las responsables de la planificacion y ges-
tién de espacios naturales, especies amenazadas
y, en general, de conservacion de la diversidad
bioldgica, y las responsables de la evaluacién
ambiental de planes, programas o proyectos.

lll. Las administraciones responsables de la plani-
ficacion territorial y urbanistica.

IV. Las administraciones locales.

V. Las empresas publicas o privadas que partici-
pan en la construccidon de infraestructuras o
aquellas que gestionan vias de transporte en su
fase de explotacion.

VI. Las organizaciones ambientales que promue-
ven acciones de conservacion de la biodiversi-
dad, custodia del territorio, etc.

La cooperacién entre distintos agentes es un
elemento fundamental en estos procesos.
Como se ha indicado anteriormente (véase

apartado 2.2.2), en la mayor parte de las expe-
riencias que se han desarrollado se pone de
manifiesto la importancia de las administracio-
nes ambientales como principales inductoras
del proceso, ya que normalmente son responsa-
bles de la identificacién de los puntos criticos
que requieren actuaciones y de la propuesta de
las mismas a las administraciones de transporte.
Estas en cambio, son las que actian como pro-
motoras de los proyectos de medidas de des-
fragmentacion, llevan a cabo su ejecucion y
aportan la mayor parte de los fondos requeridos
para la financiacion de los mismos. La participa-
cion de organizaciones no gubernamentales es
especialmente relevante en los aspectos de ges-
tion o mantenimiento de estas medidas.

La financiacion necesaria para llevar a cabo las
actuaciones en las experiencias que se han rea-
lizado (véanse fichas de actuaciones en el capi-
tulo 6) la aportan basicamente, o podrian
hacerlo:

I. Fondos aportados por administraciones o empre-
sas promotoras y gestoras de infraestructuras.

ll. Fondos europeos (estructurales, de conserva-
cién u otros).

lll. Fondos aportados por acciones de obra social
de entidades bancarias.

Actualmente se abren otras posibilidades como:

I. Fondos de conservacién del patrimonio natu-
ral, como el establecido en la Ley 42/2007 y otros
que puedan establecerse de acuerdo con la legis-
laciéon autondémica.

II. Fondos procedentes de acciones de
Responsabilidad Social Corporativa (RSC) de
empresas y organizaciones privadas que pueden
contar con planes especificos de apoyo a la bio-
diversidad.

35






Presentacion

Métodos para la identificacion de zonas prioritarias a desfragmentar

Conceptos
generalesy
antecedentes

Marco legal y
orientaciones
para promover la
desfragmentacién
de habitats

Métodos para la

identificacion de
zonas prioritarias
a desfragmentar

Orientaciones
para la seleccién
de medidas de
desfragmentacion

Fichas
descriptivas de
actuaciones de
desfragmentacion

Anexos






Métodos para la identificacién de zonas prioritarias a desfragmentar

4.1 Orientaciones para la seleccién
de los métodos

La red viaria y ferroviaria actualmente en funcio-
namiento tiene una gran extension (mas de
183.000 km) y los presupuestos para las actuacio-
nes de desfragmentacién de habitats son limita-
dos. Por ello es imprescindible aplicar los méto-
dos mas adecuados para seleccionar aquellas
areas del territorio o tramos de las infraestructu-
ras en las que es prioritario actuar y en las que las
actuaciones puedan alcanzar una éptima rela-
cion beneficio/coste, es decir, donde la inversidon
realizada se traduzca en la mayor mejora posible
de la conservacion de la biodiversidad o en la
reduccion de accidentes causados por fauna sil-
vestre. Ademads, esta etapa es un paso imprescin-
dible para la correcta eleccién del tipo de medida
a aplicar (construccién de pasos de fauna, de
estructuras para conectar habitats, etc; véase
capitulo 5).

La diversidad de métodos aplicables es notable, y
la seleccion del més adecuado debera realizarse
en funcién de cual sea el ambito de aplicacion -
planificacion, diseio de proyecto, gestion de
infraestructuras, gestion de la biodiversidad- y el
objetivo que se persiga con las actuaciones. En
este apartado se exponen algunos de los méto-
dos disponibles para identificar las zonas priori-
tarias para llevar a cabo las actuaciones de des-
fragmentacion y se incluyen orientaciones para
la seleccion del mas adecuado segun el caso.

Para la seleccion del método mas adecuado,
deben tenerse en cuenta particularmente dos
factores:

a) El objetivo principal que se pretenda alcanzar
con las actuaciones (véase apartado 2.1). Entre
los objetivos indicados en la Figura 2.1, cuatro de
ellos pueden conducir a la aplicacién de distintos
métodos de identificacién de zonas prioritarias a
desfragmentar:

- Restablecer la conectividad ecolégica entre
habitats o areas de especial interés de conser-
vacion.

- Restablecer la continuidad fisica entre los frag-
mentos de habitats seccionados por la infraes-
tructura.

- Reducir el efecto barrera de las infraestructuras
en funcionamiento facilitando el paso de fauna
a través de ellas.

- Reducir la mortalidad de fauna por atropello y
los accidentes causados por fauna silvestre.

b) El ambito de aplicacién en el que se realiza el
diagnéstico (véase capitulo 3) y que va asociado
generalmente a distintas escalas espaciales.
Basicamente puede tratarse de:

- Ambito de planificacién (planes de infraestruc-
turas de transporte, de ordenacién de recursos
naturales, de conservacién o recuperaciéon de
habitats o especies, etc.). También deben
incluirse en este ambito los eventuales planes
de desfragmentacidén que puedan elaborarse.
Muchos de estos planes estan sometidos a EAE
y requieren analizar un territorio extenso en el
cual serd de aplicacion el plan considerado.
Como se ha expuesto en el capitulo 2, la elabo-
racion de estos planes brinda una ocasién
excelente para incorporar en ellos iniciativas de
desfragmentacion de habitats afectados por
infraestructuras de transporte en funciona-
miento. De manera previa a dicha incorpora-
cién debe realizarse, si es congruente con el
grado de concrecidn de las determinaciones
del plan, una seleccién de las zonas prioritarias
a desfragmentar. A las grandes escalas espacia-
les que consideran estos planes, la finalidad
mas frecuente de la desfragmentacion sera res-
taurar la conectividad entre espacios protegi-
dos u otras areas de especial interés de conser-
vacion y las actuaciones deberian redundar en
una mejora de la conectividad ecolégica a
escala territorial. En cambio, en los otros dos
ambitos considerados a continuacion, los efec-
tos beneficiosos sobre la conectividad tendran
lugar, en primera instancia, a una escala mas
local.

Ambito de proyectos (de nuevas vias de trans-
porte o de mejora de vias existentes, en la
mayor parte de los casos sometidos a EIA). En
este caso la evaluacion se centra en el territorio
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en el que se va a integrar un nuevo trazado o
que acoge la via que vaya a ser objeto de mejo-
ra. En este caso seran de utilidad los métodos
que permitan analizar un sector de la matriz
territorial, identificando las zonas prioritarias
en las cuales la conservacion de hébitats o de
especies se vea especialmente amenazada a
causa de los efectos de fragmentacién del con-
junto de vias en funcionamiento que se
encuentren en el territorio afectado. Debe eva-

AMBITOS DE APLICACION
RELEVANTES

PLANIFICACION
-Planes de infraestructuras
de transporte
+Planes de ordenacién de
recursos naturales, de
gestion de zonas de
especial conservaciéon y
otros espacios
+Planes de recuperacién y
conservacion de especies
+Planes de ordenacion
territorial, urbanisticos y
otros planes sectoriales
+Planes de conectividad
ecoldgicay de
desfragmentacion

Restablecer la

conservacion

Restablecer la

los fragmentos
de habitats

infraestructura

OBJETIVO PRINCIPAL
DE LA ACTUACION

conectividad ecoldgica
entre habitats o areas
de especial interés de

continuidad fisica entre

seccionados por la

luarse la permeabilidad de todas las infraes-
tructuras de transporte existentes en el ambito
del proyecto con el objetivo de restaurar la
conectividad en aquellos sectores o tramos
que comporten, en la situacion previa al pro-
yecto una mayor restriccion a los flujos biolégi-
cos a través de las infraestructuras. En definiti-
va, se trata de aprovechar la realizaciéon de
estos proyectos para actuar sobre los principa-
les ‘cuellos de botella’ que para la conectividad

METODO DE IDENTIFICACION
DE ZONAS PRIORITARIAS
A DESFRAGMENTAR

Métodos de identificacion de las areas
de un territorio que estdan mas o
menos fragmentadas por
infraestructuras de transporte
-Tamano efectivo de malla
-Mapa de distancia a la infraestructura
de transporte mas cercana

Métodos de identificacion de zonas
criticas para restaurar la conectividad
ecoldgica entre habitats de especial
interés de conservacion o entre areas
naturales o seminaturales

-Métodos basados en distancias

de coste

-Método DISPERSA

-Modelo LARCH

PROYECTO de
infraestructuras
-de mejora y ampliacion
de vias
-de nuevas vias a través de
medidas compensatorias

GESTION de infraestructuras
y de biodiversidad
-de vias de transporte
-de espacios protegidos
-de habitats o especies

Reducir el efecto
barrera de las
infraestructuras en
funcionamiento
facilitando el paso
de fauna a través
de ellas

Reducir la mortalidad
de fauna por atropello y

los accidentes causados — 3

por fauna silvestre

Métodos de identificacion de zonas
criticas para mantener
poblaciones locales de especies de
especial interés de conservacion
-Modelos de conectividad basados
en la teoria de grafos
-Modelos de adecuacion del habitat
-Funciones de seleccién de recursos
-Analisis de viabilidad de poblaciones

Métodos de identificacion de puntos
criticos de mortalidad de fauna y
colisiones con vehiculos
«Identificacion de tramos
de concentracidn de accidentes
causados por colisiones con
ungulados
-Seguimiento de atropellos de fauna
-Métodos basados en otras fuentes
de informacion

Figura 4.1. Orientacion para seleccionar los métodos mas adecuados para identificar zonas prioritarias a desfrag-
mentar, en funcion de los ambitos de aplicacién y del objetivo principal de la actuacion. El esquema se ordena
desde los ambitos y objetivos que afectan a territorios mas extensos hasta los mas locales. Se incluyen en esta figu-
ra aquellos objetivos considerados en la Figura 2.1 que son relevantes para la seleccion de métodos de identifica-
cién de zonas a desfragmentar.



ecologica representan las vias en funciona-
miento. Las actuaciones pueden realizarse
sobre la via que es objeto del proyecto de
mejora o, a través de medidas compensatorias,
sobre otras vias cercanas en funcionamiento.

- Ambito de gestion de vias y de la biodiversidad
(espacios protegidos, habitats o especies). En
estos casos los métodos que son de mayor utili-
dad son los que permiten identificar, para una
determinada infraestructura, los tramos en los
gue se producen impactos criticos sea por una
concentracion de mortalidad causada por atro-
pello, o de concentracién de accidentes, o por

una restriccion especialmente acentuada de la
conectividad ecolégica. Dichos tramos seran las
zonas prioritarias a desfragmentar. Los métodos
aplicables se refieren a escalas de trabajo locales.

En la Figura 4.1 se facilita un asistente para la
seleccién del método mas adecuado, aunque
serd imprescindible contar con el criterio de
expertos para determinar cudl es realmente el
mas adecuado en funcidn de las condiciones par-
ticulares de cada caso de estudio.

Algunos de los métodos que se incluyen en los
apartados siguientes ya han sido descritos en ante-

Tabla 4.1. Relacién de métodos aplicables para la identificacion de zonas prioritarias a desfragmentar que se descri-
ben en este capitulo. Se indican los objetivos basicos que permiten alcanzar las distintas técnicas de analisis, asi
como los documentos previos de esta misma serie en los que se aporta informacién mas detallada.

Objetivo

Métodos

Documentos que incluyen
informaciéon complementaria

I. Identificacion del grado de frag-
mentacion de un territorio por
infraestructuras de transporte

Tamano efectivo de malla (apartado
4.2.1)

Mapa de distancia a la infraestructura
de transporte mas cercana (apartado
42.2)

Doc. 4': Fichas 10y 11

Il. Identificaciéon de zonas criticas
para restaurar la conectividad eco-
légica entre hébitats de especial
interés de conservacién o entre
areas naturales o seminaturales

Métodos basados en distancias de
coste: conectividad entre areas focales
(apartado 4.3.1)

Método DISPERSA (apartado 4.3.2)

Andlisis ecolégico del paisaje (modelo
LARCH) (apartado 4.3.3)

Doc. 3% Ficha 8 y Anexo VI
Doc. 4: Ficha 16

IIl. Identificacion de zonas criticas
para mantener poblaciones locales
de especies de especial interés de
conservacion

Modelos de conectividad potencial
basados en la teoria de grafos (CONE-
FOR) (apartado 4.4.1)

Modelos de adecuacién del habitat
(apartado 4.4.2)

Funciones de seleccién de recursos
(apartado 4.4.3)

Andlisis de viabilidad de poblaciones
(apartado 4.4.4)

Doc. 4: Ficha 17

Doc. 3: Fichas5y 6y
Anexo lll

IV. Identificacion de puntos criticos
de mortalidad de fauna y colisio-
nes con vehiculos

Identificacion de tramos de concentra-
cién de accidentes causados por coli-
siones con ungulados (apartado 4.5.1)

Seguimiento de atropellos de fauna
(apartado 4.5.2)

Métodos basados en otras fuentes de
informacion (apartado 4.5.3)

Doc. 2*: Fichas 17y 18
Doc. 4: Ficha 18

Doc. 2: Fichas 15y 16

'Doc. 4: 'Indicadores de fragmentacién de habitats causada por infraestructuras lineales de transporte' (MARM 2010b).
? Doc. 3: 'Prescripciones técnicas para la reduccion de la fragmentacion de habitats en las fases de planificacion y trazado' (MARM 2010a).
* Doc. 2: 'Prescripciones técnicas para el seguimiento y evaluacion de la efectividad de las medidas correctoras del efecto barrera de infraestructuras

de transporte' (MARM 2008a).
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riores volumenes de la serie ‘Documentos para la
reduccion de la fragmentacion de habitats causada
por vias de transporte; y en particular en los nime-
ros 3y 4 (MARM 2010a y 2010b); en estos casos, se
incluye solo una descripcion sucinta y se indican en
la Tabla 4.1 los apartados de los documentos ante-
riores en los que puede consultarse la descripcion
completa del método. En el resto de casos, cuando
se trata de nuevos métodos se describen con mayor
extension en los apartados siguientes.

4.2 Identificacion del grado de
fragmentacién de un territorio
por infraestructuras de transporte

4.2.1 Tamano efectivo de malla

El tamano efectivo de malla (effective mesh size) es

de aplicacion a territorios relativamente extensos y

se ha integrado en los sistemas de indicadores

ambientales de algunos paises como un indicador

de fragmentacion del territorio por la red de infraes-

tructuras de transporte. Puede aplicarse para:

- cuantificar el grado de fragmentacién produci-
da por la red existente de infraestructuras;

- cuantificar el incremento de fragmentacién que
produciran las infraestructuras planificadas;

- evaluar la reduccién de la fragmentacion del terri-
torio que se obtendria si se realizasen determina-
das actuaciones permeabilizadoras de las vias.

Tamario de teselas km?

B Masas de agua
Il Areas urbanizadas

Montafas

Este Ultimo caso es el que interesa especialmen-
te en el contexto del presente documento pues-
to que permite comparar el grado de fragmenta-
cion actual (con la red de infraestructuras exis-
tentes) con el que resultaria después de realizar
una o mas actuaciones de permeabilizacién
(como construccion de nuevos ecoductos o sus-
titucion de terraplenes por viaductos), en fun-
cién de donde se decida ubicarlas dentro de la
red de infraestructuras. Examinando cémo varia
el tamano efectivo de malla ante diferentes alter-
nativas, pueden localizarse las zonas donde se
consigue un mayor aumento de este indicador;
estas serdn las zonas prioritarias a desfragmentar.

Sin embargo, hay que tener presente que el
tamano efectivo de malla por si mismo no tiene
en cuenta la calidad ecoldgica ni el interés para la
conservaciéon de distintas partes del territorio.
Este aspecto crucial puede incorporarse al méto-
do cruzando la ubicacién de las zonas selecciona-
das (las que generan un mayor aumento del
tamano efectivo de malla tras aplicar medidas de
desfragmentacion) con los mapas de valoracién
ecoldgica del territorio. Aquellas zonas donde las
actuaciones de desfragmentaciéon consigan un
mayor aumento del tamafo efectivo de malla y
que tengan ademas un valor ecolégico alto serdn
zonas prioritarias a desfragmentar.

Este indicador se obtiene a partir de la distribu-
cién de tamanos (superficies) de los poligonos en

A

Figura 4.2. Fragmentacién del paisaje en Suiza en el aho 2002 evaluada a partir de la aplicaciéon del método de tama-

Ao efectivo de malla. Fuente: Jaeger et al. (2010).



los que la red de infraestructuras divide el territo-
rio y varia inversamente con la fragmentacion:
mayor tamafo efectivo de malla corresponde a
menor fragmentacion, y viceversa (véase Figura
4.2). Es adecuado para aplicar en fases de planifi-
cacién cuando se desee saber, en un ambito
extenso (provincia, comunidad auténoma, etc.),
cuales son las variaciones espaciales de la frag-
mentacién del territorio. En general, permite una
primera aproximacién para la planificacién o
para las fases iniciales de andlisis de regiones
extensas, e identifica la ubicacion de zonas prio-
ritarias a desfragmentar con una resolucion espa-
cial baja. Para ubicarlas con mas precisioén serd
necesario emplear posteriormente alguno de los
métodos que se describen en el resto de este
capitulo (véase apartados 4.3y 4.4).

El tamano efectivo de malla se describe en deta-
lle en la Ficha 10 del Documento 4 de esta serie
(MARM 2010b).

4.2.2 Mapa de distancia a la infraestructura
de transporte mas cercana

Un mapa que representa mediante una paleta de
colores la distancia de cada punto del territorio a la
infraestructura de transporte mas cercana es una
herramienta muy eficaz para visualizar qué areas
del territorio estan mas alejadas de las infraestruc-
turas y, por lo tanto, se encuentran actualmente
poco fragmentadas por ellas. Si estas areas contie-
nen valores ecolégicos apreciables, conviene pre-
servarlas de una fragmentacion futura. En el polo
opuesto, se pueden visualizar también claramente

en dicho mapa aquellas dreas mas intensamente
fragmentadas por infraestructuras. Como se ha
comentado en el apartado anterior, para desfrag-
mentar estas areas haran falta sequramente actua-
ciones muy costosas, que solo se justificarian si tie-
nen un especial interés de conservaciéon o pueden
contribuir de un modo notable a restaurar la
conectividad territorial.

En general, los mapas de distancia a la infraestruc-
tura mas cercana son menos adecuados para iden-
tificar zonas prioritarias a desfragmentar que el
tamanio efectivo de malla explicado en el apartado
anterior, puesto que este Ultimo indicador se pres-
ta mas a ser calculado con distintos escenarios de
medidas desfragmentadoras. Sin embargo, los
mapas de distancia son Utiles para una primera
visualizacion de la situacion actual de fragmenta-
cién por infraestructuras y para sugerir posibles
zonas a desfragmentar que deberan ser examina-
das posteriormente con mas detalle con alguno
de los métodos expuestos en este capitulo.

Estos mapas pueden obtenerse con facilidad
mediante sistemas de informacion geogréfica
(SIG) a partir de una capa digital con las infraes-
tructuras de transporte del territorio conside-
rado. Para dmbitos espaciales extensos (miles
de km?) puede ser suficiente considerar solo las
infraestructuras principales: red viaria princi-
pal, y red ferroviaria de alta velocidad. Para
ambitos mas locales no deben despreciarse los
efectos fragmentadores de las carreteras loca-
les, por lo que debe incluirse también la red
viaria secundaria.

Distancia a la red
viaria principal
(km)

<t

B 125
[J25s5
[ 510

Figura 4.3. Ejemplo de mapa de distancias a la red viaria. Estos mapas permiten visualizar rdpidamente las zonas que
estan menos fragmentadas por la red viaria y que, si son zonas de interés ecoldgico relevante, debieran preservar-
se de ulterior fragmentacion. Un mapa de distancias permite también una primera seleccidn cualitativa de zonas
prioritarias a desfragmentar, siempre que se tenga informacion sobre el interés ecoldgico o los patrones de movi-
miento de los organismos. Las flechas indican posibles zonas a desfragmentar para aumentar la conectividad bio-

légica. Modificado de J. Pino.
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4.3 Identificacién de zonas criticas
para restaurar la conectividad
ecolégica entre habitats o entre
areas naturales o seminaturales

En este apartado se consideran los métodos que
permiten evaluar la conectividad ecolégica del
territorio en su conjunto, y la manera en que es
afectada por las infraestructuras de transporte
existentes, sin poner un énfasis especial en taxo-
nes o habitats concretos. Estos métodos son rele-
vantes cuando se quiere restaurar la conectivi-
dad ecoldgica entre grandes areas de tipos de
habitat, entre espacios naturales, sean protegi-
dos o no, o entre otros componentes del mosai-
co territorial, beneficiando con ello a un conjun-
to amplio de especies que pueden diferir en sus
capacidades y requerimientos de dispersién. No
obstante, las medidas desfragmentadoras que
resulten de estos analisis pueden obviamente
beneficiar también a especies sensibles y reducir
la mortalidad por atropello de las mismas y de
otras muchas especies.

En general, los métodos descritos en este aparta-
do parten de un andlisis global del estado de un
determinado territorio que lleva a identificar y
priorizar las zonas criticas de conflicto entre los
habitats o espacios naturales y las infraestructu-
ras de transporte existentes. Todos ellos parten
de la evaluacién del territorio mediante modelos
basados en SIG, combinados con el criterio
experto, para identificar las teselas de habitats o
los espacios naturales mas importantes para la
restauracion de la conectividad biolégica.

La mayoria de las técnicas que se describen a conti-
nuacién parten de métodos basicos de andlisis de la
conectividad o de la fragmentacion de habitats que
ya se han descrito con detalle en los documentos
previos de esta serie (véase Ficha 8 del Documento 3,
MARM 20103, y Ficha 16 del Documento 4, MARM
2010b), pero en este apartado se expone su aplica-
cién en el marco de la identificacion de zonas priori-
tarias a desfragmentar. Los modelos que se exponen
permiten realizar simulaciones para identificar en
qué puntos o zonas del territorio la aplicacién de
medidas de desfragmentacion tendrd un mayor
impacto sobre la conectividad ecoldgica o, dicho de
otraforma, en qué puntos la relacion beneficio/coste
de estas medidas sera mas favorable.

4.3.1 Métodos basados en distancias de
coste: conectividad entre areas focales

Se pueden identificar zonas prioritarias a desfrag-
mentar utilizando indices de conectividad estruc-
tural entre una serie de é4reas focales (espacios pro-
tegidos, teselas de un habitat determinado, etc.)
basados en las distancias de coste. Se calcula el
indice con y sin determinados tramos de la infraes-
tructura considerada, o asignando al tramo que se
quiere evaluar una menor resistencia al movimien-
to de la fauna. El primer caso equivale a considerar
que ese tramo se ha permeabilizado totalmente
para los movimientos de las especies en cuestion,
mientras que el segundo caso considera una per-
meabilizacion parcial. En ambos casos, las zonas
prioritarias a desfragmentar se corresponderan
con aquellos tramos de infraestructura en los que
la permeabilizacién resulte en un mayor aumento
en el indice de conectividad.

Tramos de tension

* Tramos de tension inventariados

o de gran —
—— Lineas de maxi antre esp wicle
__ Red ecolégica interconectada (espacios-nucleo,

T é&reas de enlace y corredores de enlace)

Gradiente de valores de permeabilidad del paisaje entre
espacios-nicleo
+ I =

Figura 4.4. Sectores conflictivos identificados entre la Red de Corredores Ecoldgicos del Pais Vasco y las
principales infraestructuras (autovias y autopistas). Fuente: Gurrutxaga (2005).



El método de calculo de este indice se detalla en
la Ficha 16 del Documento 4 de la presente serie
(MARM 2010b). Para aplicarlo, se requiere cono-
cer o estimar las distancias de dispersién de la
especie o especies consideradas.

4.3.2 Modelo DISPERSA

Otro método disefiado para identificar zonas del
territorio que ofrecen menor resistencia a la disper-
sion de determinadas especies de fauna y, por lo
tanto, tienen interés potencial como zonas de
conexion es el modelo DISPERSA (Rosell et al.
2003b). Se desarroll6 especialmente para facilitar la
identificacion de las 4reas del territorio con mayor
posibilidad de albergar desplazamientos de dos
grupos de mamiferos: carnivoros y ungulados, a los
cuales van destinados habitualmente los pasos de
fauna que se construyen en las vias de transporte.

Este modelo fue desarrollado partiendo de datos
empiricos que relacionaban determinadas caracte-
risticas del paisaje con la presencia y abundancia de
un conjunto de especies de fauna de referencia (car-
nivoros y ungulados de hébitos forestales). Estas
caracteristicas son la continuidad de la cobertura
vegetal (una mayor cobertura de vegetacion arbus-
tiva y arbdrea favorece una mayor abundancia de
animales de los taxones de referencia), la presencia
de elementos del relieve que canalizan los desplaza-
mientos de la fauna (fondos de valle y crestas) y la
red hidrografica (especialmente en los cursos fluvia-
les con vegetacion riparia asociada).
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Mediante un SIG se combinan las capas digitales con
la informacién indicada en el parrafo anterior y se
asigna, a cada punto del territorio, un valorde 1a 10
que representa el /ndice de resistencia a la dispersion
de la fauna (IR), que categoriza el territorio en funcién
de su potencial papel para concentrar los desplaza-
mientos de los grupos animales de referencia. La car-
tografia resultante (véase Figura 4.5) de este modelo
es especialmente Util para detectar las zonas en las
que entran en conflicto los elementos de la red eco-
|6gica con la red de infraestructuras u otras barreras
lineales que transcurren por las dreas que concentran
un mayor nimero de desplazamientos de fauna.

4.3.2 Andlisis ecolégico del paisaje -
modelo LARCH

El modelo LARCH esta basado en SIG y permite
analizar la configuracién y persistencia de las redes
de hébitats que pueden sustentar poblaciones de
una o mas especies seleccionadas como indicado-
ras. Este modelo ha sido utilizado para detectar
zonas prioritarias a desfragmentar en la fase de
diagnostico de programas nacionales de desfrag-
mentacién en los Paises Bajos y Bulgaria (van der
Grift & Pouwels 2006, van der Grift et al. 2008).

El modelo utiliza umbrales de capacidad de carga
para determinar si la red de habitats puede sus-
tentar o no metapoblaciones viables de la espe-
cie o especies seleccionadas. Los umbrales de
capacidad de carga se determinan empiricamente
y por modelos de simulacion (Verboom et al. 2001).

‘/‘ -'

indice de Resistencia a la
dispersion de fauna (IR)

il Conectores ecoldgicos de elevado interés
para la dispersion de fauna (IR< 3)
Espacio de interés medio para la dispersion
de fauna (6< IR < 8)
Barreras a la dispersién de fauna

;- (IR > 8)

Figura 4.5. Cartografia elaborada mediante el modelo DISPERSA basado en el analisis de resistencia de los usos del
suelo al desplazamiento de las especies objetivo. Las flechas indican posibles zonas a desfragmentar en puntos de
cruce de una carretera con sectores de alto interés para la conectividad. Fuente: Modificado a partir de Minuartia.
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En el modelo se incluye el impacto de las infraes-
tructuras viarias y ferroviarias que constituyen
barreras parciales o totales a los movimientos de la
fauna. La cartografia resultante de la aplicacion cla-
sifica las teselas de habitat seguin cuatro categorias:
aquellas ‘demasiado pequenas para albergar la
especie’y aquellas en la que la metapoblacién 'no
es viable; ‘es viable’ o es ‘altamente viable!

Este modelo es especialmente adecuado para estu-
dios comparativos, por lo que es Util para comparar
niveles de viabilidad en situaciones ‘con’ o ‘sin’ medi-
das de desfragmentacion en la red de infraestructu-
ras de transporte. Sin embargo, hay que tener pre-
sente que el modelo requiere de manera notable del
conocimiento experto y que por ello, como recono-
cen sus autores (van der Grift & Pouwels 2006), sus
resultados deberian tomarse como una evaluacion
experta y no como predicciones cuantitativas de la
viabilidad futura de las poblaciones.

Este modelo se ha aplicado para identificar las
zonas prioritarias a desfragmentar en el marco del
Programa de Desfragmentacion de Bulgaria (van
der Grift et al. 2008) y a continuacion se destacan
las principales fases en las que se desarrolla:

- Seleccion de especies indicadoras. En el caso
bulgaro se seleccionaron doce especies indica-
doras caracteristicas de distintos ecosistemas y
con distintos tamanos, extensién de sus areas
de campeo y su capacidad de movimiento
entre teselas de habitat.

- Modelizacion. El modelo estima la viabilidad de
las poblaciones de fauna de cada una de las
especies indicadoras a partir de la capacidad de
carga, y lo hace en dos situaciones (véase Figura
4.6): con las barreras viarias y ferroviarias actua-
les y con las barreras permeabilizadas. Permite
identificar aquellos lugares donde las medidas
de desfragmentacién conducen a un cambio en
la viabilidad de las poblaciones de fauna
(pasando de no viables a viables o altamente
viables; o bien de viables a altamente viables).

- Opinién experta. La consulta a expertos de cada
una de las especies indicadoras, permite com-
pletar la identificacién de puntos criticos en la
red de viaria y ferroviaria, ya que aportan infor-
macién sobre tramos de concentracidon de mor-
talidad por atropello o tramos en que la via
cruza areas con alta densidad de individuos de
la especie en cuestion, entre otros.

- Integracién. La integracién de los puntos criti-
cos derivados de la modelizacion y de los iden-
tificados por los expertos se realiza mediante la
representacién cartografica y el analisis de
potencial solapamiento.

- Identificacion de prioridades. Se distinguen loca-
lizaciones de baja, mediana y alta prioridad
basandose en la categorizacion de los puntos cri-
ticos que realiza el modelo, la urgencia estableci-
da por los expertos y la riqueza de especies que
pueden verse beneficiadas por la actuacion.

s Carretera p'rincipal
Carretera reglonal

Teselas demasiado pequefias

B inviable

Viable
BN Altamente viable

Figura 4.6.1. Viabilidad de la poblacién de osos antes de aplicar medidas de desfragmentacién. Modelo LARCH apli-

cado en Bulgaria. Fuente: van der Grift et al. (2008).
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Figura 4.6.2. Viabilidad de la poblacion de osos antes después de aplicar medidas de desfragmentacion. Modelo
LARCH aplicado en Bulgaria. Fuente: van der Grift et al. (2008).
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Figura 4.7. Puntos criticos para la conectividad identificados en Bulgaria. Modelo LARCH. Fuente: van der Grift et al.
(2008).
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4.4 Identificacién de zonas criticas
para mantener poblaciones locales
de especies de especial interés

de conservacién

La desfragmentacién de habitats pretende,
mediante la restauracion de la conectividad ecol6-
gica, contribuir a mantener la biodiversidad. Por
ello, uno de los casos en que es mas importante
identificar zonas prioritarias para desfragmentar
se da cuando infraestructuras en funcionamiento
han disminuido la conectividad para especies que
tienen un especial interés de conservacion, sea
por estar amenazadas de extincion, estar protegi-
das legalmente, ser especies emblematicas o
especies paraguas o desempenar un papel funcio-
nal especialmente relevante en los ecosistemas.
En muchos casos son especies que presentan
poblaciones pequefas y a menudo fragmentadas,
cuya persistencia, ya problemdtica de por si,
puede verse drasticamente comprometida debido
a los efectos de las infraestructuras de transporte.
En este documento se denominara a estos taxo-
nes “especies sensibles”.

Los métodos para identificar las zonas prioritarias
para desfragmentar los habitats de las especies
sensibles dependen de cuales sean los proble-
mas principales de cada poblacion y del conoci-
miento que se tenga sobre ellas.

Si el principal problema detectado es la mortali-
dad excesiva por atropello pueden aplicarse los
métodos descritos en el apartado 4.5, con la ven-
taja adicional de que para algunas especies sen-

sibles se tiene mas conocimiento de sus patrones
de movimiento, proporcionado por radiosegui-
mientos u otras fuentes de informacion. Si el pro-
blema principal es reducir el efecto barrera de
una infraestructura y evitar el aislamiento biolo-
gico resultante, a los métodos del apartado 4.5
puede anadirse el uso de los métodos que se
describen en los apartados 4.4.1 a 4.4.4.

En ambos casos, el juicio experto es un elemento
clave para aplicar con éxito cualquiera de los
métodos aqui descritos. Tratdndose de especies
sensibles, normalmente suele haber personas o
equipos que tienen un profundo conocimiento de
la biologia y la ecologia de la especie en distintas
zonas y cuya opinion puede ser extremadamente
util para identificar y priorizar las zonas a desfrag-
mentar o para evaluar los resultados de un méto-
do dado. Por todo ello, antes de tomar una deci-
sion sobre la desfragmentacion de sus habitats es
indispensable consultar a los distintos expertos en
la especie en cuestion para contrastar los datos
obtenidos a partir de los analisis mediante SIG que
se describen en los apartados siguientes.

44,1 Modelos de conectividad potencial
basados en la teoria de grafos

Para una especie determinada o grupo de espe-
cies afines, el indice Integral de Conectividad (I1C)
y el indice de Probabilidad de Conectividad (IPC)
son dos indices basados en la teoria de grafos
que pueden utilizarse para calcular la conectivi-
dad potencial de un territorio constituido por
una serie de teselas. Las zonas en las que las
infraestructuras causan una mayor disminucion

Figura 4.8. Paisaje representado en términos de la teoria de grafos. Los parches son areas continuas de habitat
potencial de zorzal manchado (Hylocichla mustelina). Los nodos (circulos negros) estan representados en el centroi-
de de los parches. Se muestran los enlaces entre nodos separados como maximo 2,5 km. Las flechas indican nodos
criticos para el mantenimiento de la conectividad del conjunto. Fuente: Urban (2005).



de la conectividad y que, por lo tanto, deben con-
siderarse zonas prioritarias a desfragmentar pue-
den identificarse calculando los indices con y sin
el efecto barrera -parcial o total- que las infraes-
tructuras de transporte constituyen para la
conectividad. Estos indices de conectividad per-
miten también priorizar cada tesela en funcién
de su contribucién a la conectividad del conjun-
to de teselas. Se puede identificar asi en qué tese-
las, y en qué enlaces entre teselas, es prioritario
focalizar las actuaciones de desfragmentacion.

Ambos indices, desarrollados por Pascual-Hortal
& Saura (2006) y Saura & Pascual-Hortal (2007),
pueden calcularse con el modelo CONEFOR, de
libre acceso en Internet www.conefor.org, (Saura
y Torné 2009) . El método de célculo se detalla en
la Ficha 17 del Documento 4 de la presente serie
(MARM 2010b).

4.4.2 Modelos de adecuacion del habitat

Los mapas derivados de modelos de adecuacién
del habitat son Utiles para identificar zonas priori-
tarias a desfragmentar porque permiten predecir,
para una especie determinada o grupo de espe-
cies de similares requerimientos ecolégicos, la
probabilidad de presencia o la abundancia de la
especie en distintas partes de un territorio. Estos
modelos suelen informar de la presencia potencial
de la especie, es decir, en qué zonas las condicio-
nes son adecuadas para ella, aunque quiza actual-
mente la especie no se encuentre en las mismas.
Cruzando los mapas de adecuacion de habitat con

Localizaciones de osos grizzly
(2001)

N
A012 4 6 B8lkm

. Corredores ecolégicos

mapas de la presencia real de la especie y con la
red de infraestructuras de transporte pueden
identificarse aquellas zonas en las que las infraes-
tructuras aislan potencialmente dos o mas areas
extensas de habitat ocupado y que es altamente
adecuado para la especie. Estas zonas seran priori-
tarias para realizar actuaciones de desfragmenta-
cién. Ademas, pueden considerarse también prio-
ritarias para desfragmentar aquellas zonas en las
que una infraestructura impida la expansion de la
especie a un area de habitat adecuado que actual-
mente no esté ocupado.

Los modelos de adecuacion del habitat se descri-
ben en las Fichas 5, 6 y 7 y el Anexo Il del
Documento 3 de la presente serie (MARM 2010a).
El producto final del modelo suele ser un mapa en
el que se representa en qué grado el habitat den-
tro del ambito considerado es mas o menos ade-
cuado para la especie en cuestion. Para aplicar un
modelo de adecuacién del habitat se necesita un
conocimiento detallado de cémo responde la
especie considerada a las variables ambientales
que condicionan su presencia o abundancia y
tener informacion sobre las variaciones espaciales
de dichas variables.

4.4.3 Funciones de seleccion de recursos

Aunque han sido todavia poco utilizados en el pre-
sente contexto, los modelos de funciones de selec-
cion de recursos (resource selection functions) son
en principio mas adecuados para identificar zonas
a desfragmentar que los modelos de adecuacién

Valores RSF
o Alto (1.0)

N
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Figura 4.9. Aplicacion de una funcion de seleccion de recursos RSF para evaluar o diseiar corredores de fauna. (a)
Localizaciones por radioseguimiento de tres osos grizzli en la region de Canmore (Alberta, Canada) durante el afio
2001; en verde, los corredores de fauna declarados. (b) Se desarroll6 una funciéon de seleccion de recursos median-
te regresion logistica comparando las variables topogréficas y de vegetacion en los puntos donde se localizaron
0s0s y en puntos al azar dentro de las dreas de campeo combinadas de los tres osos. El mapa resultante (b) identi-
fica las dreas con mayor probabilidad relativa de ocurrencia de osos (verde) y puede utilizarse para evaluar o modi-
ficar corredores existentes o para optimizar propuestas de nuevos corredores. Fuente: Chetkiewicz et al. (2006).
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del habitat tratados en el apartado anterior. Los
modelos de funciones de seleccién de recursos
son parecidos conceptualmente a los modelos
de adecuacion de habitat pero se diferencian de
ellos porque suelen utilizar como datos de parti-
da no solo los registros de presencia de la espe-
cie en el territorio considerado sino datos de
movimiento de los individuos obtenidos por
radioseguimiento u otros métodos. De esta
forma puede modelizarse no solo en qué grado
el habitat es adecuado para la especie sino tam-
bién la conectividad real puesto que se sabe por
dénde se mueven realmente los individuos.
Puede consultarse en Chetkiewicz et al. (2006)
una revision del temay una aplicacién al caso del
oso grizzli en Alberta (Canada).

4.4.4 Andlisis de viabilidad de poblaciones

Los analisis de viabilidad de poblaciones preten-
den obtener una estimacion cuantitativa de la
probabilidad de que una poblacién determinada
perviva durante un tiempo especificado. Pueden
utilizarse para simular diferentes escenarios de
conectividad y, por lo tanto, para identificar
zonas prioritarias a desfragmentar. De hecho, un
analisis de viabilidad seria una prueba contun-
dente sobre si las actuaciones de desfragmenta-
cién son o no eficaces. En efecto, no es suficiente
con saber si la especie objetivo utiliza, por ejem-
plo, un determinado paso de fauna ni tampoco
saber si lo utiliza con cierta frecuencia. Lo que
realmente importa es que la construccién o ade-
cuacion del paso o la restauracion del habitat
hayan comportado un aumento significativo en
la viabilidad de la poblacién, es decir, en su pro-
babilidad de persistir a medio o largo plazo. La
viabilidad de una poblacién afectada por una
infraestructura de transporte depende no solo
de su capacidad de atravesar con éxito la infraes-
tructura sino de muchos otros factores, incluidos
los efectos de la infraestructura sobre la cantidad
y calidad del habitat. Por ello, es mdas exigente
fijarse como objetivo la viabilidad de la pobla-
cién que limitarse a constatar que la especie uti-
liza los pasos de fauna.

A pesar de estas ventajas del andlisis de viabili-
dad de poblaciones, ha sido muy poco utilizado
hasta ahora en el contexto de la fragmentacion
generada por las infraestructuras de transporte,
porque es dificil obtener los datos necesarios
para un andlisis fiable de la viabilidad. Van der
Ree et al. (2009) proporcionan un ejemplo de
aplicacién de este método: evaltdan los cambios
de viabilidad de una poblacién de un marsupial
australiano, el opossum pigmeo de montana
(Burramys parvus), antes y después de construir
un paso inferior de fauna. Es quiza la primera
demostracion, aunque basada en modelizacion,
de que las medidas de desfragmentacion tienen

un efecto positivo en la viabilidad de la pobla-
cién animal afectada.

4.5 Identificacion de puntos criticos
de mortalidad de fauna y
colisiones con vehiculos

Este apartado describe distintos métodos para
identificar los puntos o tramos de las vias en fun-
cionamiento en los que se concentra un elevado
numero de atropellos de fauna. Detectar estos
puntos, y actuar sobre ellos, es importante por
razones de sequridad vial y por razones de con-
servacion de la fauna. En el primer caso, es cre-
ciente la frecuencia de accidentes debidos al
atropello de animales silvestres de tamano
medio o grande. En particular, las colisiones con
ungulados silvestres son suficientemente graves
y frecuentes como para que se hayan llevado a
cabo numerosos estudios sobre este problema
(Delibes & Benito 2002, Markina 2002, Rosell et al.
2003a, DGCI 2004, DGT 2004, Lara et al. 2004;
Malo et al. 2004, DPTOP-DMAH 2007, Colino et al.
2010, Lages et al. 2012). En el segundo caso, los
atropellos en carretera pueden ser una causa
importante de mortalidad en especies de fauna
silvestre, circunstancia especialmente preocu-
pante cuando se trata de especies amenazadas
como el visén europeo (Mustela lutreola) y el
lince ibérico (Lynx pardinus), que estan fuerte-
mente afectadas por esta causa de mortalidad.

La cantidad de atropellos de fauna es muy variable
entre distintas infraestructuras de transporte vy,
también, en distintos tramos de una misma
infraestructura. Habitualmente una gran parte de
los atropellos se concentran en determinados tra-
Mos que representan en conjunto una pequena
parte de la longitud total de la infraestructura. Esta
elevada concentracion espacial de los atropellos
hace imprescindible que, antes de ejecutar cual-
quier medida para disminuirlos, se identifiquen los
puntos o tramos criticos donde se producen prefe-
rentemente los atropellos. Estos puntos o tramos
seran las zonas prioritarias a desfragmentar.

Identificacion de tramos de concentracion
de accidentes causados por colisiones con
ungulados

El método se basa en analizar mediante un SIG la
localizacion y el resto de datos relativos a los acci-
dentes ocasionados por colisiones con fauna sil-
vestre (generalmente ungulados) para detectar asi
los tramos en los que se produce una concentra-
cién de los mismos, excediendo un umbral dado



de frecuencia de colisiones. Una vez localizados
estos tramos, se pueden disenar y aplicar medidas
concretas para reducir los accidentes, adaptando-
las a las caracteristicas de la via y de su entorno
(véase capitulo 5). Estas medidas permitiran redu-
cir la mortalidad de fauna que es uno de los
impactos de la fragmentacion de habitats (véase
apartado 2.3 del Documento 4 de esta serie,
MARM 2010b) y, por consiguiente, deben ser con-
sideradas como medidas de desfragmentacion.

En la Ficha 17 del Documento 2 de esta serie
(MARM 2008a) se detalla la metodologia para el
seguimiento de las colisiones con ungulados que
se basa en contar con un registro sistematico de
los datos de los accidentes en los que se ve impli-
cada fauna silvestre, incorporando ademas de su
localizacién concreta otros datos (como por
ejemplo la especie causante del accidente) que
resultan claves para llevar a cabo el diagnéstico
del problema y determinar las posibles solucio-
nes a adoptar. En algunos paises como en Suecia,
donde las colisiones con cérvidos suponen un
problema importante, se han creado sistemas de
registro que permiten integrar la informacion
recopilada por los agentes de trafico con los
datos facilitados por agentes de la administra-
cion ambiental y de cazadores que, a su vez, par-
ticipan en la localizacién y recogida de los anima-
les muertos o heridos (Sjélund 2010).

En el Estado espafol se ha creado una base de
datos (ARENA-Accidentes de trafico: REcogida de
iNformaciéon y Andlisis) mediante la cual la

Direccion General de Trafico (Ministerio del
Interior) a través de la informacion recopilada por
los agentes de trafico, lleva a cabo el registro de
los accidentes en los que se han visto implicado
animales silvestres en toda Espafa, excepto
Catalunay el Pais Vasco (Avilés 2007). En Catalufia
se cred en 2007 una base de datos que integraba
todos los datos disponibles de este tipo de acci-
dentesy que facilitaron el diagnéstico de 178 tra-
mos de concentracién de accidentes para los
cuales se disefiaron medidas especificas para
permeabilizar las vias y evitar que los jabalies y
otras especies implicadas irrumpieran en las cal-
zadas (DPTOP-DMAH 2007).

La existencia de bases de datos que integren el
registro sistematico de toda la informacion de los
accidentes causados por fauna silvestre, aporta-
da por diversas fuentes, es una premisa bdasica
para caracterizar adecuadamente el problema y
para disefiar medidas para resolverlo. Si se cuen-
ta con estos datos, pueden aplicarse distintos
métodos para identificar los tramos de concen-
tracién de accidentes causados por colisidon con
ungulados (véase por ejemplo la Ficha 18 del
Documento 2, MARM 20083, y la Ficha 18 del
Documento 4 de esta serie, MARM 2010b).

Seguimiento de atropellos de fauna

Los animales de tamano inferior a un jabali o un
corzo (Capreolus capreolus) raramente suelen
verse involucrados en accidentes de trafico y, por
lo tanto, para ellos no son adecuadas las técnicas
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Figura 4.10. Ejemplo de identificacion de un tramo de concentracién de colisiones con ungulados (en rojo y naranja fuer-
te) mediante el analisis con SIG de los datos de accidentes. Fuente: Minuartia-Universitat Politécnica de Valéncia (2011)



descritas en el apartado anterior, que se basan en
el registro de datos de accidentes. Para estos
casos, se deben aplicar técnicas basadas en
monitoreos especificos de atropellos de fauna o
partir de datos aportados por el seguimiento que
se realiza de determinadas especies. En ambos
casos, de manera similar a como se ha descrito en
el apartado anterior, se trata de identificar los tra-
mos en los que se detecta una elevada concen-
tracién de atropellos para priorizar los que preci-
sen una actuacidon mas urgente y determinar las
medidas idéneas a aplicar.

A diferencia de los seguimientos especificos ante-
riores, los monitoreos de atropellos de fauna no
van dirigidos a una especie o grupo en concreto,
sino que se basan en la realizacion de muestreos
de tramos de infraestructuras seleccionados para
detectar qué especies o grupos son mas afectados
por la presencia de estas vias y cudles son los tra-
mos en los que esta afectacion muestra mayor
intensidad. En muchas zonas se realizan inventa-
rios especificos para el caso particular de los anfi-
bios, un grupo taxonémico que presenta una alta
mortalidad por atropello, especialmente para algu-
nas especies y durante el periodo reproductor. En
otras ocasiones, estudios promovidos o realizados

por los equipos gestores de espacios naturales pro-
tegidos monitorizan los atropellos de fauna para
evaluar la incidencia de las infraestructuras existen-
tes sobre la fauna del espacio. También se incorpo-
ra el monitoreo de atropellos de fauna al segui-
miento ambiental de las infraestructuras en fase de
explotacion, aplicindose en este caso a nuevas
infraestructuras —especialmente en autovias y line-
as de ferrocarril de alta velocidad- para dar cumpli-
miento a las DIA emitidas en el procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental. En estos segui-
mientos, normalmente el objetivo es evaluar la efi-
cacia de las medidas aplicadas para evitar los atro-
pellos, y, posteriormente, en caso de que los resul-
tados no fueran satisfactorios, permiten definir
medidas complementarias para corregir las defi-
ciencias y eliminar los tramos de concentracion de
atropellos. Finalmente, los seguimientos de espe-
cies de especial interés de conservacién, que sue-
len realizarse en el marco de trabajos especificos
sobre las mismas, incluyen frecuentemente estu-
dios sobre las causas de mortalidad que las afec-
tan; se recoge informacién de todos los cadaveres
que se localizan, lo cual permite evaluar qué pro-
porcion de las muertes detectadas se produce a
causa de atropellos y en qué localizaciones concre-
tas el problema se produce de manera reiterada.

Figura 4.11. En el caso del turén (Mustela putorius), la abundancia de presas en los mérgenes de los taludes se ha
revelado como un factor que contribuye a aumentar su riesgo de atropello. Fotos: Minuartia.
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La metodologia basica a utilizar para monitorizar
la mortalidad de fauna por atropello (véase Ficha
15 del Documento 2 de esta serie, MARM 2008a)
es la realizacion de campanas de muestreo a lo
largo del ciclo anual en las cuales se realizan reco-
rridos por toda la longitud de infraestructuras con-
siderada para detectar el mayor nimero posible
de caddaveres de animales en las mismas. Estos
recorridos deben maximizar la probabilidad de
deteccién de los restos de los animales, por lo que
se recomienda que se realicen a pie (cuando sea
posible), en bicicleta o en vehiculo a motor circu-
lando a velocidad maxima de unos 15 km/h. Esta
metodologia podra ser adaptada en funcion del
interés de la zona de estudio, del tipo de infraes-
tructura estudiada (carretera, autovia/autopista,
linea de ferrocarril) y de si existe un grupo de aten-
Cion prioritaria (como en el caso de anfibios, en el
que se puede adecuar el periodo de muestreo a la
época de maxima movilidad de este grupo; véase
Ficha 16 del documento citado).

Métodos basados en otras fuentes
de informacién

Los métodos resefiados en los dos subapartados
anteriores permiten identificar puntos negros de
alto riesgo de mortalidad de fauna por atropello y
de accidentes por colisiones con animales partien-
do de datos con un grado de estandarizacion sufi-
ciente como para aplicar las metodologias descri-
tas. Pero hay otras posibles fuentes de informa-
cién, menos estandarizadas y formalizadas, que
también pueden ser Utiles para identificar puntos
criticos en los que las infraestructuras afectan
negativamente a las poblaciones de animales sil-
vestres presentes en su entorno. Entre dichas
fuentes de informacion figuran los trabajos de los
equipos de mantenimiento de las infraestructuras,
las actividades de entidades naturalistas o de
voluntariado y los proyectos de seguimiento de
fauna. La integracién de estas fuentes de informa-
cién es util cuando se quiere detectar los tramos
de las infraestructuras de transporte donde se
concentran los atropellos, aunque, en estos casos,
se debe considerar el sesgo que se produce cuan-
do los datos se aportan sin tener en cuenta el
esfuerzo de muestreo realizado en una determina-
da via. Si no se tiene en cuenta este efecto pueden
aparecer como puntos especialmente conflictivos
aquellos tramos que cuentan con un mayor
esfuerzo de muestreo y, por tanto, aportan mayor
cantidad de datos de atropellos.

Para integrar este tipo de datos es necesario conse-
guir la colaboracién de las distintas administracio-
nes y entidades implicadas. A continuacion se expo-
nen brevemente las caracteristicas de las tres fuen-
tes de informacion consideradas en este apartado.

a) Los equipos de mantenimiento de las
infraestructuras se encargan de retirar los ani-
males muertos que encuentran en las calzadas
de las carreteras y autovias/autopistas, por lo
gue un buen registro de estas actuaciones
puede permitir identificar los tramos en los que
se concentra una mayor mortalidad de fauna.
Sin embargo, como el objetivo de estos equi-
pos no es aportar datos cuantitativos para
detectar puntos criticos de atropello sino lim-
piar la calzada o la plataforma de cadéaveres, en
general la recogida de datos se realiza de forma
poco sistematica. Ademas, resulta dificil para el
personal de mantenimiento identificar de
manera fiable los cadaveres a nivel de especie,
aunque esta situacion puede mejorar con una
formacion basica del personal o con la colabo-
racion en la identificacién de personal experto
de espacios naturales protegidos cercanos, de
entidades conservacionistas de la zona, etc. En
conjunto, y teniendo en mente las limitaciones
expuestas, los datos aportados por los equipos
de mantenimiento pueden ser Utiles para
detectar tramos de alta frecuencia de atrope-
llos de animales silvestres de tamafio mediano
o grande, pero no para las especies pequenas
que pasan desapercibidas y requieren un
muestreo sistematico orientado a este objetivo
(como serian los indicados en el apartado ante-
rior).

b) En muchas partes del territorio, entidades
naturalistas o voluntarios recogen datos sobre
atropellos, por ejemplo de reptiles y anfibios.
Dependiendo del grado de sistematizacion de
estas observaciones, pueden aportar también
informacion util.

¢) Por ultimo, muchas especies disponen de
programas de seguimiento de sus poblaciones,
incluyendo tanto especies de alto interés de
conservacion (lince, 0so, visén europeo, etc.) o
especies cinegéticas (jabali, corzo, etc.). Los
objetivos del seguimiento pueden diferir
segun la especie, asi como las herramientas
que se utilizan en ellos. Por ejemplo, un segui-
miento puede consistir en la mera recopilacion
de observaciones de la especie o se puede rea-
lizar un marcaje de individuos con radiotrans-
misores que proporciona informacién mucho
mas detallada de la distribucién y de los des-
plazamientos de los individuos marcados.

Los seguimientos de fauna pueden aportar evi-
dencias de que una determinada poblacién esta
disminuyendo o reduciendo su area de ocupacion
debido a la presencia de una infraestructura de
transporte, o bien de que en un determinado
lugar se producen atropellos de manera reiterada.
La deteccion de estos problemas es el primer paso

0 53



54

para afrontar una evaluaciéon mas detallada de la
zona afectada. Mientras que en los casos indica-
dos anteriormente el principal efecto considerado
es la mortalidad por atropello, en este otro pue-
den estar actuando otros efectos no detectables a
primera vista, como pueden ser, por ejemplo, el
efecto barrera de la via u otras perturbaciones

como las acusticas o visuales. La evaluacion de las
infraestructuras de transporte existentes en la
zona de estudio (incluyendo el drea de ocupacién
de la especie considerada y una franja alrededor
de aquella) servird para determinar el alcance con-
creto del problema y definir la mejor ubicacion en
la que aplicar medidas de desfragmentacion.
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Orientaciones para la seleccion de medidas de desfragmentacién

Como se ha expuesto en los capitulos anteriores,
la desfragmentacion de habitats puede abordar-
se mediante multiples tipos de actuaciones, en
funcién de cudl sea el objetivo que se plantee
alcanzar, y que, obviamente, guarda relacién con
el tipo de impacto que se pretenda mitigar
(véase apartado 2.1.2).

La mayor parte de medidas para la desfragmen-
tacién de habitats son aplicables también a la
mitigacion de efectos de las nuevas infraestruc-
turas, y se han descrito detalladamente en las
fichas del Documento 1 de esta misma serie:
‘Prescripciones técnicas para el disefo de pasos
de fauna y vallados perimetrales’ (MMA 2006),
que aporta prescripciones técnicas para el disefio
de pasos de fauna y cerramientos perimetrales.
Estas medidas se indican y describen brevemen-
te en este capitulo, y se hace referencia a las
fichas del documento mencionado para comple-
tar la informacién, asi como a otras publicaciones
en las que se aporten prescripciones detalladas
sobre una determinada medida.

En laTabla 5.1 se presenta un esquema resumido
de la tipologia de medidas a las que se puede
recurrir y a continuacion se comenta cada una de
ellas.

5.1 Modificacion de elementos de la
via o de la gestién del tréfico para
reducir la mortalidad de fauna asocia-
da a las infraestructuras

Objetivo

Reducir la mortalidad de fauna por atropello o
por otras causas asociadas a las infraestructuras
de transporte.

Aspectos generales

La mortalidad de fauna asociada a las infraestruc-
turas tiene dos causas principales: el trafico, que
genera mortalidad por atropello (es el factor mas
relevante de mortalidad), y los elementos asocia-
dos a la infraestructura que pueden generar mor-
talidad por otras causas como colisién de aves
con pantallas o la mortalidad de animales atrapa-

dos en elementos del sistema de drenaje (pozos,
sifones, etc.). Ademads, algunos margenes de las
vias constituyen habitats que concentran una alta
densidad de determinadas especies como conejos
(Oryctolagus cuniculus) o topillos, que atraen a su
vez a predadores, siendo este también un factor a
considerar, ya que aumenta el riesgo de mortali-
dad de rapaces o de especies de carnivoros ame-
nazados.

Las actuaciones a aplicar consisten basicamente
en la modificacion de caracteristicas de la infraes-
tructura o de sus margenes. En el caso de la reduc-
cion de la mortalidad por atropello, también
puede tener un papel importante la gestion del
tréfico.

La eleccion de la medida mas adecuada para
reducir este impacto requiere el diagnostico pre-
vio de los tramos de concentracién de mortali-
dad, asi como de las especies afectadas, ya que
las actuaciones a aplicar son distintas en funcién
de cuales sean los taxones que sean victimas de
atropello.

Actuaciones

I Instalacién de cerramiento perimetral

El cerramiento permite evitar el acceso de los
animales a la calzada y con ello reducir los atro-
pellos. No obstante, para evitar que la instala-
cién de esta medida comporte un aumento del
efecto barrera, el vallado debe conducir a los
animales hacia puntos de cruce seguros (tine-
les, viaductos, pasos ya existentes, etc.; véase
apartado 5.2).

El tipo de vallado a utilizar varia en funcién
de cudles sean las especies con riesgo de atro-
pello y es aconsejable la consulta de las fichas
indicadas en la Tabla 5.1 para obtener prescrip-
ciones técnicas detalladas. En lineas generales
debe tenerse en cuenta que:

- Los anfibios requieren vallados especificos
que los guien hacia los pasos. Deben ser
vallas opacas de un minimo de 40 cm de
altura, y es imprescindible que no queden
espacios entre la valla y el suelo, y que exista
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Tabla 5.1. Medidas aplicables a la desfragmentacion de habitats agrupadas en funcién de los distintos objetivos que

persigue la actuacion.

Tipo de actuacion

Medidas

Documentos

que incluyen

prescripciones técnicas

Modificacion de elementos de la
via o de la gestion del tréfico para
reducir la mortalidad de fauna

. Instalacién de cerramiento
perimetral.

Il. Gestién de la vegetacion de los
margenes de las vias.

ll. Instalacion de sistemas para alertar
a los ungulados en su aproximacién a
una via.

IV. Instalacion de sefializacion de
advertencia para los usuarios de la via.
V. Reduccién o modificacion de las
emisiones de luz.

VI. Adaptacion de elementos de la
infraestructura para reducir la
mortalidad de fauna.

VII. Gestion del trafico de una via.

Doc. 1": Fichas 11,13y 14

Doc. 1: Ficha 16

Doc. 1: Ficha 18

Doc. 1: Ficha 17

Limpens et al. (2005) 2

Doc. 1: Fichas 19y 20

Doc.

:Ficha 17

Construccion o adaptacién de
estructuras para aumentar la perme-
abilidad de la via al paso de fauna

I. Acondicionamiento de estructuras
transversales ya existentes con el fin
de adecuarlas para el paso de fauna.
Il. Construccién de nuevas estructuras
especificas para la permeabilizacion
de las vias.

Doc.

Doc.

:Fichas 3,7,9y 12

:Fichas 2,6,8,11y 12

Construccién o adaptacion de
estructuras que permitan restable-
cer la continuidad de los habitats
entre ambos mérgenes de la via

|. Restablecimiento de la continuidad
de habitats mediante viaductos.
Il. Restablecimiento de la continuidad
de habitats mediante ecoductos.

Doc.

Doc.

:Ficha5y 12

:Fichaly 12

Restauracion de hébitats de cone-
xién entre los sectores permeables
de la via y otros habitats de interés
de conservacion o areas naturales
o seminaturales

|. Restauracion de habitats en terrenos
préximos a los puntos permeables de
las vias.

Il. Actuaciones de restauracion de
corredores ecolégicos.

Doc.

:Ficha 12

Medidas para reducir las perturba-
ciones generadas por la infraes-
tructura y el trafico y para evitar
alteraciones en los ecosistemas de
los mérgenes de las vias

I Instalacién de pantallas acusticas.
Il. Construccion de caballones

de tierra.

Il Utilizacién de pavimentos
absorbentes que atenuan el ruido.
IV. Gestion de la iluminacion

de las vias.

Molenaar et al. (2000)*

Desmantelamiento de tramos de
via y restauracién de los héabitats

|. Desmantelamiento de un tramo de
via y restauracion de la superficie
afectada.
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'Doc. 1: 'Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales' (MMA 2006).

? Bats ant road construction.

*Road illumination and nature |ll. Local influence of road lights on a black-tailed godwit (Limosa limosa) population.

una estricta continuidad entre el final de las
vallas y los accesos a los pasos.

- Los pequefios vertebrados requieren cerra-
mientos reforzados con una malla de 2 x 2
cm de luzy de un minimo de 60 cm de altura
(para algunas especies debera ser superior) y

enterrado 20 cm. Algunas especies tienen

requerimientos especificos.

- El acceso de mamiferos de tamafno medio y
de ungulados a las plataformas de circula-
cién de vehiculos puede evitarse con mallas
de tipo cinegético o de torsion, de un mini-



Figura 5.1. El tipo de vallado debe seleccionarse en funcién de las especies a las que va dirigida. Izquierda, estructu-
ra de hormigon para evitar el paso de anfibios; derecha, vallado para grandes mamiferos con refuerzo para peque-
Aos vertebrados en la base. Fotos: Carme Rosell.

mo de 160 cm de alturay con 20 cm de la base
enterrados. En caso de presencia de determi-
nadas especies de cérvidos la altura debe ser
superior y pueden aplicarse refuerzos especial-
mente disefados para contener la entrada del
jabali.

© En tramos de via especialmente conflictivos
por la concentracion de atropellos puede recu-
rrirse a cerramientos discontinuos, pero debe
prestarse particular atenciéon en la aplicacién
de esta medida, ya que con frecuencia se pro-
duce un desplazamiento de los accidentes a los
sectores coincidentes con el final del vallado.
Para evitar este efecto es recomendable que el
cerramiento conduzca a los animales a puntos
de cruce seguros (viaductos, tineles o estruc-
turas transversales adecuadas).

© En muchos casos en los que ya existe vallado,
los atropellos se producen por una deficiente
instalacion o mantenimiento del mismo. La
presencia de desperfectos, huecos entre la
base del cerramiento y el terreno, o entre el
final del vallado y los accesos a los pasos, pue-
den comportar una baja o nula utilizacién de
los pasos de fauna asociados y un aumento de
los atropellos en los puntos afectados.

II. Gestién de la vegetacion de los margenes
de las vias

© En algunos tramos la concentracion de atro-
pellos de determinados taxones se asocia a la
existencia de una densa cobertura de vegeta-
cién arbustiva y arbérea en los méargenes de las
vias. Una adecuada gestion de la vegetacién de
los bordes de las plataformas de circulacién
puede contribuir en ciertos casos, a reducir la
mortalidad de fauna.

© La pavimentacion de cunetas permite crear
una franja de seguridad inhéspita para la fauna
que aleja a los animales de las zonas con alto
riesgo de atropello.

© Para reducir el atropello de aves paseriformes
es recomendable eliminar de los taludes y mar-
genes de vias las especies vegetales que ofrez-
can alimento a estas aves (frutos, bayas, etc.) y
las plantaciones arbustivas o arboéreas densas
que les facilitan refugio atrayéndolos hacia
zonas con alto riesgo de colision con vehiculos.

© Para reducir las colisiones con mamiferos de
tamano medio o grande es aconsejable realizar
desbroces periddicos que permitan eliminar la

Figura 5.2. La pavimentacién de las cunetas y los taludes con vegetacion poco atractiva para los animales puede
contribuir a reducir la mortalidad por atropello. Foto: Minuartia.
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vegetacion arbustiva densa y mantener la vege-
tacion herbdcea a baja altura. Con ello se consi-
gue que los animales detecten con mas facilidad
la aproximacion de los vehiculos y se aumenta la
visibilidad de los animales (especialmente cuan-
do se trata de cérvidos o jabali) por parte de los
conductores.

En tramos de concentracion de accidentes
causados por ungulados en zonas con alta den-
sidad de las especies de este grupo, es aconseja-
ble mantener una franja deforestada a ambos
lados de la via.

En los casos en que se detecte una alta morta-
lidad de predadores de alto interés de conserva-
cioén (lince ibérico, turdn o algunas rapaces) que
acuden a cazar a los margenes de las vias en tra-
mos que concentran altas densidades de micro-
mamiferos o conejos, puede recurrirse a medi-
das drasticas como el recubrimiento de los talu-
des con encachados de piedra u otras superfi-
cies inhdspitas para la fauna. Con ello se evitara
que los predadores acudan a estos ambientes
con alto riesgo de mortalidad.

lll. Instalacién de sistemas para alertar a los
ungulados en su aproximacién a una via

Para evitar los accidentes causados por coli-
siones con cérvidos o jabali se recurre en ocasio-
nes a la aplicacién de productos repulsivos para
estas especies aunque la efectividad de este tipo
de medidas es puesta en duda reiteradamente
por los seguimientos realizados y, en todo caso,
se ha demostrado que solo consiguen un efecto
temporal.

La instalacion de repulsivos olfatorios para
los ungulados en los bordes de las vias puede
conseguir una reduccion de las colisiones con
vehiculos ya que comporta una alerta de los
animales que cruzan la via con mayor precau-
cion. No obstante, los seguimientos realizados
han puesto de manifiesto que la medida pierde
su efectividad a medida que transcurre el tiem-
po y de aplicaciones reiteradas, ya que los ani-
males se habitlan a estos productos. Por ello
este sistema solo es recomendable para casos
muy puntuales.

La efectividad de reflectores y de dispositivos
acusticos no ha sido avalada por seguimientos.
En el caso de los dispositivos acusticos, las
pruebas realizadas en cérvidos en cautividad
reflejan una habituacién muy répida a estos
sonidos que al poco tiempo no causan ningun
cambio en el comportamiento de los animales.
En el caso de los reflectores no se dispone de
resultados imparciales de seguimientos que

concluyan que su instalacién consiga reducir el
numero de accidentes causados por colisiéon
con ungulados y si existen diversas publicacio-
nes en sentido contrario.

IV. Instalacion de senalizacion de advertencia
a los usuarios de la via

Para evitar las colisiones con ungulados se
recurre a la instalacion de sefalizacién conven-
cional de advertencia de presencia de fauna
salvaje, pero esta medida es poco efectiva, ya
que la elevada frecuencia del uso de estas
seflales han comportado la habituaciéon de
muchos conductores que no reducen la veloci-
dad de circulacién cuando las observan, con lo
cual no se consigue evitar las colisiones.

Para reforzar la advertencia a los conductores
de que se circula por un tramo conflictivo con
alto riesgo de colisién con ungulados se pue-
den aplicar refuerzos de la sefalizacion de
advertencia convencional consistentes en:

- Aplicacion de la sefializacion sobre grandes
paneles llamativos.

- Instalacién de sefalizacién de advertencia
reforzada con destellos luminosos.

- Aplicacién de senalizacién horizontal con
reiteracién de la sefal de alerta a lo largo del
tramo conflictivo (o con aplicaciéon de pavi-
mentos diferenciales a lo largo de todo el
tramo)

Otro tipo de senalizacion mas efectivo es el
que asocia la advertencia a la deteccién de ani-
males en los margenes de las vias, es decir,
advierte de un riesgo real y no potencial. En
este caso se trata de sefales destellantes lumi-
nosas que se activan cuando los sensores insta-
lados en los bordes de las carreteras detectan
la presencia de una animal de gran tamano.
Esta medida consiste en:

- La instalaciéon de sensores térmicos o de
movimiento que pueden detectar animales
de un determinado volumen. Los dispositi-
vos aplicados actualmente en algunos paises
pueden detectar animales del tamafo de un
jabali o mayores, que circulen en las proximi-
dades de los méargenes de las carreteras.

- La instalacion de sefiales de advertencia
con iluminacién destellante que se activan
mediante los sensores y que deben ir prece-
didos por paneles informativos sobre el fun-
cionamiento de la medida en los extremos
de los tramos equipados con este tipo de
sefalizacion.



Figura 5.3. Sefalizacién de advertencia en la que se ha instalado un
sistema de sensor para la deteccion de fauna. Yellowstone National
Park, Montana (USA). Foto: Marcel Huijser (WTI-MSU).

V. Reduccion o modificacion de las
emisiones de luz

© Algunos tramos de concentracion de mor-
talidad de murciélagos estdn asociados a la
iluminacion de las vias. Los puntos de luz
pueden atraer insectos y estos, a su vez, a los
murciélagos que acuden a capturarlos,
pudiendo con ello aumentar el riesgo de
mortalidad por atropello de estos animales
de alto interés para la conservacién. Ademas,
la iluminacién genera perturbaciones en
especies o entornos muy sensibles y se ha
constatado la afectacion que produce la ilu-
minacién de carreteras a algunas especies de
aves amenazadas, como la pardela cenicienta
(Calonectris diomedea) (véase capitulo 6,
Ficha 15) que sufren desorientacién, pudien-
do aumentar su riesgo de mortalidad.

© En entornos naturales que alberguen habi-
tats o especies de interés para la conserva-

cion que puedan resultar afectados por la ilu-
minacion es recomendable restringir la insta-
lacion de puntos de luz a los tramos en los
que resulte indispensable por razones de
seguridad vial.

© En los tramos que deban iluminarse y en los
que se detecten concentracion de atropellos se
puede reducir la atraccion de los animales
mediante:

- Reduccidn de la intensidad de la luz y apli-
cando sistemas de iluminacién que se mues-
tren menos atractivos para los insectos.

- Sustitucion de la iluminacién en postes por
sistemas de iluminaciéon de baja intensidad
en la plataforma.

- Modificacién del tipo de ldmpara y lumina-
ria para evitar la dispersién de la luz hacia el
entorno de la carretera.
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VI. Adaptacion de elementos de la infraestruc-
tura para reducir la mortalidad de fauna

En ocasiones, durante el mantenimiento de
las vias se detecta la existencia de elementos de
la infraestructura que causan reiteradamente la
muerte de animales como pueden ser pozos,
sifones o escalones de salida de los drenajes en
los cudles caen animales que no consiguen salir
de ellos. Otro efecto que se ha observado es la
concentracion de atropellos de pequenos verte-
brados en tramos en los que los perimetros de
las cunetas cuentan con bordillos de paredes
verticales. La deficiente adecuaciéon de drenajes
para permitir el paso de mustélidos semiacuati-
cos también se ha revelado como una causa de
mortalidad de especies de este grupo que se
ven obligados a cruzar por las calzadas de las
vias. Otro impacto, que en este caso causa mor-
talidad de aves, son las colisiones con pantallas
transparentes instaladas en los bordes de las
vias. Las medidas a aplicar en estos casos son tan
diversas como los efectos observados.

Los elementos de drenaje perimetral o trans-
versal que causen mortalidad de fauna deben
ser modificados de manera que cuenten con
rampas que permitan la salida de los animales
atrapados. Estas rampas se pueden construir
con encachados o con hormigén, con acabados
rugosos, y con una inclinacion maxima de 45°.

En los tramos en los que las cunetas cuentan
con bordillos verticales y en los que se detecte
concentracién de atropellos de pequeiios verte-
brados (anfibios, reptiles e incluso se han detec-
tado tramos de concentracion de mortalidad de
polluelos de anade azuldén Anas platyrhynchos
por esta causa) deberd procederse a la elimina-
cién de los bordillos o su sustituciéon por otros
que cuenten con paredes inclinadas que no
supongan un obstaculo insalvable para la
pequena fauna y les permitan el retorno al
medio natural después de cruzar las calzadas.

En vias de alta capacidad que cuentan con
elementos separadores de hormigén en las
medianas puede producirse una concentracién
de atropellos cuando los animales que han
conseguido alcanzar el punto central de la via
ven impedido su avance y retroceden. Estos
casos tienen dificil solucion y la medida que se
recomienda en ocasiones de practicar grandes
aperturas en la base de la mediana puede
suponer un riesgo para la seguridad vial, en
caso de que un vehiculo sin control alcance
estos elementos. Una mejor opcién es plantear,
en el tramo de concentracion de atropellos, la
sustitucion de los elementos de hormigén por
otro tipo de barrera que permita la libre circu-
lacién de fauna debajo de la misma sin com-
prometer su efectividad por lo que a seguridad
vial respecta.

Figura 5.4. Las pantallas acusticas transparentes son una trampa para las aves que pueden impactar con ellas debi-
do a su reducida visibilidad. Foto: Minuartia.
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En puntos en los que se produzca atropello
reiterado de especies como la nutria o el visén
europeo, mustélidos semiacuaticos de alto
interés de conservacion, debe verificarse si
existen en las proximidades del punto conflic-
tivo drenajes completamente inundados. En
este caso, puede reducirse la probabilidad de
que estos animales crucen por la calzada insta-
lando en ambos lados del drenaje banquetas
laterales situadas por encima del nivel maximo
habitual de las aguas. Estas banquetas —-que
pueden ser de madera o de hormigdén- deben
mantener su continuidad con los sectores con
vegetaciéon que bordean los cursos de agua
por los que acostumbran a desplazarse estos
carnivoros.

En el caso de pantallas transparentes en los
que se detecte mortalidad reiterada de aves por
colision de aves (efecto que es especialmente
probable en pantallas instaladas sobre estructu-
ras que cruzan acequias, canales o cursos fluvia-
les) el problema puede solventarse con la aplica-
cion de adhesivos de franjas verticales claras
que consiguen que las pantallas sean mas visi-
bles para las aves, especialmente durante el orto
y el crepusculo, momentos en los que las aves
intensifican sus desplazamientos. La aplicacién
de adhesivos con siluetas de rapaces se ha reve-
lado una medida poco efectiva.

VII. Gestion del trafico de una via

Las actuaciones destinadas a reducir (o res-
tringir completamente) la intensidad de tréfico
en un determinado tramo de via se justifican
solo en casos extremos en los que la mortali-
dad de fauna causada por una determinada via
suponga un grave impacto para especies ame-
nazadas y que no pueda ser evitada mediante
la aplicacion de otras medidas. Es mas habitual
en cambio, recurrir a actuaciones destinadas a
forzar una drastica reduccion de la velocidad
de circulacién de los vehiculos en algun tramo
particularmente conflictivo que comporte
mortalidad de especies amenazadas.

La restriccion temporal del trafico rodado en
una via puede justificarse cuando la circulacion
de vehiculos, y la perturbacién humana que
comporta, pueda alterar el comportamiento de
especies en peligro de extincién como es el
caso de las vias que cruzan el area de cria del
0so pardo en zonas del Cantadbrico que se cie-
rran al trafico en los periodos de maxima sensi-
bilidad de la especie. También puede aplicarse
el cierre temporal de tramos de carreteras que
cuentan con otras alternativas de circulacion
en casos en los que una elevada mortalidad de
fauna se concentra en un corto periodo de

tiempo, como puede ser el caso de vias que
cruzan las rutas de migraciones reproductivas
de anfibios.

En otros casos la elevada mortalidad detecta-
da en un determinado tramo puede conseguir-
se reduciendo la velocidad de circulacion. Este
objetivo puede alcanzarse aplicando distintas
medidas (combinadas en todo caso con la
sefalizacién de advertencia; véase punto IV de
este apartado):

- Modificacion del firme para alertar a los
usuarios que se encuentran en un tramo
conflictivo (pavimento rugoso o con pig-
mentacion diferenciada).

- Forzar la reduccién de velocidad median-
te bandas rugosas (aunque estas aumentan
la contaminacién acustica generada por la
infraestructura; véase apartado 5.5) o
mediante otras técnicas como los badenes
que se endurecen y generan un obstaculo
solo cuando el vehiculo supera una deter-
minada velocidad.

- Realizacion de controles de velocidad por
radar.

5.2 Construccién o adaptacion
de estructuras que aumenten

la permeabilidad de la via al
paso de fauna

Objetivo

Facilitar puntos por los cuales la fauna terrestre
pueda cruzar las vias sin riesgo de mortalidad.
Con ello se permite que algunos individuos
amplien sus dreas de campeo y se desplacen
entre los distintos sectores en los que puedan
obtener los recursos necesarios para su supervi-
vencia, y también se facilita la dispersion o la
migracion de individuos entre distintos nucleos
poblacionales de una determinada especie.

Aspectos generales

Las medidas para reducir el efecto barrera de las
vias son el tipo de actuacion mas aplicado en el
ambito de la desfragmentacion de habitats afec-
tados por infraestructuras y, son numerosas ya
las practicas ejecutadas o en proyecto en Espafia
(véase capitulo 6).

Cuando se abordan este tipo de actuaciones, un
paso previo indispensable es el diagndstico de la
permeabilidad de la via sobre la que se pretende
actuar y para ello debe realizarse una evaluacion
de la situacidon de partida determinando cudles
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son las especies o taxones de referencia a los que
iran destinadas las actuaciones y cuadles son las
estructuras de paso ya disponibles en funcion de
los requerimientos de cada especie o taxon. A
continuacion debera determinarse si la densidad
de pasos y la distancia entre ellos es suficiente
(véase apartado 3.4 del Documento 1 de esta
serie, MMA 2006), o es necesario aumentarla, y se
identificaran los puntos mas adecuados para
construir nuevas estructuras o para adecuar las
existentes para facilitar su uso por parte de la
fauna. Cabe destacar que la correcta eleccion de
la ubicacién de las estructuras es indispensable
para garantizar su efectividad.

Para conseguir que estas estructuras sean funcio-
nales como pasos de fauna se requerird en
muchos casos la instalacion de un cerramiento
perimetral adecuado a los taxones de referencia
(véase punto | en el apartado 5.1). En otras ocasio-
nes la conduccién de los animales hacia los pasos
puede facilitarse con un adecuado tratamiento de
las revegetaciones y su correcta conexion con los
habitats o los corredores ecoldgicos por los que se
desplaza la fauna. Otro aspecto a tener en cuenta
es el mantenimiento de las estructuras, ya que la
falta de tareas adecuadas de conservacion de los
pasos de fauna y sus accesos puede conducir a la
pérdida de su efectividad.

Actuaciones

I. Acondicionamiento de estructuras transver-
sales ya existentes con el fin de adecuarlas para
el paso de fauna

Las infraestructuras de transporte disponen
de un elevado numero de estructuras transver-
sales disefadas para distintos usos (drenaje,
cruce de caminos y vias pecuarias, etc.) que
algunas especies de fauna utilizan como pasos
para cruzar la via y cuyo uso se puede incenti-
var con ligeras modificaciones de las estructu-
ras o de sus accesos. La compatibilidad del
paso de fauna con otros usos es posible en
gran medida, aunque requiere un 6ptimo dise-
fo de los acondicionamientos de las estructu-
ras; los pasos multifuncionales constituirdn en
muchos casos las alternativas que presentaran
un mejor balance coste-beneficio.

Las prescripciones para adaptar las estructu-
ras de drenaje y facilitar el paso de fauna terres-
tre se encuentran ampliamente descritas en la
Ficha 9 del Documento 1 de esta serie (MMA
2006), asi como la adaptacion de drenajes para
facilitar el paso de fauna acudtica (véase Ficha
10 en el mismo documento). Para facilitar el
paso de fauna terrestre, y en particular, de
pequenos y medianos vertebrados (reptiles,

micromamiferos, lagomorfos y carnivoros) las
principales adaptaciones consisten en:

- Construccion de banquetas laterales en los
drenajes que presenten inundaciéon perma-
nente (cruce de acequias o canales) o frecuen-
te, de manera que se mantengan franjas secas
situadas por encima del nivel del agua. Los
accesos a las banquetas deberdn mantener
continuidad con los habitats del entorno.

- Eliminacion de obstaculos para los animales
en las embocaduras de los pasos. La presencia
de socavaciones, escalones o grandes bajantes
escalonados pueden sustituirse por encacha-
dos de piedra que faciliten el paso de fauna.

- Restauracién y revegetacion de los accesos de
las estructuras de manera que se conecte ade-
cuadamente con la vegetaciéon del entorno y
que faciliten la conduccidon de los animales
hacia la entrada al paso (véase Ficha 12 de
MMA 2006).

- Los drenajes atravesados por cursos fluviales
y construidos mediante grandes estructuras
como bévedas o puentes son muy adecuados
para su adaptacion al paso de fauna ya que
también son utilizados por mamiferos de gran
tamano -incluso cérvidos—, y por otros grupos
como los murciélagos que vuelan a través de
ellos. Los acondicionamientos de los accesos
deben seqguir las mismas pautas ya indicadas, y
en este caso, serd muy importante el acondi-
cionamiento de la base de la estructura que
preferentemente serd de sustrato natural, con
la parte central mas deprimida y concentrando
el paso del agua, mientras que las dos franjas
laterales se mantendran secas y se revegetaran
en los sectores proximos a los accesos donde la
luz y el agua permitan el crecimiento de vege-
tacion (véase Ficha 7 de MMA 2006).

Las prescripciones para facilitar el paso de
fauna a través de los pasos inferiores o superio-
res a las vias destinados a la restitucién de cami-
nos y vias pecuarias se describen en las Fichas 3
y 7 del Documento 1 de esta serie (MMA 2006).
En general, las adaptaciones consisten en:

- Acondicionamiento de las franjas laterales de
las estructuras en una anchura minima de 1 m
que se mantendran con sustrato natural, y si se
trata de pasos superiores, se revegetaran con
las especies herbaceas o arbustivas presentes
en las comunidades vegetales del entorno y
capaces de crecer en las condiciones que se
dan en la superficie del paso, que pueden ser
de alta insolacién y aridez. En caso de cruce de
caminos, no es necesario separar las bandas
laterales revegetadas de la parte central por la
que circulan vehiculos mediante barreras o
bordillos.



Figura 5.5. Los pasos superiores pueden acondicionarse para facilitar el paso de fauna adecuando margenes con
cobertura vegetal y con apantallamientos para evitar las perturbaciones generadas por el trafico. Fotos: Minuartia.

- En los pasos superiores es aconsejable la ins-
talacién de pantallas opacas en los laterales de
la estructura para atenuar las perturbaciones
generadas por el trafico de vehiculos.

- En los pasos inferiores ubicados bajo vias con
elevada intensidad de trafico, también es acon-
sejable instalar pantallas opacas, en este caso
en el borde de la via, en el tramo situado sobre
el paso inferior. Con ello se consigue reducir las
perturbaciones generadas en los accesos del
paso por el ruido y la luz (cabe recordar que la
mayor parte de especies de mamiferos son mas
activos al atardecer y durante la noche) de los
vehiculos que circulan por la via.

- La restauracion y revegetacion de los accesos
de las estructuras como en todos los casos
requiere una particular atencion (véase Ficha
12 de MMA 2006).

Cabe destacar que no es aconsejable la
adaptacion al paso de fauna de estructuras por
las que discurren carreteras con una alta inten-
sidad de trafico.

Il. Construccién de nuevas estructuras especifi-
cas para la permeabilizacién de las vias

La construccidon de pasos especificos para
la fauna se justificara en aquellos casos en los
que en los que se detecte que el efecto barre-
ra de una infraestructura viaria pueda supo-
ner una amenaza para la conservacion de
poblaciones de especies amenazadas y en
aquellos tramos de vias en los que no existan
estructuras transversales susceptibles de ser
adaptadas como pasos para la fauna objetivo
de la actuacion.

Las prescripciones para la construcciéon de
pasos especificos para la fauna se describen
con detalle en la Fichas 2y 6 del Documento 1
de esta serie (MMA 2006). Cabe destacar que la

eleccion del tipo de paso especifico mas ade-
cuado vendra determinado por:

- Las especies a las que va destinada la actua-
cién y las caracteristicas de sus habitats.

- La seccion transversal de la infraestructura y
caracteristicas topogréficas de la zona.

En funcién de estos aspectos podra optarse por
pasos inferiores o superiores a las vias. Una dife-
rencia importante entre estos dos tipos de
estructuras es que las estructuras situadas bajo
las vias no permiten una conexién completa de
la cobertura vegetal ya que en los sectores cen-
trales del paso no hay suficiente luz y humedad
para permitir el crecimiento de vegetacion.
Aunque la ausencia de un corredor continuo de
vegetacion en el interior del paso no supone un
obstaculo para el uso de la estructura por la
mayor parte de especies de medianos y grandes
mamiferos (y tampoco de las especies de micro-
mamiferos mas antropdfilos), si es aconsejable
contar con un corredor de vegetacién para facili-
tar el uso de los pasos por parte de pequefos
invertebrados (y algunos vertebrados), mas
dependientes de las caracteristicas de los micro-
habitats. La penetracién de estos taxones en el
interior de la estructura puede incentivarse con
la disposicion de hileras de tocones de arboles,
de piedras u otros elementos que faciliten refu-
gios a los pequenos animales.

Se desaconseja la construccién de los llamados
lucernarios, consistentes en aperturas para
facilitar la entrada de luz que se realizan en el
centro de las estructuras, en el sector de las
medianas de las vias. Ello es debido a que, en
funcién de cudl sea la disposicion de las plata-
formas de circulacion y de las caracteristicas de
la apertura, pueden causar una notable pertur-
bacion del paso por el aumento del ruido en su
interior.
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Figura 5.6. Paso inferior especifico construido aprovechando el proyecto de mejora de una carretera. Foto: Minuartia.

5.3 Construccion o adaptacion de
estructuras que permitan restablecer
la continuidad de los habitats entre
ambos margenes de la via

Objetivo

Restaurar la continuidad fisica de los habitats
entre ambos lados de la infraestructura, garanti-
zando asi la permeabilidad de la via para todo
tipo de organismos asociados a estos habitats.

Aspectos generales

La principal diferencia de estas estructuras con
los pasos de fauna descritos en el apartado ante-
rior radica en que, en este caso, las estructuras
deben permitir el restablecimiento de la conti-
nuidad de las comunidades vegetales de los
habitats del entorno, ya que no se trata Unica-
mente de permitir el paso de determinadas espe-
cies de fauna, sino de conectar los habitats y toda
la riqueza de organismos que albergan.

La restauracion de la conexién entre estas teselas
de habitat requiere grandes estructuras que permi-
tan restablecer la continuidad de la cobertura vege-
tal. Ello puede conseguirse mediante viaductos
adaptados que permiten restablecer la conexion de
habitats bajo las plataformas de circulacién, o
mediante ecoductos construidos sobre las vias.

Cabe destacar que la actuacion que mejor garanti-
za la consecucién de este objetivo son los tuneles

perforados, si bien estos no pueden contemplarse
en el marco de las actuaciones de desfragmenta-
Cién, ya que solo son aplicables en nuevas vias.

Actuaciones

l. Restablecimiento de la continuidad de habi-
tats mediante viaductos

©® En caso de que se deban desfragmentar
habitats en un tramo de via que discurra sobre
terraplén, serd necesario proceder a la sustitu-
cion de este por un viaducto. Esta es una medi-
da técnicamente viable y relativamente senci-
lla, aunque tiene un alto coste, por lo que debe
reservarse para garantizar la conexién de hébi-
tats estratégicos.

© Se trata de la mejor opcidn para reconectar
corredores fluviales encauzados a través de
pequenos drenajes, ya que muchos de estos
cursos tienen una importancia estratégica para
la conectividad ecolégica. También es una
solucién 6ptima cuando se trata de restablecer
la conexion entre habitats de humedales.

© En el caso de restaurar la conexién en un
corredor fluvial, el viaducto debera restituir no
solo la continuidad del lecho y de los habitats
acuaticos, sino también la de los habitats ripa-
rios de los margenes del curso.

© Esta medida puede contemplarse también
para la desfragmentacion de zonas en terreno
llano, aunque en este caso requieren una ele-



Figura 5.7. Con la construccién de la LAV junto a la linea de ferrocarril convencional fue posible la sustitucion de una
pequefa béveda localizada en un corredor ecolégico (izquierda) por un paso de fauna de grandes dimensiones

bajo ambas infraestructuras (derecha). Fotos: Minuartia.

vaciéon de la rasante de la via y ello conlleva
costes significativos y ademds puede generar
un impacto paisajistico importante.

Il. Restablecimiento de la continuidad de habi-
tats mediante ecoductos

© Los ecoductos son especialmente adecuados
para desfragmentar habitats cuando la infraes-
tructura discurre por tramos en trinchera en
terrenos montanosos y también en terrenos
llanos. Pueden construirse con tipologias cons-
tructivas variadas, aunque es habitual cons-
truirlos mediante tuneles artificiales.

© La eleccion de una tipologia u otra condicio-
nara las posibilidades posteriores de acondi-
cionamiento de la parte superior del paso.
Algunos aspectos a considerar son si se podra
restaurar Unicamente la vegetacién herbaceay
arbustiva o si también serd necesario restaurar
la cubierta arborea; si inicamente se dispondra
una superficie llana o si es posible modelar el
terreno de manera que se consiga una hetero-
geneidad de habitats; etc.

® Los ecoductos construidos sobre tuneles
artificiales son una dptima solucion cuando la
intervencion deba realizarse en tramos en los
que la via discurre entre trincheras ya que estas
estructuras permiten incorporar gran cantidad
de excedentes de excavacién y evitan con ello
la necesidad de trasladarlos a vertederos. Por
ello, es una opcidén a considerar en los proyec-
tos de ampliacidon de vias en funcionamiento
que generen una cantidad importante de
materiales excedentes. En este caso, el ecoduc-
to permitird reducir los costes de traslado de
estos materiales, asi como el impacto ambien-
tal asociado a los vertederos.

© La colaboracién de los expertos en ecologia y
los ingenieros responsables del proyecto es indis-
pensable desde el momento inicial de los trabajos
para conseguir estructuras que realmente permi-
tan restablecer la continuidad de los habitats frag-
mentados y que a la vez generen otro tipo de
beneficios, econdmicos y ambientales.

5.4 Restauracién de habitats

de conexién entre los sectores
permeables de la via y otros
habitats de interés de conservacion
o areas naturales o seminaturales

Objetivo

Conectar adecuadamente los puntos permea-
bles de las vias (pasos de fauna, ecoductos, via-
ductos, etc.) con los habitats naturales de interés
y garantizar la conservacion de la conectividad a
través de la matriz territorial. Este tipo de medi-
das requieren actuar mas alld del dominio publi-
co de las vias y restaurar habitats en territorios
que pueden encontrarse relativamente alejados
de las infraestructuras.

Aspectos generales

Las infraestructuras se encuentran inmersas en
una matriz territorial en la que se han inducido
cambios en la configuracion y distribucion de los
fragmentos de habitats, en los desplazamientos
de organismos y en otros flujos biolégicos. Las
barreras en estos flujos afectan notablemente a
la conectividad ecolégica del conjunto de la
matriz territorial y a la conservacién de los habi-
tats naturales y las especies.
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Mediante las estructuras de permeabilizacién de
las vias y de conexién entre los habitats de
ambos margenes (véase apartado 5.3) se facilita
la desfragmentacion en un ambito local, en la
interseccion con la propia infraestructura. No
obstante, para que la medida sea realmente efec-
tiva, se debe garantizar que estos puntos perme-
ables de la via se integran adecuadamente en la
matriz territorial y en su entramado de habitats y
que conecta con ellos.

Actuaciones

l. Restauracién de habitats en terrenos proéxi-
mos a los puntos permeables de las vias

Mas alla de las actuaciones de revegetacién
en los accesos de las estructuras de permeabi-
lizacion, ampliamente descritas en la Ficha 12
del Documento 1 de esta serie (MMA 2006),
estas actuaciones requieren una restauracién
de habitats para conectar las embocaduras de
las estructuras con los habitats naturales del
entorno y especialmente con aquellos de espe-
cial significacién por lo que respecta a la conec-
tividad ecoldgica.

Esta actuacién requiere el diagnéstico pre-
vio de cudles son los habitats clave para la
conservacion de tdxones amenazados o de
interés comunitario, y del analisis de su distri-
bucion en el territorio, asi como de los puntos
de las vias en los que existen estructuras per-
meables al paso de fauna o que den continui-
dad a los habitats (ecoductos, tuneles y via-
ductos). Posteriormente se deben identificar
en qué lugares se ha producido una descone-
xién entre los puntos permeables de la via 'y
las teselas de habitats adecuados. Una vez
identificados los habitats a conectar y los sec-
tores en los que deben llevarse a cabo las
actuaciones, deben establecerse los mecanis-
mos legales necesarios para permitir la res-
tauracién de los habitats en estos sectores
del territorio, con frecuencia alejados de las
vias. La expropiacién o compra de terrenos
serd uno de los mayores escollos a superar,
aunque también puede recurrirse a férmulas
de acuerdos de custodia del territorio que
fomenten la cooperacion de los propietarios,
colectivos locales y organizaciones de con-
servacién de la naturaleza.

Para realizar estas actuaciones de restauracion
en todo momento se deberan utilizar especies
autdctonas y caracteristicas de las comunidades
vegetales de los hébitats a restaurar, a ser posi-
ble partiendo de ejemplares o bancos de semi-
llas locales y cumpliendo en cualquier caso, la
normativa vigente al respecto.

Il. Actuaciones de restauracion de corredores
ecoldgicos

Este tipo de intervenciones comportan, como
en el caso anterior, la ejecucién de actuaciones
de restauracion en terrenos alejados de las vias y
son aplicables todas las observaciones realizadas
para el caso del restablecimiento de continuidad
entre los puntos permeables de las vias y los
hébitats naturales. No obstante, la identificacion
de los sectores en los que se aplicara esta medi-
da requiere un andlisis mas global de la conecti-
vidad en un territorio mas extenso que permita
identificar los sectores criticos en los que existen
conflictos de conservacion de la biodiversidad
generados por la fragmentacion de habitats
(véanse orientaciones sobre los métodos a apli-
car en los apartados 4.3y 4.4).

El restablecimiento de corredores ecolégicos es
particularmente aplicable en los casos en los que
se restauren corredores entre los espacios prote-
gidos integrados en la Red Natura 2000 y, en
general, entre aquellos espacios naturales de sin-
gular relevancia para la biodiversidad, ya que en
estos casos las actuaciones cuentan con el apoyo
normativo de la Ley 42/2007 del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad (véase Anexo II).

Estas actuaciones pueden contemplarse en el
marco de las medidas compensatorias de nue-
vos proyectos de infraestructuras o de interven-
ciones urbanisticas que planteen transformacio-
nes de usos en areas fuertemente afectadas por
la fragmentacién de habitats causada por vias de
transporte en funcionamiento.

5.5 Medidas para reducir las
perturbaciones generadas por la
infraestructura y el trafico y para
evitar alteraciones en los ecosiste-
mas de los margenes de las vias

Objetivo

Reducir la alteracién de los habitats del entorno
de la via generada por diversos factores asocia-
dos al trafico o a elementos de las infraestructu-
ras, como la iluminacién de las vias u otros
aspectos.

Aspectos generales

Entre los impactos generados por las infraestruc-
turas de transporte existe un grupo de efectos
integrados bajo la denominacién de efectos de
borde, que se manifiestan en el entorno mas pré-



ximo a las infraestructuras pero mas alla de sus
propios margenes. Estos efectos incluyen aspec-
tos como la difusién de contaminantes, el ruido,
la contaminacién luminica o el aumento de la
frecuentaciéon antropica en las zonas adyacentes
a vias que permitan el acceso al entorno de las
mismas.

La mitigacion de algunos de estos efectos puede
ser alcanzada con medidas més generales como
puede ser la gestion del trafico (véase apartado
5.1), o la reducciéon de las emisiones contami-
nantes de los vehiculos, cuestiones que superan
el ambito de esta publicacién. No obstante, tam-
bién puede recurrirse a la aplicacién de determi-
nadas medidas en los margenes de las vias que
permitan reducir los efectos de la contamina-
cion, el ruido o la iluminacién en los habitats de
los margenes de las vias.

Actuaciones
. Instalacion de pantallas acusticas

© La contaminacioén acustica que genera una
infraestructura sobre los habitats mds cerca-
nos se ha revelado como un factor que afecta
negativamente a algunos taxones especial-
mente vulnerables, como las aves durante el
periodo de nidificacion. Por ello, deberan plan-
tearse medidas para reducir el ruido cuando se
detecte una reduccion significativa de la pre-
sencia de aves en zonas préximas a vias en
funcionamiento que alberguen habitats de

T el

interés para las aves (particularmente en
Zonas de Especial Proteccién para las Aves
-ZEPA- y Areas Importantes para las Aves
-IBA-).

© Para mitigar este impacto, puede recurrirse a
la instalacién de pantallas acusticas. La coloca-
cion de las mismas debe ejecutarse en los tra-
mos en los que se ha identificado el impacto.
En la instalacién de estas pantallas, no obstan-
te, debe ponerse especial atencién para que
no se intensifiquen otros efectos adversos,
como puede ser la aparicion de un punto de
mortalidad de aves por colisién con las mis-
mas (véase apartado 5.1).

© Otra medida aplicable para la reduccién de
la perturbacién generada por el ruido es la
construccion de caballones de tierras que se
describen en el punto siguiente.

Il. Construccion de caballones de tierra

© La construccién de caballones de tierra en
los margenes de las vias permiten evitar que la
infraestructura y el trafico sean visibles desde
los entornos préoximos a las infraestructuras y,
por ello, consiguen reducir diversos impactos
asociados a la vision de los vehiculos. Se apli-
can también para reducir la contaminacién
acustica de las infraestructuras.

© Los caballones deben tener una altura
suficiente para reducir la visién de los vehi-

Figura 5.8. Los caballones de tierra en los margenes de infraestructuras reducen los impactos generados por estas

sobre los habitats naturales del entorno. Foto: Minuartia.
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culos y su longitud debe extenderse por
todos los méargenes de las vias cuando estas
crucen los habitats en los que se hayan
detectado conflictos de reduccidn de la pre-
sencia de fauna atribuibles a los impactos de
la infraestructura.

Es una medida a considerar particularmen-
te en los proyectos de ampliacién de vias.
Requiere la disponibilidad de una franja de
terreno relativamente extensa en los marge-
nes de la infraestructura pero, como se ha
comentado en el caso de los ecoductos sobre
tuneles artificiales, permite la absorcion de
excedentes de excavaciéon y, en ocasiones,
puede facilitar la consecucién de un mejor
balance de los movimientos de tierra que
requiere la ampliacion de la via.

lll. Utilizacién de pavimentos absorbentes que
atentan el ruido

El cambio del pavimento es otra medida a con-
siderar en tramos en los que se detecte una
importante afectacion por el ruido generado en
la via en los habitats de especial sensibilidad.

Gran parte de la contaminacién acustica
generada en las carreteras se produce por el
rozamiento de los neumaticos de los vehicu-
los con el pavimento. La aplicacion de pavi-
mentos absorbentes que reducen el ruido de
rodadura permite reducir también los niveles
de ruido en los habitats del entorno de las
vias y preservar asi la calidad sonora de
estos.

IV. Gestion de la iluminacion de las vias

Este aspecto ya ha sido comentado en el
apartado relativo a la reduccién de mortalidad
(véase apartado 5.1, punto V.) por lo cual en
este apartado Unicamente se refleja su aplica-
cién en el contexto de la mitigacién de la per-
turbaciéon generada en los habitats por la ilumi-
nacion de tramos de via.

Como se ha indicado, en entornos particular-
mente sensibles debe evitarse la iluminacion
de las vias aplicandola Unicamente cuando su
uso venga establecido por la normativa de
seguridad vial. En estos casos, debera prestarse
especial atencién a los puntos de luz seleccio-
nando tipos de ldmparas no atractivas para los
insectos y con luminarias orientadas solo a la
plataforma y que no dispersen luz hacia el
entorno.

La reduccion de los efectos de la ilumina-
cién de los vehiculos, en casos en los que se

considere necesaria esta medida puede con-
seguirse mediante la instalacién de apanta-
[lamientos o de caballones en los bordes de
las vias.

5.6 Desmantelamiento de tramos
de via y restauracién de los
habitats

Objetivo

Eliminar todos los efectos de la fragmentacion de
habitats generados por un determinado tramo
de la infraestructura y restaurar los terrenos afec-
tados.

Aspectos generales

Esta medida, la Unica que permite la eliminacion
de los impactos causados por una infraestructu-
ra, puede verse justificada en el caso de que un
tramo de una infraestructura viaria genere
impactos criticos para un taxén en peligro de
extincién. Puede plantearse en los casos en los
que el tramo cuente con una via alternativa o
cuando sea posible construir una alternativa de
trazado. Esto es particularmente viable en el
marco de los proyectos de mejora o ampliacion
de la infraestructura.

Actuacion

I. Desmantelamiento de un tramo de via y res-
tauracion de la superficie afectada

El desmantelamiento de la via existente es el
primer paso y debe realizarse de acuerdo con
la aplicacion de la normativa vigente, y trasla-
dando los materiales extraidos a centros de tra-
tamiento adecuados.

El proyecto de restauracion de la superficie
deberd establecerse a partir del diagnéstico de
la situacién de los habitats del entorno.
Aunque con caracter genérico se recomienda
la restitucion de los habitats originales, ello no
siempre serd la opcion mas adecuada. Por
ejemplo, en zonas en los que la cubierta fores-
tal se ha expandido comportando la pérdida
de hébitats abiertos, como las comunidades de
pastos, la opcion inicial de restaurar el bosque
original puede no ser la mejor alternativa. En
estos casos cabe considerar la conveniencia de
restaurar habitats que pueden tener un mayor
interés para la conservacién de la diversidad vy,
en particular, de taxones o habitats amenaza-
dos o de interés comunitario, como pueden ser
determinadas comunidades herbaceas que,



ademas, pueden ser de utilidad para prevenir
la expansion de incendios forestales.

El mantenimiento de las superficies restaura-
das requiere una particular atencién, como se
ha comentado ya para el caso de la restaura-
cién de corredores ecoldgicos (véase apartado
5.4). Ello debe tenerse en consideracion tam-

bién, en relacién con el tipo de hébitats que se
pretenda restaurar; asi, si la recuperacion de
bosque autéctono puede requerir intervencio-
nes solo durante los primeros anos, el manteni-
miento de sistemas abiertos de pastos, requeri-
rd de acuerdos con otros agentes que realicen,
por ejemplo, labores peridédicas de pastoreo
del sector.
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Fichas descriptivas de actuaciones de desfragmentacion

En este apartado se reline la informacién sobre
una seleccién de experiencias pioneras en el dise-
Ao y ejecucion de medidas de desfragmentacién
de habitats desarrolladas en el Estado espanol.
Aunque no se trata de una revisién exhaustiva son
una muestra de la diversidad de ambitos desde los
que puede abordarse la desfragmentacion.

La informacién basica sobre cada caso se ha
incorporado en una ficha en la que se comenta
como se ha desarrollado el proceso, el método
que ha permitido identificar el conflicto, las
medidas concretas que se han aplicado, asi como
otros aspectos como las organizaciones implica-
das o la procedencia de los fondos que han per-
mitido realizar la actuacion. Con todo ello se pre-
tende, no solo reflejar la diversidad de mecanis-
mos que pueden conducir a desfragmentar una
zona, sino reflejar la intensa cooperacién entre
administraciones ambientales y de transporte
que se requiere para llevar a cabo este tipo de
medidas y, también, aportar ideas que estimulen
la aplicacion de medidas semejantes en otras
muchas zonas que puedan requerir este tipo de
actuaciones.

En cada una de las fichas se ha destacado el obje-
tivo principal que se pretende alcanzar con la
actuacion, aunque cabe destacar que no son
excluyentes entre si, sino que con frecuencia una
actuacion contribuye a alcanzar mas de un obje-
tivo. Los objetivos que se han diferenciado con-
cuerdan con los enunciados en el apartado 2.1y

se ha anadido también como objetivo el diag-
nostico aplicado para identificar las zonas priori-
tarias a desfragmentar, que se concreta en algu-
nos ejemplos para los cuales esta tarea ha tenido
particular relevancia. Concretamente los objeti-
VOS son:

® Identificar las zonas prioritarias a desfragmentar.

O Reducir la mortalidad de fauna y los acciden-
tes causados por fauna silvestre.

® Reducir el efecto barrera de las infraestructu-
ras en funcionamiento facilitando el paso de
fauna.

® Restablecer la continuidad fisica entre los frag-
mentos de habitats seccionados por las
infraestructuras.

® Restablecer la conectividad ecolégica entre
habitats o areas de especial interés de conser-
vacion.

® Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes.

® Eliminar el conjunto de impactos de la via.
Seguidamente se presentan las fichas descripti-

vas de las actuaciones de desfragmentacion de
habitats que se resumen en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Actuaciones de desfragmentacion ejecutadas o en proyecto en el Estado espaiiol.

Ficha

Actuacién

Objetivo'

Ao de ejecucion

Delimitacion de la Red de Corredores
Ecoldgicos en el Pais Vasco y propuesta de
actuaciones de desfragmentaciéon

2005

Identificacién de tramos de concentracién de
accidentes causados por ungulados en las
carreteras de Cataluna y propuesta de
actuaciones para reducir el conflicto

2007 (actualizado en 2012)

Identificacion de tramos de concentracién de
atropellos de fauna en el entorno del Parque
Natural de la Albufera (Valencia) y propuestas
para reducir la mortalidad

2008

Evaluacion de proyectos de ampliacion de
carreteras y propuestas para aumentar su
permeabilidad en el entorno del Espacio
Natural Protegido de Les Gavarres (Girona)

2005

Medidas aplicadas en vias asfaltadas para la
conservacion del lince ibérico en las comarcas
de Doiana-Aljarafe y del Condado (Sevillay
Huelva)

1994-2011

Construccion de pasos para el lince ibérico en
las carreteras del Espacio Natural de Dofana y
su entorno (Sevilla y Huelva)

2010-2011

Medidas para reducir la mortalidad de lince
ibérico y de anfibios en la via forestal HF-6248
del entorno del Espacio Natural de Doflana
(Huelva)

2001-2002

Adecuacién de pasos de fauna para restablecer
la conectividad de los corredores fluviales para
el vison europeo en las carreteras de Navarra

2007

Adecuacién de un paso inferior para el vison
europeo y la nutria en la interseccidn entre la
carretera NA-134 y el rio Longar (Navarra)

2009

10

Propuesta de actuaciones para reducir la
mortalidad de vison europeo por atropello en
las carreteras de La Rioja

2008

11

Construccion de pasos de fauna para mejorar la
permeabilidad de la carretera C-260 a su paso
por la Reserva Natural Integral Els Estanys
(Girona)

1998 - 2000

12

Adecuacién de pasos de fauna para pequefnos
vertebrados en carreteras que interceptan el
Corredor Ecoldgico de Sakana (Navarra)

2008

13

Construccion de un ecoducto para la mejora de
la permeabilidad de la carretera C-25 a su paso
por Santa Maria d'Ol6 (Barcelona)

2012




Ficha Actuacion Objetivo Ano de ejecucion

14 Construccién de un viaducto en una carretera o O o 2008-2009
del Parque Natural de Els Aiguamolls de
I'Emporda (Girona) para restablecer la
continuidad del corredor fluvial de la Mugueta

15 Reduccion de los efectos de la contaminacion ® 2008-2009
luminica sobre la pardela cenicienta en la
autopista TF-1 (Santa Cruz de Tenerife)

16 Desmantelamiento de un tramo de carretera o0 2007-2009
para restaurar la conectividad entre nucleos de
poblacién de oso cantabrico en la construccién
del tunel de Ranadoiro (Asturias)

' Objetivos mas relevantes de las actuaciones (véase apartado 2.1):

Identificar las zonas prioritarias a desfragmentar.

Reducir la mortalidad de fauna y los accidentes causados por fauna silvestre.

Reducir el efecto barrera de las infraestructuras en funcionamiento facilitando el paso de fauna.
Restablecer la continuidad fisica entre los fragmentos de habitats seccionados por las infraestructuras.
Restablecer la conectividad ecoldgica entre habitats o dreas de especial interés de conservacion.

Mitigar las perturbaciones que afectan a la composicién y calidad de los habitats de los mérgenes.

e ¢ ¢ & o O o

Eliminar el conjunto de impactos de la via.
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ACTUACION:

FICHA 1

DELIMITACION DE LA RED DE CORREDORES ECOLOGICOS EN EL
PAIS VASCO Y PROPUESTA DE ACTUACIONES DE DESFRAGMENTACION

Descripcion de la actuacion

Se definié la Red de Corredores Ecoldgicos de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
mediante la elaboraciéon de un mapa de resis-
tencias de los usos del suelo al desplazamiento
de las especies-objetivo seleccionadas y
mediante el cdlculo de las rutas de minimo
coste de desplazamiento. Una vez disefiada la
Red se identificaron las dreas criticas de inter-
seccion entre estos corredores ecoldgicos y la
red viaria (autovias y autopistas), se realizd un
inventario de los pasos transversales existentes
en estos sectores y se realizd una propuesta de
medidas para mejorar la permeabilidad de
estas estructuras transversales.

Objetivo

v~ @ |dentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
v~ ® Restablecer la conectividad ecolégica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Ungulados: corzo (Capreolus capreolus), jabali
(Sus scrofa), ciervo (Cervus elaphus).

Carnivoros semiacudticos: nutria (Lutra lutra),
visén europeo (Mustela lutreola).

Carnivoros forestales: marta (Martes martes),
gato montés (Felis silvestris), gineta (Genetta
genetta), turdn (Mustela putorius), tejon (Meles
meles), garduia (Martes foina).

Anfibio forestal: rana agil (Rana dalmatina).

Otras especies beneficiarias de micromamiferos,
anfibios, quirépteros y aves.

Localizacion

Via: autopistas y autovias de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco en sus tramos de inter-
seccion con los corredores ecoldgicos previa-
mente delimitados.

Municipio y comunidad auténoma: Pais Vasco.

Espacios naturales préximos: Red de Espacios
Naturales Protegidos y Red Natura 2000 del Pais Vasco.

Diagnostico

La preocupacion por la problematica de pérdida de
la conectividad ecoldgica llevé a incorporar en el
Programa Marco Ambiental de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco 2002-2006, el compromi-
so de establecer una Red de Corredores Ecolégicos
con el objetivo principal de fomentar la conexién y
la coherencia ecoldgica de la Red Natura 2000,
como establece el articulo 10 de la Directiva
92/43/CEE del Consejo, relativa a la conservacion de
los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Para el disefio de los corredores entre los espa-
cios-nucleo, se calcularon las rutas lineales de
minimo coste de desplazamiento para las espe-
cies-objetivo (rutas de maxima conectividad o
permeabilidad del paisaje entre espacios-
nucleo), mediante un modelo SIG de coste-dis-
tancia y basandose en la elaboraciéon de un mapa
de resistencias de los usos del suelo al desplaza-
miento de las especies-objetivo.

En torno a las rutas de minimo coste de desplaza-
miento obtenidas se delimitaron bandas de
anchura variable, que constituyeron los corredo-
res de enlace entre espacios-nucleo. Se delimita-
ron adicionalmente areas de enlace entre espa-
cios-nucleo (sectores relevantes que intercepta-
ban los corredores de enlace), dreas de amortigua-
ciéon (alrededor de los espacios-ntcleo), tramos
fluviales de especial interés conector y areas de
restauracion ecoldgica (areas degradadas situadas
en los elementos anteriormente citados).

Una vez disefada la red de corredores ecoldgicos
se identificaron areas criticas, correspondientes a
lugares donde la funcionalidad de los corredores
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ACTUACION:

FICHA 1

DELIMITACION DE LA RED DE CORREDORES ECOLOGICOS EN EL
PAIS VASCO Y PROPUESTA DE ACTUACIONES DE DESFRAGMENTACION

ecoldgicos se encontraba especialmente com-
prometida por la interacciéon con autovias y auto-
pistas; estos sectores se denominaron ‘tramos de
tension.

Se inventariaron y cartografiaron las estructuras
transversales a las carreteras existentes en estos
tramos de tension, 168 en total. Se valoraron las
caracteristicas estructurales y dimensiones de los
pasos, asi como las condiciones ambientales en
el entorno en el que se ubicaban, con el objetivo
de estimar su grado de permeabilidad potencial
al paso de la fauna silvestre. Los factores que se
consideraron para valorar la permeabilidad
potencial de los pasos transversales existentes se
indican a continuacién:

Dimensiones de los pasos:

Grandes
- Grandes pasos (viaductos, tuneles).
- Pasos inferiores anchura > 12 m.
Apto para el paso del ciervo.
Medias
- Pasos inferiores anchura > 7 m.
Apto para corzo y jabali.
Medias-pequefas
- Pasos inferiores 2,5 m < anchura <7 m.
Apto para mustélidos y zorro (Vulpes
vulpes).
- Pasos superiores anchura > 7 m.
Pequenas
- Pasos inferiores Tm < anchura < 2,5 m.
Apto para gineta y algin mustélido.
- Pasos superiores anchura < 7 m.
Muy pequenas
- Pasos inferiores radio < 1 m.

Ubicacion del paso: segun se localice en entorno
boscoso, de mosaico agroforestal, de zona de
cultivos, periurbano o urbanizado.

Integracion en el relieve.

Medidas

El estudio propone medidas de mejora de la per-
meabilidad de estructuras transversales de inte-
rés para el paso de la fauna silvestre en las que
se detectd algun aspecto corregible que dificul-
ta su utilizacion por los animales (41 en total).
Los tipos de medidas correctoras propuestas
fueron:

- Mejora de la cobertura vegetal en el entorno a
las entradas de los pasos.

Sustitucion del sustrato del paso por material liso

en pasos inferiores de acero corrugado.

- Traslado de objetos almacenados en el paso.

- Habilitacion de una plataforma con lecho seco
en drenajes inundados.

- Modificacion del vallado que dificultaba el acce-
so a la entrada del paso.

Se identificaron también los tramos del trazado
previsto de la linea ferroviaria de alta velocidad
(LAV) en el Pais Vasco en el afio 2001 que discu-
rrian por superficie o en viaducto y que inter-
ceptaban corredores o areas de enlace de la red
de corredores ecoldgicos, con el objetivo de
que fuesen tomados con especial considera-
cion en los estudios para la definiciéon del traza-
do definitivo de la LAV.

Posteriormente, en los tramos de tension se
comparo la densidad existente de estructuras
transversales adecuadas para el paso de meso-
mamiferos (numero de estructuras por unidad
de longitud), en relacion a la densidad reco-
mendada en las prescripciones técnicas para
proyectos de nuevas infraestructuras. Se detec-
taron seis sectores con una densidad inferior a
la recomendada para el paso de ungulados, de
forma que se propuso habilitar diversos pasos
de fauna especificos. Asimismo se detectaron
siete sectores con una densidad insuficiente
para carnivoros, en los cuales se conseguiria
solventar este déficit sobredimensionando los
drenajes con perimetro insuficiente.

Otros datos

Administracidon responsable: Departamento de
Medio Ambiente y Ordenacién del territorio.
Gobierno Vasco.

Financiacion: Administracién responsable.

Seguimiento previsto o realizado: -

Fuentes de informacion

Gurrutxaga, M. 2004. Conectividad ecoldgica del
territorio y conservacion de la biodiversidad.
Nuevas perspectivas en Ecologia del Paisaje y
ordenacion territorial. Vitoria-Gasteiz: Servicio
Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
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DELIMITACION DE LA RED DE CORREDORES ECOLOGICOS EN EL
PAIS VASCO Y PROPUESTA DE ACTUACIONES DE DESFRAGMENTACION
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Figura 6.1. Mapa de resistencias de los usos del suelo al desplazamiento de las especies objetivo de la red de
Corredores Ecolégicos del Pais Vasco. Fuente: Gurrutxaga (2005).
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Figura 6.2. Ejemplo de conexion entre bosques de la vertiente cantabrica. La ruta de minimo coste entre las masas
boscosas de los montes Urdaburu y Otsabio (linea blanca) pone de manifiesto la importancia de la presencia de los
tuneles de la autovia Irurzun — Andoain junto al monte Urdelar. Fuente: Gurrutxaga (2004).



ACTUACION:

FICHA 2

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ACCIDENTES
CAUSADOS POR UNGULADOS EN LAS CARRETERAS DE CATALUNA Y
PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR EL CONFLICTO

Descripcion de la actuacion

Las administraciones de carreteras y de medio
ambiente de la Generalitat de Catalunya llevaron
a cabo conjuntamente un inventario de los prin-
cipales tramos de concentracién de accidentes
con ungulados. A partir del anélisis de mas de
3.000 colisiones ocurridas entre los afios 2000 y
2006 se identificaron 178 tramos de concentra-
cion de accidentes causados por ungulados, se
realizd una descripcion de posibles medidas a
aplicar para reducir este conflicto y se realizé una
propuesta concreta de actuaciones en los 36 tra-
mos mas conflictivos que se van aplicando de
manera progresiva y, especialmente, cuando se
ejecutan proyectos de mejora de las vias. En 2012
se llevco a cabo la actualizacion del estudio.

Objetivo

v~ © Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
¥~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Jabali (Sus scrofa), corzo (Capreolus capreolus),
ciervo (Cervus elaphus), gamo (Dama dama) y
otros ungulados.

Localizacion

Via: toda la red de carreteras en Catalufia
Municipio y comunidad auténoma: Catalufa

Espacios naturales préoximos: -

Diagnostico

En las ultimas décadas se estd produciendo un
aumento de las colisiones con ungulados a nivel
autondémico, estatal y europeo. En Cataluiia, los
datos disponibles mostraban un aumento nota-
ble de las colisiones con ungulados entre los
anos 1997 y 2003, con el consecuente aumento
de los riesgos para la seguridad vial. Las principa-
les causas que explican esta tendencia son: la
expansion -demogréfica y geografica- de las
poblaciones de ungulados, especialmente del
jabaliy del corzo; la expansién de la red viaria y el
aumento de los flujos de circulaciéon; y la mayor
velocidad de circulacion de los vehiculos, asocia-
da a la construccién de nuevas vias rapidas y la
ampliacién de numerosos tramos de carreteras
preexistentes.

Para promover la mitigacion de este conflicto, el
Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques y el Departament de Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat de Catalunya lleva-
ron a cabo un estudio conjunto (DPTOP-DMAH
2007) con el objetivo principal de identificar los
tramos de la red de carreteras en Catalufia con
mayor concentracion de accidentes causados
por irrupcion de ungulados en la calzada.
Asimismo se elabor6 una propuesta general de
posibles medidas correctoras aplicables a las
diferentes situaciones de cada tramo conflictivo
y se plantearon propuestas concretas de medi-
das correctoras para los tramos considerados de
actuacion prioritaria.

El estudio recopilé datos de 3.057 accidentes
correspondientes a los afos 2000 a 2006. Estos
fueron aportados por distintos organismos,
siendo la principal fuente de informacion los
servicios territoriales de medio ambiente, orga-
nismos que reciben las peticiones de las com-
pafias aseguradoras de informacién sobre los
cotos de caza en los que se ha producido algu-
na colisién, con el objetivo de presentar recla-
maciones por dafos a los vehiculos a los titula-
res de estos terrenos. El resto de datos de coli-
siones procedian de otras unidades de las
administraciones responsables del estudio, asi
como del Ministerio de Fomento (en ambos
casos directamente o a través de las empresas
concesionarias del mantenimiento de las carre-
teras), de la policia autondmica de Cataluia, y
de otras fuentes.
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ACTUACION:

FICHA 2

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ACCIDENTES
CAUSADOS POR UNGULADOS EN LAS CARRETERAS DE CATALUNA Y
PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR EL CONFLICTO

Debido a las numerosas fuentes de informacion
utilizadas fue necesario un proceso previo de
depuracién de los datos (principalmente elimina-
cién de duplicidades), por el cual se pasé de los
5.860 registros de colisiones recogidos inicial-
mente, a los cerca de 3.000 registros analizados.
El 42% de los accidentes se registraron en la
demarcacion de Girona, seguida de Lleida con el
26%, Barcelona 22% y Tarragona, que registro el
10% de las colisiones.

El estudio identificé 178 Tramos de Concentracion
de Colisiones con Ungulados (TCCU) que sumaron
un total de unos 100 km en 23 carreteras distintas.
36 de estos tramos se identificaron como de ‘aten-
cién prioritaria’ por la alta frecuencia con la que se
producen los accidentes.

Medidas

En el estudio se aporté una recopilacion general
de actuaciones aplicables para reducir las colisio-
nes con ungulados y, ademas, se elaboraron
fichas con propuestas detalladas de actuacion
para los 36 tramos de atencion prioritaria. Las
actuaciones comprendian:

- Correccion del cerramiento perimetral en tra-
mos vallados que presentaban deficiencias.

- Instalacién de cerramiento perimetral combina-
do con pasos de fauna en 27 tramos. En la
mayor parte de los casos se proponia la adapta-
cién de estructuras transversales ya existentes
(drenajes o pasos inferiores y superiores de res-
titucion de caminos) para facilitar el paso de
fauna a través de ellas. Estas propuestas se apli-
can basicamente cuando se llevan a cabo pro-
yectos de mejora de las vias o en alguin caso de
nueva construccion.

- Refuerzo de la senalizacién de advertencia con
limitacion de velocidad e instalacidon de radares
de control de velocidad en seis tramos.

- Refuerzo de la sefalizacion de advertencia com-
binada con sensores de infrarrojo de deteccion
de fauna. Se proponia esta medida, con caracter
experimental, en dos tramos.

El estudio también plantea la posibilidad de recurrir
a medidas de efecto temporal en algunos tramos,
ya que en el caso del jabali se advierte una impor-
tante estacionalidad del conflicto con un periodo
critico que concentra la mayor parte de accidentes,

situado en los meses de octubre a diciembre (véase
Figura 6.5). En estos casos se proponia:

- Instalacion de advertidores olfativos (barreras
de olor) o refuerzo de la senalizacion de adver-
tencia (paneles luminosos intermitentes)
durante el periodo conflictivo.

- Desbroce de la vegetacion de los méargenes en
los tramos localizados en entorno forestal al ini-
cio del periodo critico.

La mayor parte de las medidas propuestas han
sido ejecutadas por los servicios de manteni-
miento de las respectivas vias o en el marco de
proyectos de mejora o ampliacion de las vias en
las que se localizan los tramos conflictivos.
Ademas, la localizacion de estos tramos, asi
como las propuestas prescritas se ha puesto a
disposicion de los equipos que redactan los
estudios de impacto ambiental de los proyectos
de acondicionamiento y mejora de vias, para
que los tengan en consideracion en el diagnés-
tico ambiental y en la incorporacién de las
medidas correctoras.

Otros datos

Administracién responsable: Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques, Departament
de Medi Ambient i Habitatge. Generalitat de
Catalunya.

Financiacién: administraciones responsables.

Seguimiento previsto o realizado: en algunos de
los tramos identificados y localizados en espacios
naturales protegidos se realiza un seguimiento de
la conflictividad y, en su caso, de las actuaciones
implantadas. Las principales conclusiones son:

- La adecuacion de pasos de fauna y el manteni-
miento adecuado del cerramiento perimetral
en una via desdoblada ha mostrado su efectivi-
dad y ha permitido una reduccioén significativa
de los accidentes en uno de los tramos en el
que se han aplicado las actuaciones (carretera
C-260).

- El uso de los pasos por parte de la especie con-
flictiva (el jabali) y por diversas especies de
lagomorfos y carnivoros (entre ellos la nutria
Lutra lutra) se ha verificado mediante técnicas
de fototrampeo.



ACTUACION: FICHA 2
IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ACCIDENTES

CAUSADOS POR UNGULADOS EN LAS CARRETERAS DE CATALUNA Y

PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR EL CONFLICTO

- Los reflectores olfativos aplicados en uno de los Fuentes de informacion
tramos, en una carretera local, se revel6 efectivo

cuando se aplicé en cortos periodo de tiempoy  DPTOP-DMAH. 2007. Analisi de les col-lisions

perdi6 efectividad con su uso reiterado. amb ungulats a les carreteres de Catalufa.
- En 2012 se lleva a cabo una revisién exhaustiva, Departament de Politica Territorial i Obres
actualizacién de diagnostico y propuesta de nue- Publiques — Departament de Medi Ambient i
vas medidas. Habitatge, Generalitat de Catalunya. Realizado

por Minuartia. 12 pp + Anexos. Informe inédito

Figura 6.3. Jabali atropellado en uno de los Tramos de Concentracién de Colisiones con
Ungulados. Foto: Minuartia.

ESPECIES DEUNGULADOSIMPLICADOS EN _
COLISIONESEN LAS CARRETERAS DE CATALUNA
(2000-2006; N=2.896)

Rebeco Gama Ciervo

Cabramontés __ 0.2% 1.1% _1.3% Corzo
0,1% 2,3%
Jabali
95,0%

Figura 6.4. El jabali es el ungulado que causa el mayor nimero de accidentes
registrados, aunque el corzo manifiesta una tendencia al aumento. Fuente:
DPTOP-DMAH (2007).
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ACTUACION: FICHA 2
IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ACCIDENTES

CAUSADOS POR UNGULADOS EN LAS CARRETERAS DE CATALUNA Y

PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR EL CONFLICTO

ATROPELLOS DE JABALiI EN CATALUNA
(2000-2006; N=2.519)

Abril

Figura 6.5. Los atropellos de jabali se concentran principalmente entre los meses de octubre y enero.
Fuente: DPTOP-DMAH (2007).

Figura 6.6. Refuerzo de la sefalizacién instalada en uno de los Tramos de Concentracién de Colisiones con
Ungulados de atencién prioritaria. En este Tramo se realiza un seguimiento de las colisiones para determinar la
efectividad de las actuaciones implantadas. Foto: Minuartia.

| - . 'g' e s | o e o "
S AT - 4 i L L

Figura 6.7. Paso de fauna y cerramiento perimetral instalados en un Tramo de Concentracion de Colisiones con
Ungulados de atencion prioritaria. Foto: Minuartia.



ACTUACION:

FICHA 3

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ATROPELLOS DE
FAUNA EN EL ENTORNO DEL PARQUE NATURAL DE LA ALBUFERA
(VALENCIA) Y PROPUESTAS PARA REDUCIR LA MORTALIDAD

Descripcion de la actuacion

Se llevé a cabo un estudio para la identificacion de
los tramos de la red viaria del Parque Natural de la
Albufera en los que se registraba una mayor concen-
tracion de atropellos de fauna silvestre. Se realizaron
prospecciones de atropellos en los tramos seleccio-
nados como representativos de la red durante seis
meses en los afos 2007 y 2008 y se realizo el andlisis
de los mismos, con el objetivo de identificar las
variables mas significativas como factores de atro-
pello. Posteriormente se realizé6 una propuesta de
medidas correctoras para reducir la mortalidad de
fauna por atropello en la red viaria del Parque.

Objetivo

v~ @ Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
¥~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Humedales mediterraneos y habitats asociados.
Especies de fauna vertebrada terrestre presentes
en la zona de estudio (mamiferos, aves, reptiles y
anfibios).

Localizacion

Via: carreteras CV-401 (tramo Alfafar-El Saler), CV-

500 (tramo Valencia-Sueca), CV-502, CV-503 y
otras vias (locales y agricolas).

Municipio y comunidad auténoma: diversos
municipios de las comarcas de la Horta Sud,
Ribera Baixa, Ribera Alta y Valencia. Comunidad
Valenciana.

Espacios naturales préximos: el estudio se llevo a
cabo en la red viaria del Parque Natural de la
Albufera, Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y
Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA)
incluido en la Red Natura 2000, y humedal RAMSAR.

Diagnostico

En el Parque Natural de la Albufera existen diferen-
tes tipos de infraestructuras viarias: una carretera
nacional (N-332), carreteras autondmicas (CV-401,
CV-500, CV-502, CV-503), carreteras locales (Cami
Vell de Russafa) y caminos agricolas.

Distintos trabajos de seguimiento pusieron de
manifiesto que en las carreteras se producia una
importante mortalidad de especies protegidas vy,
teniendo en cuenta la afectacién de los valores
ambientales y de diversidad que se encuentran
protegidos especificamente, se valoré muy nece-
saria la toma de medidas para mitigar el impacto
ejercido por la red viaria sobre la fauna del
Parque Natural, por lo que se planteé la realiza-
cién de un estudio de diagnéstico, identificacion
de puntos negros y propuesta de soluciones.

La metodologia de los trabajos realizados fue:

- Seleccion de tramos representativos de la red
viaria del Parque. Distincién de tramos de pros-
peccién periddica (cuyo recorrido se realizaba
semanalmente) y tramos de prospeccion espo-
radica (recorrido con periodicidad mensual).
Estos ultimos se centran en la localizacion y
registro de especies catalogadas y no en la
obtencion de un patrén o causas de atropello.
Cada tramo fue dividido en subtramos aten-
diendo a las caracteristicas fisicas de la via y de
las estructuras o vegetacién asociada.

- Registro de los atropellos de fauna vertebrada
observados en los distintos subtramos.
Muestreo llevado a cabo durante los meses de
diciembre del 2007 hasta junio del 2008.

- Almacenamiento de los datos de campo en una
base de datos vinculada a un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). Andlisis estadisti-
co multivariante para identificar cudles son los
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ACTUACION:

FICHA 3

IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ATROPELLOS DE
FAUNA EN EL ENTORNO DEL PARQUE NATURAL DE LA ALBUFERA
(VALENCIA) Y PROPUESTAS PARA REDUCIR LA MORTALIDAD

factores de atropello significativos: vegetacion,
altura de la vegetacién, relieve, vallado y quita-
miedos, época, clima, trafico, dia de la semana.

- Obtencion de la distribucion de mortalidad
registrada por grupos faunisticos, tipo de vias, y
mes del afo y del indice Kilométrico de
Abundancia (IKA). IKA = n.c de atropellos / n.° de
kilometros x veces recorridos. Este indicador
permitié comparar entre tramos de diferente
longitud, otros estudios de atropellos y diferen-
tes especies, clases o grupos faunisticos.

Medidas

Las medidas correctoras propuestas para mitigar
el impacto de fragmentacion de hébitats causa-
da por las infraestructuras viarias en el Parque
fueron:

- Reduccion de la velocidad de circulacion: colo-
cacion de sefales informativas y de limitacion
de velocidad a 30-40 km/h; colocacién de ban-
das sonoras.

- Limitacién de la circulacién de los vehiculos no
agricolas por determinadas vias en el interior de
la zona protegida.

- Adecuacion de estructuras de drenaje como
pasos de fauna: levantamiento de la rasante de
la calzada en tramos que cruzan acequias y
canales para facilitar el paso de aves acuaticas
nadadoras.

- Construccién de un paso especifico para anfi-
bios.

- Actuacion sobre los arcenes o margenes: medi-
das de regulacién y gestion de los margenes de
las vias: aumento de la altura de la vegetacion,
limpieza y retirada de materiales y cadaveres en
los margenes, regulacién de la siega del carrizo
y nitrdfilas, etc.

Otros datos

Administracion responsable: Conselleria de Medi
Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge.
Generalitat Valenciana.

Financiacion: Administracién responsable.
Seguimiento previsto o realizado: -

Fuentes de informacion

Ballester, A. (coord.) 2008a. Incidencia de la infraes-
tructura viaria sobre la fauna en tres humedales de
la Red Natura 2000 en la Comunitat Valenciana.
Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i
Habitatge, Generalitat Valenciana. 92 pp + Anexos.

Ballester, A. 2008b. Incidencia de la red viaria en
humedales integrados en la Red Natura 2000 en la
Comunidad Valenciana. Identificaciéon de puntos
negros y propuesta de actuaciones para reducir la
mortalidad de fauna. Comunicacién oral presenta-
da en: Jornadas Técnicas: Desfragmentacion de
habitats afectados por infraestructuras viarias.
Parque Natural de la Albufera de Valencia, 25-26 de
noviembre de 2008.



ACTUACION: FICHA 3
IDENTIFICACION DE TRAMOS DE CONCENTRACION DE ATROPELLOS DE

FAUNA EN EL ENTORNO DEL PARQUE NATURAL DE LA ALBUFERA

(VALENCIA) Y PROPUESTAS PARA REDUCIR LA MORTALIDAD

Figura 6.8. Indices Kilométricos de Abundancia por clases de vertebrados (aves, izquierda, y mamiferos, derecha) en la
carretera CV-500 Sueca - Palmeres. Fuente: Ballester (2008a).
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Figura 6.9. Introduccién de la localizacién del punto en el que se ha identificado un animal atropellado y de las variables
de campo en la base de datos. Fuente: Ballester (2008a).

Figura 6.10. Calamén muerto por atropello en el mar-  Figura 6.11 Colocaciéon de sefales informativas para
gen de una de las carreteras de estudio. Foto: Antonio  reducir la velocidad de circulacién de los vehiculos. Foto:
Ballester. Antonio Ballester.
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ACTUACION:

FICHA 4

EVALUACION DE PROYECTOS DE AMPLIACION DE CARRETERAS
Y PROPUESTAS PARA AUMENTAR SU PERMEABILIDAD EN EL ENTORNO
DEL ESPACIO NATURAL PROTEGIDO DE LES GAVARRES (GIRONA)

Descripcion de la actuacion

El Espacio Natural Protegido (ENP) Les Gavarres,
incluido en la Red Natura 2000, se encuentra
rodeado por distintas carreteras que dan acceso
a nucleos turisticos de la Costa Brava y que
estan siendo objeto de mejora y ampliacion. En
2005 se realizé una evaluacion global de 13 pro-
yectos de acondicionamiento de diversos tra-
mos de estas carreteras y se llevé a cabo la iden-
tificacion de los principales corredores ecolégi-
€Os que conectan este espacio con los espacios
naturales del entorno. En estos proyectos se
incluyeron mas de 100 medidas para aumentar
la permeabilidad en los puntos en los que se
detectd la existencia de conflictos que reducian
la funcionalidad de los corredores ecoldgicos.
La mayor parte de las actuaciones propuestas se
incorporaron en los proyectos constructivos
posteriores, ya estan construidas y han sido
objeto de seguimiento para verificar que espe-
cies las utilizan.

Objetivo

¥~ @ Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Principalmente mamiferos (lagomorfos, carnivo-
ros y ungulados).

Localizacion

Via: carreteras C-31, C-35, C-65, C-66 (entre otras),
que conforman el denominado Anillo viario de
Les Gavarres, que rodean el espacio natural del
mismo nombre.

Municipio y comunidad auténoma: diversos muni-
cipios de la comarca del Baix Emporda, en Catalufia.

Espacios naturales préximos: Espacio de Interés
Natural de Les Gavarres. Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) incluido en la Red Natura 2000.
Otros Espacios de Interés Natural de su entorno.

Diagnostico

El denominado Anillo viario de Les Gavarres, for-
mado por las vias de acceso a las playas y nucle-
os turisticos de la Costa Brava, genera una signifi-
cativa fragmentacién de los habitats entre el
espacio natural protegido del mismo nombre y
su entorno, dificultando la conectividad funcio-
nal del mismo con los espacios naturales préxi-
mos. Debido a las elevadas densidades de trafico
de estas carreteras —especialmente en verano- se
estd llevando a cabo el acondicionamiento de
estas vias y la mayor parte estan siendo desdo-
bladas para aumentar su capacidad.

El proyecto fue promovido por el érgano gestor
del espacio natural protegido, y realizado por
encargo del entonces Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques, a través de la empre-
sa publica Gestié d'Infraestructures, SA, y partié
de la realizacién de un estudio (Minuartia 2005)
que analizd la existencia de puntos de conflicto
entre esta red viaria y la conectividad ecolégica
funcional de Les Gavarres con espacios de la red
ecoldgica de su entorno. La cooperacion entre la
administracion ambiental y de carreteras ha sido
un factor clave para incorporar las medidas pro-
puestas en los proyectos constructivos.

El estudio consisti6 en la realizacién de un anali-
sis global del efecto de fragmentacién de habi-
tats de 77 km de la red viaria que rodean el espa-
cio natural, considerando las vias existentes en
funcionamiento y, especialmente, de los proyec-
tos de desdoblamiento previstos, y también
incluyo6 las propuestas de medidas de permeabi-
lizacion.
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ACTUACION:

FICHA 4

EVALUACION DE PROYECTOS DE AMPLIACION DE CARRETERAS
Y PROPUESTAS PARA AUMENTAR SU PERMEABILIDAD EN EL ENTORNO
DEL ESPACIO NATURAL PROTEGIDO DE LES GAVARRES (GIRONA)

La metodologia de analisis utilizada fue:

- Identificacion de los principales corredores eco-
I6gicos: sectores del territorio con mayor proba-
bilidad de canalizar los flujos de dispersion y, en
general, de movimientos de fauna de referen-
cia. Esta identificacion se llevé a cabo mediante
el modelo DISPERSA (Rosell et al. 2003) partien-
do del andlisis paisajistico mediante SIG.

- Revision de la documentacion existente en rela-
cién con 13 proyectos de acondicionamiento de
carreteras. En cinco de estos proyectos habian
finalizado las obras y la carretera estaba ya en ser-
vicio; tres proyectos tenian ya redactado (o esta-
ba en redaccién) el proyecto constructivo; y cinco
se encontraban en fase de estudio informativo.

Evaluacion del impacto que los proyectos pre-

vistos tenian sobre la red de corredores ecoldgi-

cos y anadlisis de las propuestas incluidas en
cada uno de los proyectos en los sectores mas
proximos a estos corredores.

- Incorporacion de la informacion existente sobre
tramos de concentracién de accidentes causa-
dos por colisiones con ungulados.

- Propuesta de actuaciones correctoras para los
impactos detectados. La superposicién de los
sectores de interés para la conectividad con el
trazado de la red viaria permiti6 una mejor
seleccién de la ubicacién de las medidas de des-
fragmentacion, asi como la seleccién del corre-
dor de trazado con menor impacto (en los casos
en los que el proyecto se encontraba en las
fases iniciales).

Medidas

En el estudio se propuso la incorporacién de
cerramiento perimetral en los tramos en que se
desdoblaba la via, para prevenir la irrupcion de
animales a la calzada y para guiarlos hacia los
pasos de fauna propuestos, asi como la construc-
cién o adaptacion de distintas estructuras trans-
versales; concretamente:

- Adaptacion de 85 drenajes para facilitar el paso
de fauna terrestre.

- Adaptacién de 12 pasos multifuncionales (infe-
riores y superiores). Estructuras transversales ya
incluidas en los proyectos con funcién de dre-
naje o restitucién de caminos que se adaptaban
para facilitar el paso de fauna.

- Construccion de un paso superior especifico
para la fauna.

- Adaptacion de 12 viaductos para facilitar el
paso de fauna.

- Construccion de un ecoducto y alargamiento de
un tunel.

Dependiendo de la fase en la que se encontraba
el proyecto, las medidas pudieron ser incorpora-
das en mayor o menor grado. En el caso de los
tramos que se encontraban en las fases mas tem-
pranas del proyecto (estudio informativo) se faci-
lité notablemente la incorporacion de medidas
de permeabilizacién.

Otros datos

Administracién responsable: Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques. Generalitat
de Catalunya.

Financiacion:  Administracion  responsable
Consorci de les Gavarres. El seguimiento del uso
de los pasos de fauna se incorporé en el pliego
de contratas de mantenimiento de las carreteras.

Seguimiento previsto o realizado: entre los anos
2008 y 2010 el organismo gestor del ENP, el
Consorci de les Gavarres, llevé a cabo el segui-
miento del grado de incorporacién en los proyec-
tos de las medidas propuestas. Se analizaron los
proyectos constructivos que en 2005 se encontra-
ban en fase de estudio informativo observando un
alto grado de concordancia entre las propuestas
realizadas y las incorporadas finalmente. Para los
proyectos que se encontraban en construccién se
realizaron visitas a las obras para verificar la correc-
ta ejecucion de las medidas y asesorar a las empre-
sas constructoras en distintos aspectos relaciona-
dos con las medidas correctoras.

Posteriormente, en los afos 2009 y 2010, la
empresa publica Gestié d’Infraestructures, SA
(GISA) a través de las empresas adjudicatarias del
mantenimiento de los tramos, encargé estudios
de seguimiento de los pasos de fauna en deter-
minados tramos de las vias, cuyos resultados per-
mitieron analizar la efectividad de los pasos, veri-
ficando la alta tasa de uso de algunos de ellos, y
también identificar recomendaciones para opti-
mizar los disefos.



ACTUACION:

FICHA 4

EVALUACION DE PROYECTOS DE AMPLIACION DE CARRETERAS
Y PROPUESTAS PARA AUMENTAR SU PERMEABILIDAD EN EL ENTORNO
DEL ESPACIO NATURAL PROTEGIDO DE LES GAVARRES (GIRONA)

Fuentes de informacion

GISA. 2006. Millora general. Desdoblament de la
carretera C-66. Tram: Palafrugell — Forallac (Clau:
IA-DG-03127). Departament de Politica Territorial
i Obres Publiques. Generalitat de Catalunya.

Minuartia. 2005. Connectivitat funcional de les
Gavarres amb els Espais d’Interés Natural de

Sant Joan de Mollet
Eordils Flaga

Sant Julia de Ramis

Foixg

I’entorn. Gestio d’Infraestructures SA (GISA),
Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques. Generalitat de Catalunya.

Rosell, C,, Planas, V. & Navas, F. 2003b. Location of
fauna passages. How to find the optimal location?
Proceedings Habitat Fragmentation due to trans-
port infrastructures. Bruselas, 13-15 nov. 2003.
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Figura 6.12. Plano de localizacién de los tramos de carretera incluidos en el andlisis de permeabilidad. En verde se
muestran los espacios de interés natural, y se observa como la red viaria rodea el Espacio Natural Protegido de Les

Gavarres. Fuente: Minuartia (2005).

93



94

ACTUACION: FICHA 4
EVALUACION DE PROYECTOS DE AMPLIACION DE CARRETERAS

Y PROPUESTAS PARA AUMENTAR SU PERMEABILIDAD EN EL ENTORNO

DEL ESPACIO NATURAL PROTEGIDO DE LES GAVARRES (GIRONA)

Figura 6.13. Propuesta de ecoducto incorporado en el estudio de impacto ambiental del desdoblamiento de la
carretera C-66 en el tramo Palafrugell-Forallac. Fuente: GISA, 2006a.

Figura 6.14. Obra de drenaje adaptada para el paso de Figura 6.15. Para evitar el acceso de los ungulados a la

fauna. Se conservo la base de sustrato natural, se cons-  via, se propuso la instalacién de cerramiento perimetral

truy6 una banqueta lateral y se revegetaron adecuada-  en todos tramos con desdoblamiento previsto y de

mente los accesos. Foto: Minuartia. pasos canadienses en los accesos de los caminos a la
carretera. Foto: Minuartia.



ACTUACION:

FICHA 5

MEDIDAS APLICADAS EN VIAS ASFALTADAS PARA LA CONSERVACION DEL
LINCE IBERICO EN LAS COMARCAS DE DONANA-ALJARAFE Y DEL CONDADO

(SEVILLA Y HUELVA)

Descripcion de la actuacion

Desde la década de 1980 se han venido ejecutan-
do un conjunto de actuaciones de desfragmenta-
ciéon encaminadas a minimizar el impacto de las
vias pavimentadas (caminos asfaltados y carrete-
ras) sobre la poblacion de lince ibérico (Lynx par-
dinus) en el suroeste andaluz. En los ultimos
afnos, las adecuaciones se han realizado en el
marco de un mismo proyecto Life-Naturaleza
(LIFEO6NAT/E/209), coordinando el trabajo de
diversas organizaciones y aplicando criterios
multidisciplinares que han facilitado la correcta
ejecucion de las medidas. Se ha promovido la
coherencia biofisica entre actuaciones antes
inconexas, logrando reducir el impacto de la
mortalidad por atropello, y contribuyendo a la
desfragmentacion de una parte importante del
area de distribucién de la especie. Las soluciones
adoptadas comprenden medidas para reducir la
velocidad de circulacion de los vehiculos, la cons-
truccion de pasos de fauna o ecoductos, la ade-
cuacién de puentes y drenajes, el desbroce de
arcenes y la instalacién de cerramientos entre
otros.

Objetivo

O ldentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de hébitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los hébitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Lince ibérico (Lynx pardinus)

Localizacion

Via: diversas carreteras y caminos forestales y
agricolas.

Municipios y comunidad auténoma: diversos
municipios de la provincia de Sevilla. Andalucia.

Espacios naturales préximos: Espacio Natural de
Donana (Parque Natural y Parque Nacional de
Dofana). Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC) y Zonas de Especial Proteccidn para las Aves
(ZEPA) de la Red Natura 2000.

Diagnostico

El lince ibérico es una especie endémica de la
Peninsula Ibérica. Actualmente su poblacién pre-
senta dos poblaciones reproductoras situadas en
Sierra Morena y en Dofiana, con un minimo de
ejemplares estimado en 2012 de alrededor de
300 individuos. Su acelerada regresion y escasos
efectivos lo hicieron ser considerado por la UICN
‘En Peligro Critico de Extincién’ Es el felino mas
amenazado a nivel mundial y estd calificado
como especie ‘En peligro de Extinciéon’ en el
Catélogo Espaiol de Especies Amenazadas, en el
Catadlogo Andaluz de Especies Amenazadas y en
el Libro Rojo de los Vertebrados Amenazados de
Andalucia.

La proteccion del Parque Nacional de Dofana
permitié conservar en el suroeste andaluz una de
las dos Unicas poblaciones reproductoras que
este felino ha perpetuado hasta el siglo XXI. En
las ultimas décadas se han ido realizando nume-
rosas actuaciones con el objetivo de aumentar la
poblacién, reduciendo para ello las causas de
mortalidad que la afectan: mortalidad por atro-
pello, descenso de su presa principal, el conejo, y
pérdida de calidad o desaparicién de su habitat.
El continuo goteo de linces muertos por atrope-
llo propicié la alarma y compromiso de las admi-
nistraciones competentes para empezar a traba-
jar de manera continua y coordinada en lo que se
ha convertido en un conjunto de medidas inte-
grales con el proyecto LIFEO6NAT/E/209, dise-
Aando el trabajo bajo una misma financiacién
independientemente del tipo de via a adecuar o
de la administracién que lo debiera ejecutar
(Consejeria de Medio Ambiente —-CMA- vy la
entonces Consejeria de Obras Publicas vy
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FICHA 5

MEDIDAS APLICADAS EN VIAS ASFALTADAS PARA LA CONSERVACION DEL
LINCE IBERICO EN LAS COMARCAS DE DONANA-ALJARAFE Y DEL CONDADO

(SEVILLA Y HUELVA)

Transportes —COPyT- de la Junta de Andalucia).
Las diferentes medidas adoptadas para favorecer
elaumento de la poblacién de lince han permitido
duplicar su nimero de efectivos y ampliar el area
de distribucion. Se estima que existen mas territo-
rios reproductores fuera del Parque Nacional de
Dofana que en su interior; ello supone un riesgo
muy elevado para la poblaciéon con respecto al
efecto de las vias asfaltadas. La estructura del habi-
tat en teselas hace que la conexion entre ellas esté
siempre atravesada por una o varias vias, y estos
sectores se consideran zonas prioritarias de actua-
cién cuando estan situadas junto (o atraviesan)
territorios en los que se establecen linces adultos.
La actuacién integrada estd permitiendo que
tanto estos nucleos como los corredores de cone-
xion sean lo mas seguros posibles. El enfoque
planteado no se centra, por tanto, Unicamente en
la via, sino en el conjunto de nucleos poblaciona-
les y sus conexiones.

El seguimiento a nivel poblacional que desde el
ano 2001 lleva realizando la CMA de la Junta de
Andalucia a través de los Programas de
Actuaciones 'y Proyectos Life-Naturaleza
(LIFEO2NAT/E/8609 y LIFEO6NAT/E/209), ha per-
mitido en una primera fase trabajar en la elimi-
nacién de los puntos negros de mortalidad
detectados con anterioridad y en una segunda,
en la adecuacion de los lugares que los linces
han ido recolonizando. En algunas ocasiones se
han podido disefar las mejoras en las vias ade-
lantando la adecuacién de territorios al estable-
cimiento por parte de los felinos en los mismos.

Las actuaciones aplicadas durante las ultimas
décadas han potenciado la conducciéon de los lin-
ces a los pasos inferiores a las vias. Los dos prime-
ros pasos se construyeron en la carretera A-483,
pero los cerramientos destinados a conducir a los
felinos hacia los pasos no se instalaron hasta el
ano 2007 en que se realizé, entre otros, un valla-
do de encauce para unir los pasos de fauna e
impedir que los linces continuaran cruzando la
calzada por otros puntos sin estructuras transver-
sales adaptadas para facilitar su paso.

El disefio de las medidas integradoras tuvo su
base en las estructuras preexistentes y en los
cambios en la vegetacion de la comarca - que
habian hecho variar las rutas de conexién de los
linces-. La deteccion y seguimiento de los anti-
guos y nuevos nucleos poblacionales de lince asi

como los lugares que potencialmente iban a ser
ocupados, dotaron al equipo de seguimiento de
un mapa de los lugares por los que los linces
transitarian con mayor probabilidad. Este cambio
de vision fue importante, ya que permitié ade-
lantar las obras, con procesos lentos de ejecu-
cion, a los movimientos de los linces. El éxito de
esta metodologia de trabajo esta siendo posible,
gracias al trabajo conjunto de las dos consejerias
competentes.

Medidas

Las principales medidas aplicadas, y las razones
para seleccionarlas han sido las siguientes:

- En los caminos asfaltados se han implantado
resaltos para disminuir la velocidad de circula-
cion de los vehiculos, acompanados de desbro-
ces perimetrales a la via, para aumentar la visibi-
lidad por parte del conductor y poder prevenir
un atropello. Con el LIFEO2NAT/E/8609 se colo-
caron en primera instancia resaltos de caucho,
fijados al suelo con tornilleria, que en pocos
meses desaparecian. La reduccién de la veloci-
dad que se conseguia no era la deseada y pro-
vocaban numerosas perturbaciones sonoras en
el medio. Por ello, en una segunda fase, hubo
que sustituirlos por los citados resaltos de obra.

En algunos caminos asfaltados de la zona de
arroyos se han incorporado pasos inferiores, en
los que se ha realizado un trabajo previo de res-
tauracién del entorno de la ubicacién del paso,
siguiendo lineas vegetales de encauce ya pre-
sentes en la zona que se completaron con refo-
restaciones para orientar a los animales hasta
los accesos del paso. Con ello se pretende evitar
la instalacion de cerramientos y mejorar la inte-
gracién paisajistica de las medidas.

En carreteras, las medidas principales han sido
la incorporacién de pasos de fauna inferiores,
complementados con cerramientos que condu-
cen a los animales hacia los accesos a los pasos,
y revegetacion de las embocaduras de los mis-
mos. Estas actuaciones se acompanan de des-
broces peridédicos de la vegetacion para minimi-
zar el asentamiento de conejos en las proximi-
dades de la via y crear espacios poco atractivos
para el lince. Los vallados se acompafan de los
[lamados ‘sistemas de retorno’ instalados en el
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interior del tramo vallado con el objetivo de
facilitar la salida a linces que hubieran podido
entrar en el tramo vallado trepando por la malla
y saltando.

- En zonas fuertemente transformadas (agricolas
o urbanas) donde esporadicamente llegan lin-
ces dispersantes, estos suelen moverse prote-
giéndose en vestigios de vegetacién natural,
que relictamente aparece unida a los arroyos.
En estos puntos se ha realizado la adecuacion
de puentes y grandes drenajes preexistentes,
creando franjas laterales secas y adecuando la
vegetacion para conducir a los animales hasta
los accesos del paso.

En total se han ejecutado las siguientes medidas:

- Pasos de fauna y ecoductos: 20 pasos de fauna
inferiores en caminos asfaltadosy 15 en carrete-
ras y dos pasos superiores o ecoductos. Los
pasos inferiores iniciales de 3 m de ancho, han
ido amplidandose hasta los 7 m. Las prescripcio-
nes técnicas de los vallados de encauce (de
orientacion hacia los accesos del paso) han ido
ganando en calidad y eficiencia, colocandose
actualmente vallados de 2,5 m de altura sobre
el terreno y enterrados 0,5 m.

- Adecuacion de drenajes: adecuacién de 14
puentes o drenajes de grandes dimensiones.

- Desbroces de arcenes: se ha trabajado para que
esta labor pase a formar parte de encomiendas
de gestion periddica para que se realice anual-
mente sin dependencia de la disponibilidad de
fondos de proyectos concretos.

-Vallados de encauce y retornos: principalmente
en carreteras y en caminos con altas velocida-
des de circulacién. Encauce total de las vias A-
483 (tramo Parque Nacional: 15 km), A-494
(tramo Matalascafas a Mazagén: 24 km) y tra-
mos hasta zonas no aptas de la A-481, A-484 y

Camino de Villamanrique de la Condesa (en
Parque Natural: 25 km).

- Resaltos en caminos: fabricados in situ con asfal-
to en frio, de seccion trapezoidal, de 4 m de
base, dos rampas de 0,75 my 2,5 m de platafor-
ma superior, de 8 cm de altura.

- Sefalizacion de adevertencia vertical y horizon-
tal, asi como paneles informativos.

Otros datos

Administracion responsable: Consejeria de
Medio Ambiente y Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda. Junta de Andalucia

Financiacion: Administraciones responsablesy,
para la integracién de las actuaciones en el
periodo 2006-2011, LIFE-Naturaleza Life-lince
(LIFEO6NAT/E/209).

Seguimiento previsto o realizado: se realiza
anualmente el seguimiento del uso de los pasos
de fauna y del estado de las estructuras de des-
fragmentacion.

Fuentes de informacion

Junta de Andalucia. 2006. Proyecto LIFEO6NAT/
E/000209.

Junta de Andalucia. 2007. Proyecto de
Construccion: Cerramientos en carreteras de
Donana para el lince Ibérico. Carretera A-483,
tramo El Rocio-Matalascanas.

Junta de Andalucia. 2008. Proyecto de
Construccion: Pasos para fauna en la A-483 y A-
494. Medidas de adecuacion en carretera de
Donana para el lince ibérico.
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Figura 6.16. La mortalidad de lince ibérico por atropello  Figura 6.17. Lince en la via A-481. Foto: Junta de Andalucia
(en rojo) parece estabilizada a pesar del aumento del LIFEO6NAT/E/2009.

tamano de la poblacién (en verde, nimero minimo de

individuos que conforman la poblacién en DoRAana).

Fuente: Junta de Andalucia.

Figura 6.18. Reforestacion para conducir a los animales  Figura 6.19. Adecuacién de drenaje con banqueta late-
hacia los accesos de un paso de fauna en la A-494. Foto: ral en Camino asfaltado. Foto: Junta de Andalucia
Junta de Andalucia LIFEO2NAT/E/509 LIFEO6NAT/E/209.

Figura 6.20. Lince ibérico utilizando pasos de fauna en la HF-6245 y Camino Villamanrique de la Condesa a la A-483.
Foto: Junta de Andalucia.



ACTUACION:

FICHA 6

CONSTRUCCION DE PASOS PARA EL LINCE IBERICO EN LAS CARRETERAS
DEL ESPACIO NATURAL DE DONANA Y SU ENTORNO (SEVILLA Y HUELVA)

Descripcion de la actuacion

Una de las principales causas registradas de mor-
talidad del lince ibérico (Lynx pardinus) son los
atropellos, especialmente en las carreteras ubica-
das en el Espacio Natural de Dofana y su entor-
no. Para reducir esta causa de mortalidad -y faci-
litar la dispersién de juveniles de la especie y que
se puedan crear nuevos nucleos de poblacién-
se han aplicado distintas medidas en varias carre-
teras del area de distribucién de la especie en la
comarca de Dofana. Las medidas aplicadas con-
sisten, principalmente, en la construccién o
adaptacién de pasos de fauna para la especie,
junto con otras medidas complementarias como
la instalacion de vallado perimetral y la gestidn
de la vegetacion de los margenes. El seguimien-
to realizado posteriormente ha puesto de relie-
ve que los pasos de fauna son utilizados por el
lince. Las actuaciones descritas en esta ficha se
encuadran en el marco de las medidas integra-
les para el lince ibérico detalladas en la Ficha 5,
siendo un ejemplo concreto de ellas, realizadas
en este caso con un proyecto Life-Naturaleza
(LIFEO6NAT/E/209).

Objetivo

O Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ © Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ @ Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ @ Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los hébitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Lince ibérico (Lynx pardinus)

Localizacion

Via: carretera A-483 entre El Rocio y Matalascanas, y
A-494, entre Mazagdn y Matalascanas.

Municipio y comunidad auténoma: diversos
municipios en las provincias de Huelva y Sevilla.
Andalucia.

Espacios naturales préximos: todos los pasos se
encuentran en Parque Natural o en Parque
Nacional de Dofana. Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) y Zona de Especial Proteccién
para las Aves (ZEPA) de la Red Natura 2000.

Diagnostico

En la Ficha 5 se expone el diagndstico respecto
a la situacion actual del lince ibérico
—especie endémica de la Peninsula Ibérica con-
siderado el felino mas amenazado de extincion
a nivel mundial- y se describen las soluciones
integrales de desfragmentacion adoptadas en
las vias del ambito de estudio.

En el caso concreto de las carreteras, el desplaza-
miento de los territorios reproductores del lince
fuera del Parque Nacional de Dofiana, motivado
en parte por el descenso de la abundancia de
conejo, ocasiona una mayor frecuencia de paso
sobre las carreteras que atraviesan o circundan
Donana. Hasta el momento, la clase de edad mas
afectada por este tipo de muerte eran los juveni-
les dispersantes. Por ello se pretende conseguir
que los nuevos nucleos reproductores funcionen
como fuentes de otros nucleos de poblacion pro-
ximos, evitar la muerte de los adultos residentes
y mejorar las conexiones para facilitar la disper-
sion de los jovenes.

Los esfuerzos desarrollados para la conservacion y
recuperacion del lince ibérico en Andalucia, dentro
de los programas LIFE de la Unién Europea, se
orientaron a la mejora del habitat y de la presa prin-
cipal, el conejo, y al descenso de su mortalidad
antropogénica. Antes de usar herramientas de
conservacion directa como la adicién de ejempla-
res a la poblacién (silvestres o de cautividad) se
considerd imprescindible reducir significativamen-
te una de las principales causas de mortalidad
directa, los atropellos, y reducir la fragmentacién
para un correcto flujo de dispersantes que favorez-
can el aumento de la variabilidad genética.
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Aun concentrandose en los principales ejes de
penetracion a la costa, A-483 entre El Rocio y
Matalascafas, y A-494, entre Mazagéon vy
Matalascafas, que sostienen los mayores traficos
estacionales, suceden también atropellos en
otras carreteras, y en caminos forestales asfalta-
dos. Diversos organismos (Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia y Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas) subrayan
la existencia de este conflicto.

Medidas

Las actuaciones mas recientes desarrolladas para
la desfragmentacion del habitat del lince, inclui-
das en el proyecto LIFEO6NAT/E/209, entre los
anos 2006 y 2011 se centran en siete carreteras
que, de acuerdo con los conocimientos que se
tienen de desplazamientos, obtenidos a partir de
seguimiento de individuos mediante telemetria,
suponen un importante riesgo para el asenta-
miento definitivo o continuidad de determina-
dos nucleos de linces en la comarca de Dofana.
La eleccién de estas vias también es fruto de la
localizacion de indicios de presencia de linces
muy proximos a estas carreteras, que correspon-
den a individuos de los nuevos asentamientos de
cria de linces ibéricos en la comarca.

Las actuaciones tienen como objetivo reducir el
riesgo de atropellos, pero evitando el efecto
barrera y el aislamiento de poblaciones. Se trata
de las siguientes:

- Construccion de nueve pasos de fauna especifi-
cos (dos superiores y siete inferiores), y adecua-
cién y reforestaciéon de sus embocaduras. Los
pasos superiores tienen un tablero de 20 m de
anchuray se han ubicado en sectores en los que
la via intercepta una duna.

- Cerramiento perimetral de la via en 96 km. Con
un vallado adaptado, de 3 m de altura, con los
50 cm de la base enterrados y la parte superior
en visera.

- Desbroce perimetral de la via en 148 km. Se
desbrozan periédicamente ambos margenes
de la via.

- Adecuacién de drenajes preexistentes. Se acon-
dicionan puentes y obras de drenaje ya existen-

tes para facilitar el paso de fauna, mediante lim-
pieza, modificacién de margenes y habilitacion
de bandas secas.

Otros datos

Administraciéon responsable: Direccién General
de Carreteras. Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda. Junta de Andalucia.

Financiacién: Cofinanciacién de la Junta de
Andalucia y la Unién Europea, a través de fondos
LIFE. Proyecto LIFEO6/NAT/E/000209 Accidn
C.4.1: Adecuacion de carreteras en el drea de dis-
tribucion actual, expansion y reintroduccion.

Seguimiento previsto o realizado: se realiza un
seguimiento sistematico de las estructuras de
paso y revision del resto de las actuaciones por
parte del equipo LIFE-LINCE de la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, cons-
tatandose el uso de pasos de fauna por parte del
lince, asi como de otras especies presentes en
los alrededores a través de un sistema combina-
do de fototrampeo y registro de huellas.

Se ha previsto también contrastar la informacion
sobre el uso de los pasos con la presencia en las
proximidades de los mismos de linces equipa-
dos con collares emisores. Estos datos permiti-
ran realizar manejos adaptativos de las estructu-
ras que mejoren su efectividad.

Fuentes de informacion

Junta de Andalucia. 2006. Proyecto LIFEO6NAT/
E/000209.

Junta de Andalucia. 2007. Proyecto de
Construccion: Cerramientos en carreteras de
Donana para el lince Ibérico. Carretera A-483,
tramo El Rocio-Matalascanas.

Junta de Andalucia. 2008. Proyecto de
Construccion: Pasos para fauna en la A-483 y A-
494. Medidas de adecuacién en carretera de
Dohana para el lince ibérico
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Figura 6.21. Vallado perimetral adaptado para el lince, Figura 6.22. Construccion de pasos inferiores con
de 3 m de altura, enterrado 50 cm, y con visera superior. modulos prefabricados. Foto: Junta de Andalucia
Foto: Junta de Andalucia

Figura 6.23. Paso inferior de reciente construccién entre Figura 6.24. Construccion de pasos superiores. Foto:
Matalascafias y Mazagon. Foto: Junta de Andalucia Junta de Andalucia

Figura 6.25. Secciones longitudinal y transversal de un paso superior. Fuente: Proyecto de Construccion:
Pasos de fauna en A-483 y A-494. Junta de Andalucia (2008).
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ACTUACION:

FICHA 7

MEDIDAS PARA REDUCIR LA MORTALIDAD DE LINCE IBERICO Y DE ANFIBIOS
EN LA VIA FORESTAL HF-6248 DEL ENTORNO DEL ESPACIO NATURAL DE

DONANA (HUELVA)

Descripcion de la actuacion

En 1998 se iniciaron los tramites para transformar
en carretera una via forestal asfaltada, situada en
el municipio de Almonte, en la comarca de
Dofana. Aunque se adaptd una via ya existente,
la actuacion se traté bajo la consideracion de
proyecto de nuevo trazado y, por lo tanto, fue
sometida a Evaluacion de Impacto Ambiental.
Para reducir los impactos sobre la fauna del lugar
se aplicaron algunas actuaciones de desfragmen-
tacion de los hébitats, consistentes en la modifi-
cacion del trazado inicial de la via para alejarlo de
una zona con lagunas, la adaptacién o construc-
cién de pasos de fauna (especialmente destina-
dos a lince ibérico, Lynx pardinus, y a distintas
especies de anfibios), la instalacion de cerramien-
to perimetral para evitar los atropellos y otras
actuaciones encaminadas a concienciar a los
usuarios de la via y a reducir la velocidad de cir-
culacién por la misma.

Objetivo

O Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
¥~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Lince ibérico (Lynx pardinus)

Anfibios, como el sapo de espuelas (Pelobates
cultripes), la ranita meridional (Hyla meridionalis)
o el sapo corredor (Bufo calamita).

Localizacion

Via: carretera HF-6248 (desde la Interseccion con la
A-483 al cruce con la HF-6245, en Los Cabezudos)

Municipio y comunidad auténoma: Almonte
(comarca de Donana), Huelva. Andalucia.

Espacios naturales préoximos: Parque Natural de
Dofana, y Parque Nacional de Dofana, Lugares
de Importancia Comunitaria (LIC) y Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) incluidos
en la Red Natura 2000.

Diagnostico

El lince ibérico estd considerado por la UICN
como el felino mas amenazado de extincion a
nivel mundial y esté calificado como especie ‘En
peligro de Extincién’ en el Catalogo Espaiol de
Especies Amenazadas, en el Catdlogo Andaluz de
Especies Amenazadas y en el Libro Rojo de los
Vertebrados Amenazados de Andalucia (véase
Ficha 5).

Las obras de acondicionamiento de la via forestal
HF-6248 (desde la Interseccién con la A-483 al
cruce con la HF-6245, en Los Cabezudos), se inte-
gran dentro del programa de infraestructuras
definido especificamente para el entorno de
Donana, e inicialmente consistian en la transfor-
macion de una pista forestal asfaltada en una
nueva carretera de una calzada y con seccién de
7 m para el acceso a Dofana y al frente costero.

Esta via forestal cruza, en sus primeros dos kilo-
metros, una zona muy transformada por la activi-
dad humana del municipio de Almonte, con mar-
cada vocacién agricola, para posteriormente
internarse y atravesar una extensa formacion de
pino pifonero (Pinus pinea) sobre arenas que
forma parte de las grandes masas forestales del
entorno de Donana. Este tramo no atraviesa
espacios naturales protegidos, aunque posee
titularidad de monte publico y se encuentra
incluido en el catdlogo provincial del Plan
Especial de Proteccion del Medio Fisico, contan-
do con los valores naturales comunes al resto de
formaciones forestales de Doflana y su entorno.

La comunidad faunistica es ampliamente conoci-
da y valorada destacando la presencia del lince
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DONANA (HUELVA)

ibérico. También la existencia de zonas lagunares
cercanas a la traza evidencian el riesgo de atrope-
llos de anfibios.

El proyecto de acondicionamiento inicial fue
aprobado en 1998. Posteriormente, al considerar
que se trataba de un proyecto de nuevo trazado,
ya que la via existente era legalmente solo una
via forestal y no carretera, se decidié iniciar pro-
cedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental.
La Declaracién de Impacto Ambiental, de octu-
bre de 2000, fue favorable, pero condicionaba su
ejecucion al cumplimiento de medidas preven-
tivas y correctoras. Al proyecto finalmente eje-
cutado se anadieron medidas especificas para la
fauna, destinadas principalmente a evitar el
atropello de ejemplares de lince, y evitar la frag-
mentacién de su habitat y la separacion de
poblaciones.

Las obras del proyecto modificado se iniciaron en
marzo de 2001 y la puesta en servicio de la via se
produjo en febrero de 2002.

Medidas

Las medidas incorporadas al proyecto que per-
miten reducir los impactos de la via preexistente
son los siguientes:

- Modificacién del trazado original de la pista
forestal, para alejarla de una zona lagunar
(Laguna de La Mar).

- Medidas correctoras sobre el efecto barrera,
principalmente encaminadas a favorecer la per-
meabilidad:

- Sobredimensionado de obras de drenaje trans-
versal.

-Inclusién de puentes y pequeias estructuras, asi
como construccion de banquetas laterales en
las mismas y pequefios diques transversales en
las soleras al objeto de retener arenas.

- Instalacién de pasos para anfibios.

Ademas, el proyecto incorporé medidas destina-
das a evitar los atropellos de fauna silvestre, que
podrian aumentar con el asfaltado de la via y el
aumento de la velocidad de circulacion de los
vehiculos:

- Cerramiento perimetral del trazado en los tra-
mos sensibles y colocacién de rampas de esca-
pe del cerramiento para fauna vertebrada (dise-
Ao especifico para lince).

- Creacion de una franja disuasoria para el cruce
de fauna, consistente en el mantenimiento de
franjas de terrenos desbrozados a ambos lados
del trazado.

- Colocacion de reflectores para la fauna.

Ademads, en los tramos sensibles, se aplicaron
otras medidas tendentes a limitar la velocidad de
circulacién y concienciar al usuario:

- Limitacion de velocidad hasta un méximo de 40
km/h.

- Tratamiento especifico del pavimento para alte-
rar a los conductores del cruce por un tramo
especialmente sensible, mediante la pigmenta-
cién en verde del pavimento y otros efectos.

- Construccion de glorietas.

- Instalacién de carteles informativos sobre el
objetivo de las medidas para informar y sensibi-
lizar a los usuarios de las vias.

Otros datos

Administracion responsable: Direccion General
de Carreteras. Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda. Junta de Andalucia.

Financiaciéon: Administracién responsable del
proyecto.

Seguimiento previsto o realizado: se realizaron
informes semestrales durante los dos primeros
afnos, por la entonces Consejeria de Obras
Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia.

Fuentes de informacion

Junta de Andalucia. 2001. Proyecto de
Construccion del Acondicionamiento de la carre-
tera HF-6248. Tramo: Interseccion A-483 al PK.
1,200 de la HF-6245 (Los Cabezudos). GIASA-
Direccién General de Infraestructuras Viarias.
Consejeria de Obras Publicas y Transportes.
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Figura 6.27. Acceso a un paso para anfibios. Foto: Junta Figura 6.28. Perfiles metdlicos para guiar a los anfibios
de Andalucia. hasta el paso. Foto: Junta de Andalucia.

Figura 6.29. Estructura sobre un cauce con banquetas Figura 6.30. Paso especifico para lince. Foto: Junta de
laterales y diques entre orillas. Foto: Junta de Andalucia. Andalucia.

Figura 6.31. Rampas de escape, construidas mediante Figura 6.32. Firme coloreado y glorietas para ralentizar
madera y tierra. Foto: Junta de Andalucia. el trafico. Foto: Junta de Andalucia.
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ACTUACION:

FICHA 8

ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA RESTABLECER LA CONECTIVIDAD
DE LOS CORREDORES FLUVIALES PARA EL VISON EUROPEO EN LAS

CARRETERAS DE NAVARRA

Descripcion de la actuacion

En el marco del proyecto LIFE-GERVE (Gestién
Ecosistémica de Rios con Visén Europeo) se llevé a
cabo la identificacion de los puntos negros de atro-
pello de visén europeo (Mustela lutreola) en carre-
teras de Navarra, la mayor parte de los cuales fue-
ron localizados en sectores en los que las carreteras
interceptan cursos de agua. Esta identificacion
llevé a la posterior aplicaciéon de medidas para
reducir los atropellos (primera causa de mortalidad
de la especie en Navarra) y facilitar asimismo los
desplazamientos de la especie a lo largo de los cau-
ces. El seguimiento posterior realizado puso de
relieve la elevada utilizacién de las banquetas late-
rales instaladas en drenajes por parte del vison
europeo -y de la nutria (Lutra lutra)-, aunque otras
medidas adoptadas para reducir la mortalidad de
la especie precisan de un elevado mantenimiento
o se revelan como poco efectivas.

Objetivo

O ldentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ @ Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de hdbitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicion y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Visén europeo (Mustela lutreola).
Nutria (Lutra lutra).

Localizacion

Via: carreteras NA- 5500, NA-660, NA-128, NA-124
y NA-122.

Municipio y comunidad auténoma: Carcastillo,
Murillo el Fruto, Mélida, Santacara, Murillo el
Cuende, Caparroso, Marcilla, Funes, Peralta,
Falces y Villafranca. Navarra.

Espacios naturales proximos: Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) Tramos Bajos del
Aragoén y del Arga, incluido en la Red Natura
2000. Las actuaciones se realizan en el interior
del espacio natural y en carreteras del entorno.

Diagnostico

El vison europeo es, junto al lince ibérico (Lynx
pardinus), el carnivoro mas amenazado de todo
el Paleartico y una de las especies en mayor ries-
go de desaparicion de todo el planeta. Esta espe-
cie se encuentra calificada como especie ‘En peli-
gro de Extincion’ por el Catdlogo Espaiol de
Especies Amenazadas y como ‘Vulnerable’ por el
Catalogo de Especies Amenazadas de Navarra.
Estd incluida en el Libro Rojo de los vertebrados y
‘En Peligro Critico’a nivel europeo desde mayo de
2007. Navarra constituye uno de los ultimos y
mas destacados refugios para la poblacion
Ibérica de esta desconocida y singular especie.
En la confluencia de los rios Arga y Aragén se ha
detectado el nucleo de mayor densidad de la
poblacién occidental europea.

La primera causa de mortalidad del visén euro-
peo en toda su area de distribucion en Navarra
son los atropellos. La deteccion de visones euro-
peos muertos por atropello (y también de nutrias
—calificada como especie ‘En peligro de extincion’
por el Catdlogo de Especies Amenazadas de
Navarra-), se da especialmente en los puntos de
interseccion de las vias con cursos de agua que
no disponen de estructuras de paso adecuadas
para la especie.

En el marco del proyecto LIFE-GERVE, impulsado
por el Gobierno de Navarra a través de Gestidon
Ambiental, Viveros y Repoblaciones de Navarra,
SA (GAVRN) y desarrollado entre 2005 y 2007, se
llevd a cabo la adecuacién de las estructuras de
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ACTUACION:

FICHA 8

ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA RESTABLECER LA CONECTIVIDAD
DE LOS CORREDORES FLUVIALES PARA EL VISON EUROPEO EN LAS

CARRETERAS DE NAVARRA

paso de cursos fluviales en su interseccion con la
red viaria para facilitar el desplazamiento de la
especie, asi como medidas complementarias
para reducir los puntos negros de atropello.

La deteccién de puntos negros se realizé tanto
por los técnicos de GAVRN encargados del segui-
miento del visébn europeo en la zona, como por el
cuerpo de guarderia de Medio Ambiente del
Gobierno de Navarra. Recopilada la informacion,
el equipo técnico de GAVRN y de la Secciéon de
Habitats del Gobierno de Navarra diseid las
medidas a adoptar en cada caso. Las acciones
aqui presentadas fueron promovidas por la
Seccién de Habitats del Gobierno de Navarra y
financiadas conjuntamente con la Comisién
Europea. La redaccion, direccion y ejecucion del
proyecto corrié a cargo de GAVRN.

Medidas

Las principales medidas aplicadas fueron las
siguientes:

- Adecuacién de banquetas laterales en obras de
drenaje, consistentes en plataformas de postes
cilindricos de madera tratada anclados a las
paredes, para mejorar la permeabilidad del
paso. El objetivo era facilitar bandas laterales de
paso para conectar de manera efectiva los
corredores fluviales utilizados por el visén euro-
peo en sus desplazamientos. Estas banquetas
estan conectadas mediante rampas secas con
los margenes de los cursos de agua y permiten
al visén en sus desplazamientos atravesar la
interseccion entre estos y las carreteras sin
abandonar el cauce y, por lo tanto, reducir asi el
riesgo de atropello.

- Construccion de pasos de fauna especificos,
construyendo una banqueta lateral en una de
las orillas de la obra de drenaje y un paso seco
en la otra margen, fuera del marco de hormi-
gon. De esta manera se asegura la existencia de
pasos secos en las dos margenes del cauce, a la
vez que no disminuye significativamente la sec-
cién de desaglie del drenaje.

- Adecuacion de las zapatas de la obra de drena-
je como banquetas laterales y colocacién de
piedras de escollera que actien como repisa y
faciliten la conexion entre las banquetas y la
orilla.

- Eliminacion de la vegetacion de los margenes de
la via encima de las estructuras mediante hormi-
gonado o colocacion de geotextil, con el objeto
de impedir el desarrollo de la vegetacién en
estas zonas para crear una zona inhdspita para
el visén europeo antes de alcanzar la calzada e
incrementar la visibilidad, la cautela y la detec-
cion de la aproximacion de los vehiculos por
parte del animal.

- La actuacion se completé con la instalaciéon de
rejas metalicas para evitar la entrada de los viso-
nes europeos en elementos del sistema de dre-
naje de las carreteras (sifones) de los que no
tiene posibilidad de salida.

Otros datos

Administracion responsable: Departamento de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Direccion
General de Medio Ambiente y Agua. Gobierno de
Navarra / GAVRN.

Financiacion: financiacion conjunta por
Gobierno de Navarra y Comunidad Europea (CE).

Seguimiento previsto o realizado: durante el afio
posterior a las obras se realizé el seguimiento de
obras de adecuacién de los pasos de fauna
mediante fototrampeo y bandas de marmolina
para comprobar su uso por el visébn europeo y la
nutria. Ademas, se realizaron inspecciones de
campo para determinar la eficacia de las medidas
de eliminacion de la vegetacion en las intersec-
ciones de las acequias con la carretera y también
de las rejillas colocadas en los sifones de los siste-
mas de riego. Las principales conclusiones del
seguimiento fueron:

-Las medidas de permeabilizacién de estructuras
existentes basadas en la adecuacién de ban-
quetas laterales (de madera o piedra), la coloca-
cion de rampas en zapatas y también la cons-
truccion de pasos de fauna especificos son efec-
tivas para el vison europeo y la nutria.

- Las medidas adoptadas para la ruptura de la
continuidad vegetal resultaron eficaces, pero
necesitan de mantenimiento periédico.

- La colocacion de rejillas no es un método efectivo
para evitar el ahogamiento del visén europeo en
sifones ya que necesitan de un mantenimiento
intensivo que evite su obstruccion, independien-
temente del grado de inclinacién de las mismas.
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Fuentes de informacion

LIFE-GERVE. 2006.: Gestion Ecosistémica de Rios
con Vison Europeo. LIFE Naturaleza.

Figura 6.33. Obra de drenaje adecuada para el vison europeo en el proyecto LIFE GERVE, antes y después de la actua-
cién: colocacion de banquetas laterales a lo largo de la obra de drenaje. Fotos: GAVRN.

Figura 6.34. Combinacién de marco prefabricado con Figura 6.35. Instalacion de geotextil que evita el des-

banqueta lateral en la margen izquierda y un tubo seco arrollo de la vegetacién en el tramo de interseccién

en la margen derecha. Foto: GAVRN, LIFE GERVE. entre la acequia y el siféon con la carretera. Foto: GAVRN,
LIFE GERVE.

Figura 6.36. Visén europeo (izquierda) y nutria (derecha) utilizando banquetas laterales de encachado y hormigén
para atravesar sendos drenajes. Fotos: GAVRN, LIFE GERVE.
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ACTUACION:

FICHA 9

ADECUACION DE UN PASO INFERIOR PARA EL VISON EUROPEO Y LA
NUTRIA EN LA INTERSECCION ENTRE LA CARRETERA NA-134 Y EL RIO

LONGAR (NAVARRA)

Descripcion de la actuacion

El rio Longar constituye un corredor ecoldgico entre
dos espacios de interés para la conservacién del
vison europeo (Mustela lutreola): el embalse de las
Cafas y el rio Ebro. Sin embargo, se detecté un
punto de concentracién de atropellos de la especie
en la interseccién de este corredor con la carretera
NA-134, debido a que el puente bajo esta carretera
no permitia el paso de la especie y los visones debi-
an cruzar la carretera por encima de la calzada. Se
llevé a cabo la adecuacion del puente mediante la
construccién de banquetas laterales y se realizd un
seguimiento en el afo posterior a las obras, en el
que se constato la utilizacion del mismo por parte
de la especie, asi como por la nutria (Lutra lutra).

Objetivo

O ldentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldégica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats

a los que va destinada
Visén europeo (Mustela lutreola)
Nutria (Lutra lutra)
Localizacion

Via: carretera NA-134 (tramo limite provincial -
Mendavia).

Municipio y comunidad auténoma: Viana. Navarra.

Espacios naturales proximos: proximidad al espa-
cio protegido Embalse de las Cafas, Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) y Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) incluido en la Red
Natura 2000, y al LIC Sotos y Riberas del Ebro (en
La Rioja), incluido en la Red Natura 2000.

Diagnostico

El visdn europeo es, junto al lince ibérico (Lynx
pardinus), el carnivoro mas amenazado de todo
el Paledrtico y una de las especies en mayor ries-
go de desaparicién de todo el planeta. Esta espe-
cie se encuentra calificada como especie ‘En peli-
gro de Extincién’ por el Catdlogo Espafol de
Especies Amenazadas y como ‘Vulnerable’ por el
Catdlogo de Especies Amenazadas de Navarra.
Estd incluida en el Libro Rojo de los vertebrados y
‘En Peligro Critico’a nivel europeo desde mayo de
2007. Navarra constituye uno de los ultimos y
mas destacados refugios para la poblacion
Ibérica de esta desconocida y singular especie.

La poblacién de visén europeo presente en el
embalse de Las Cafas no es una poblacién aisla-
da sino que mantiene continuidad con la del rio
Ebro con la que esta conectada a través del rio
Longar, el cual es utilizado como corredor tam-
bién por la nutria y otras especies. La conexién
entre ambas subpoblaciones es vital para su con-
servacion y para ello es necesario asegurar que
pueda haber intercambio de individuos entre
ellas. Determinados tramos de este corredor no
se encuentran en un estado favorable de conser-
vacion, lo que disminuye su funcionalidad y la
conectividad entre ambos espacios naturales.

La mayor amenaza a la funcionalidad del corre-
dor era la existencia de un punto negro de mor-
talidad de visén europeo por atropello en la
carretera, en el puente de Artilleros, punto de
interseccion entre la NA-134 y el rio Longar. Si
dicho rio ya se vio reducido a un estrecho canal
con una banda de vegetacién muy somera, en
este punto se encontraba totalmente encajado
por las paredes estructurales del puente, sin que
existiera paso seco permanente por encima del
nivel del agua en ninguna de las orillas. Tampoco
existia un acceso favorable en el entorno inme-
diato al puente que favoreciera el paso de fauna
silvestre hacia su interior.
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FICHA 9

ADECUACION DE UN PASO INFERIOR PARA EL VISON EUROPEO Y LA
NUTRIA EN LA INTERSECCION ENTRE LA CARRETERA NA-134 Y EL RIO

LONGAR (NAVARRA)

Considerando esta situacion, la Seccidon de
Habitats del Gobierno de Navarra promovié la
adecuacién de este puente como paso de fauna.
La redaccion, direccion y ejecuciéon del proyecto
estuvo a cargo de Gestiébn Ambiental, Viveros y
Repoblaciones de Navarra SA (GAVRN).

Medidas

Las medidas aplicadas fueron las siguientes:

- Tratamiento de la vegetacién existente.
Limpieza de las zarzas presentes junto al rio,
aguas arriba y abajo del puente para facilitar la
localizacion de los accesos del paso. Corta de
ramas secas de arboles que impedian el acceso
al puente.

- Colocacion de estructuras para facilitar el paso
de fauna:

Colocacién de una pasarela de madera sobre
escuadras metdlicas instalada en la pared
izquierda del puente, siempre por encima del
nivel de aguas altas, para garantizar la existencia
de al menos un paso seco durante las mayores
avenidas.

Colocacién de una estructura longitudinal com-
puesta de gaviones de malla electrosoldada
gue conecta ambos extremos del margen dere-
cho del puente. En este caso como podia que-
dar inundada, se disené de forma que pudiera
resistir las posibles avenidas.

- Adecuacién de margenes.

Reperfilado de la orilla izquierda aguas arriba

del puente de Artilleros, mediante retroexca-
vadora, hasta conseguir dar continuidad al
tramo de orilla que cuenta con una repisa
natural a 1 m sobre el nivel del agua.

Colocacién de gaviones flexibles de 40 cm de

didmetro y 2 m de longitud, rellenos de gra-
vas, a lo largo de las orillas. Esta estructura
con el objetivo de generar orillas artificiales
donde al cabo de poco tiempo se desarrolla-
se vegetacion natural que facilitara el movi-
miento de las especies de fauna a lo largo del
rio Longar.

Otros datos

Administracion responsable: Departamento de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Direcciéon
General de Medio Ambiente y Agua. Gobierno de
Navarra / GAVRN.

Financiacion: Administracion responsable y fon-
dos de la Obra Social La Caixa.

Seguimiento previsto o realizado: durante el afio
posterior a las obras se realizé el seguimiento de
obras de adecuacién de los pasos de fauna
mediante fototrampeo para comprobar su utili-
zacioén por los carnivoros silvestres. El seguimien-
to fue realizado por parte de GAVRN, y se consta-
t6 el uso del puente como paso de fauna por
parte del visén europeo y la nutria.

Fuentes de informacion

Gestion Ambiental, Viveros y Repoblaciones de
Navarra S.A. 2009. Proyecto de permeabilizacion
del puente de Artilleros (Cruce NA-134 - rio
Longar) al paso de mamiferos semiacudticos.
Gobierno de Navarra / Obra Social La Caixa.
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Figura 6.37. Estado del interior de la estructura antes de Figura 6.38. Estado de los accesos a la estructura antes
la actuacion. Ailo 2009. Foto: GAVRN. de la actuacion. Ao 2009. Foto: GAVRN.

Figura 6.39. Trabajos de desbroce en los accesos a la Figura 6.40. Estado de los accesos tras las obras de ade-
estructura. Afio 2009 Foto: GAVRN. cuacion. Ano 2009. Foto: GAVRN.

Figura 6.41. Nutria y huellas de visén europeo en el interior del puente de Artilleros. Afio 2010. Foto: GAVRN.
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ACTUACION:

FICHA 10

PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR LA MORTALIDAD DE VISON
EUROPEO POR ATROPELLO EN LAS CARRETERAS DE LA RIOJA

Descripcion de la actuacion

Los atropellos en las carreteras representan una
de las principales causas de mortalidad no natu-
ral del visédn europeo (Mustela Ilutreola). En La
Rioja se realiza el registro de los atropellos de la
especie desde la década de 1980, hecho que
permitié identificar los principales puntos
negros de atropello en las carreteras de esta
comunidad auténoma, la mayor parte ubicados
en puntos en los que estas interceptan cursos
fluviales. En el afio 2008 se llevo a cabo una eva-
luacion de los 22 puntos negros identificados
con el objetivo de analizar las caracteristicas de
las carreteras y héabitats de su entorno en estos
puntos y determinar las deficiencias que inci-
den en la presencia de esta causa de mortali-
dad. En el estudio se realizaron propuestas para
la mejora de la permeabilidad en estos puntos
consistentes en la adecuacién de drenajes o su
sustitucion por viaductos (en carreteras con
prevision de acondicionamiento futuro) y en la
adecuacioén de los habitats.

Objetivo

v~ @ |dentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los hébitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Visén europeo (Mustela lutreola)

Localizacion

Via: carretera N-232 y otras de la red viaria en La
Rioja (LO-20, LR-111, LR-113, LR-134, LR-200, LR-
256, LR-259, N-120).

Municipio y comunidad auténoma: diversos
municipios de La Rioja.

Espacios naturales proximos: -

Diagnostico

El visén europeo es, junto al lince ibérico (Lynx par-
dinus), el carnivoro mas amenazado de todo el
Paleértico y una de las especies en mayor riesgo de
desaparicion de todo el planeta. Esta especie se
encuentra calificada como especie ‘En peligro de
Extincion” por el Catdlogo Espaiol de Especies
Amenazadas y por el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de la Flora y Fauna Silvestre
de La Rioja. Es una especie incluida en el Libro Rojo
de los vertebrados y‘En Peligro Critico’a nivel euro-
peo desde mayo de 2007. En 2007 se estimé en La
Rioja una poblacién de unos 140 ejemplares adul-
tos (TRAGSA 2008), poblacién que se viene mante-
niendo estable desde los primeros censos realiza-
dos a finales de los 90. Recientemente parece que
la especie estd ampliando su area de distribucion
hacia el este (Aragén) y a su vez desapareciendo de
algunos rios en el norte peninsular (Pais Vasco),
debido principalmente a la fragmentacién del
héabitat y a la presencia del visén americano.

En La Rioja, el visébn europeo cuenta con un Plan
de Recuperacién (Decreto 14/2002, de 1 de
marzo), y las actuaciones para su conservacion
han sido financiadas con fondos europeos a tra-
vés del Proyecto LIFE-Naturaleza de conserva-
cion del visén europeo en La Rioja, llevado a cabo
entre los afos 2001 y 2004.

En un estudio realizado en el contexto global de
la poblacién de visén europeo en el Estado espa-
Aol (Palazén et al. 2008), se concluyd que los atro-
pellos son la principal causa de mortalidad no
natural de esta especie, llegando a suponer hasta
el 90% de las muertes registradas en las décadas
de 1980 a 2000. En La Rioja, la mortalidad por
atropello destaca en el primer lugar de mortali-
dad de origen antrépico segun el Plan de
Recuperaciéon de la especie.
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ACTUACION:

FICHA 10

PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR LA MORTALIDAD DE VISON
EUROPEO POR ATROPELLO EN LAS CARRETERAS DE LA RIOJA

Por todos estos motivos, en 2008 se realizé un
analisis de los puntos de la red viaria en La Rioja
en los que se habian registrado previamente
atropellos de visdn europeo. En este estudio
(Minuartia 2008) se analizaron datos de 25 atro-
pellos ocurridos entre 1997 y 2008 localizados en
22 puntos diferentes.

Medidas

De la caracterizacién de los atropellos de vison
europeo en La Rioja, a partir de los resultados del
estudio realizado en 2008, destacaban los
siguientes aspectos:

- Se observé una concentracidn de atropellos en
torno a la época de apareamiento de la especie
(de marzo a abril), y afectaba mayoritariamente
a machos.

- Uno de cada cuatro atropellos se produjo a
menos de 5 km del rio Ebro, en zonas con eleva-
das densidades de poblacion de vison europeo
y a partir de las cuales los animales se desplazan
hacia sus afluentes. Ademas, en esta franja se
concentran las infraestructuras viarias con mas
intensidad de tréfico de La Rioja.

- El 84% de los atropellos se produjeron en zonas
cercanas a habitats acuaticos.

- 19 atropellos se localizaron en vias integradas
en la red basica o secundaria de carreteras de La
Rioja; tres atropellos tuvieron lugar en autovias
o carreteras con cerramiento perimetral; y tres
atropellos ocurrieron en caminos agricolas.

El estudio aportaba orientaciones generales para el
disefo de medidas correctoras para ser aplicadas
en futuros proyectos de acondicionamiento o cons-
truccion de infraestructuras de transporte, especial-
mente cuando afecten a espacios de interés, pero
también para aplicar en proyectos de construccion
o mejora de infraestructuras hidrdulicas.

Las propuestas para reducir los impactos en los
puntos analizados en el estudio se centraban
basicamente en dos ejes:

- Adecuacion del interior de las estructuras de
drenaje, puentes o viaductos, con el objetivo de
facilitar el paso de visones a través de ellos
incluso durante épocas de crecidas de agua
(mantenimiento de franjas laterales similares a
las condiciones del entorno o, como minimo,
banquetas elevadas).

- Adecuacion de los habitats en los accesos y el
entorno mas proximo a la estructura, para facili-
tar la conducciéon de los animales a puntos de
cruce seguros y evitar que abandonen los mar-
genes del cauce por donde se desplazan y acce-
dan a la calzada.

Partiendo de estas premisas, las propuestas reali-
zadas para corregir los puntos negros detectados
fueron las siguientes:

-En cinco de los puntos de atropello inspecciona-
dos se recomendd aplicar medidas correctoras
a corto plazo, principalmente basadas en la
construccion o instalacion de plataformas en el
interior de las estructuras y adecuacion de los
habitats.

- En un punto de atropello (considerado de
actuacion prioritaria) se propuso la sustitucién
de la estructura de drenaje existente por otra de
mayores dimensiones y con plataformas latera-
les adecuadas.

- En tres puntos (todos localizados en la carretera
N-232) se recomendd incorporar en los proyec-
tos de acondicionamiento de la via (estaba pre-
visto su desdoblamiento) la sustitucién de las
estructuras existentes por otras de mayores
dimensiones (pudiendo requerir elevar la rasan-
te de la carretera) y la adecuacion de los hébi-
tats en las proximidades de las estructuras .

Cabe destacar también que en dos puntos se
recomendaba realizar un analisis de los tramos
de canales o acequias paralelos a la carretera,
para identificar las medidas aplicables para evitar
el acceso de los visones desde estos cursos de
agua hacia la calzada.

Finalmente, en diez de los puntos de atropello
analizados no se proponia ninguna actuacion, ya
que se localizaban en sectores en los que habian
desaparecido los habitats adecuados para la espe-
cie (por cambios en los usos del suelo) o en los que
se habia producido un solo atropello y no era pre-
visible que se produjeran nuevos atropellos.

A partir de los resultados de este estudio, el
Gobierno de La Rioja edité el Manual técnico para
reducir el riesgo de atropellos de visén europeo en
la Comunidad Auténoma de La Rioja (Tragsega
2008), con el objetivo de poder incorporar medidas
correctoras en otros puntos de atropello que
pudieran ser identificados posteriormente.



ACTUACION:

FICHA 10

PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR LA MORTALIDAD DE VISON
EUROPEO POR ATROPELLO EN LAS CARRETERAS DE LA RIOJA

Otros datos

Administracion responsable: Consejeria de
Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial.
Gobierno de La Rioja.

Financiacion: Administracién responsable.

Seguimiento previsto o realizado: en el estudio
realizado se recomendaba mantener el registro
de atropellos de visén europeo y, una vez aplica-
das las actuaciones propuestas, realizar inspec-
ciones periddicas a las estructuras acondiciona-
das para el paso de los animales para verificar el
estado de las medidas y realizar un control del
uso de pasos por parte de los animales.

Fuentes de informacion

Minuartia. 2008. Propuesta de medidas correctoras
para reducir la mortalidad por atropello de visén
europeo en las carreteras de La Rioja. Tragsega-
Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y Politica

Territorial, Gobierno de La Rioja. 56 pp + Anexos.
Informe inédito.

Palazoén, S., Goémez, A. & Lopez de Luzuriaga, J.
2008. Non natural mortality of European mink
(Mustela lutreola) in northern  Spain.
Comunicacién en formato poster presentado en:
Colloque Les mammiféres semi-aquatiques des
Pyrénées. De la connaissance a la conservation.
Saint-Girons, Ariege (Francia), 5 a 8 de junio de
2008.

Tragsa. 2008. Monitorizacion de la poblacion de
visén europeo (Mustela lutreola) en la comuni-
dad auténoma de La Rioja, 2007. Consejeria de
Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial,
Gobierno de La Rioja. 67 pp. Informe inédito.

Tragsega 2008. Manual técnico para reducir el
riesgo de atropellos de vison europeo en la
Comunidad Auténoma de La Rioja. Consejeria de
Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial,
Gobierno de La Rioja. 15 pp. Informe inédito.
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ACTUACION: FICHA 10
PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA REDUCIR LA MORTALIDAD DE VISON
EUROPEO POR ATROPELLO EN LAS CARRETERAS DE LA RIOJA

Figura 6.42. El Plan de Recuperacion del visén europeo define tramos de rio como érea de interés para la especie
(como el tramo del Najerilla en la imagen izquierda). Otros hdbitats acuaticos y riparios se incluyeron en la Red
Natura 2000 debido a la presencia de la especie (como el tramo del rio Ebro de la imagen derecha, perteneciente al
LIC Sotos y Riberas del Ebro). Fotos: Minuartia.

Figura 6.44. La ausencia de franjas secas en las estructuras de drenaje por las que cruzan acequias o canales favorece
que los visones europeos accedan por el talud a la calzada, incrementando el riesgo de atropello. Fotos: Minuartia.



ACTUACION:

FICHA 11

CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD
DE LA CARRETERA C-260 A SU PASO POR LA RESERVA NATURAL INTEGRAL

ELS ESTANYS (GIRONA)

Descripcion de la actuacion

En el afio 2000, el proyecto de desdoblamiento
de un tramo de la carretera C-260, que afectaba
a la Reserva Natural Integral Els Estanys (en el
Parque Natural de Aiguamolls de I'Emporda),
incorporé -a peticion del equipo gestor del
Parque- la construccién de 16 pasos de fauna,
ademads de la instalacién de vallado perimetral,
asi como otras medidas para evitar la mortali-
dad de aves. En 2001 y en 2009 se llevaron a
cabo sendos seguimientos de esta actuacion y
los resultados de los mismos permitieron reali-
zar propuestas para mejorar la efectividad de las
medidas implantadas y reducir los conflictos
existentes.

Objetivo

O Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de hébitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los hébitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Pasos de fauna para distintos grupos faunisti-
cos y en particular para carnivoros (nutria, Lutra
lutra, y turén, Mustela putorius) y para ungula-
dos (jabali, Sus Scrofa, y gamo, Dama dama).

Localizacion

Via: carretera C-260 (tramo Castell6 d’Empuries —
Roses).

Municipio y comunidad auténoma: Castellé
d’Empuries y Roses (comarca del Alt Emporda),
Girona. Cataluna.

Espacios naturales préximos: Reserva Natural
Integral Els Estanys del Parque Natural de
Aiguamolls de I'Emporda, Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) y Zona de Especial Proteccién
para las Aves (ZEPA) incluido en la Red Natura
2000, y humedal RAMSAR.

Diagnostico

La carretera C-260 es una via con una elevada
intensidad de tréfico, especialmente durante el
periodo estival, por ser un acceso preferente al
sector norte de la Costa Brava. Cruza el Parque
Natural de Els Aiguamolls de I'Emporda, espa-
cio natural protegido que alberga poblaciones
de anfibios, reptiles y aves de elevado interés,
asi como poblaciones de nutria, turén, jabali o
gamo, por citar algunos mamiferos.

En el tramo objeto de estudio (de poco mas de
dos kilémetros de longitud), la carretera fue
ampliada y desdoblada en el afio 2000, afectan-
do a un sector declarado Reserva Natural
Integral. Por ello, a peticion del Parque Natural,
se incorpord la construccién de varios pasos
para la fauna.

Las caracteristicas de la carretera desdoblada
son: via segregada con doble carril por sentido
de circulacion y mediana de separacion de hor-
migon, sin calzadas de servicio y construida en
su totalidad sobre un terraplén de unos 4 m de
altura.

La carretera discurre por una zona con pobla-
ciones densas de jabali que ocasiona notables
conflictos de seguridad vial. Por ese motivo se
instalé vallado perimetral a la carretera, pero
Unicamente en el tramo que discurre por el
interior del Parque Natural.
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ACTUACION:

FICHA 11

CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD
DE LA CARRETERA C-260 A SU PASO POR LA RESERVA NATURAL INTEGRAL

ELS ESTANYS (GIRONA)

Medidas

Las medidas que se aplicaron fueron las siguientes:

- Incorporacién de 16 estructuras de permeabili-
zacion:

Cuatro pasos de dimensiones reducidas: entre
1y 3 m de anchura, principalmente destina-
das a mustélidos como el tejon (Meles meles)
y el turén.

Tres pasos de mayores dimensiones: 10 — 11
m de anchura, principalmente destinados a
jabali y gamo y que cuentan con adaptacio-
nes para facilitar el paso de nutria.

Nueve pasos para anfibios (80 cm de diame-
tro), aunque no se instalaron las estructuras
de guia indispensables en estos casos.

- Instalacién de vallado perimetral para evitar el
acceso de los animales a la calzada y guiarlos
hacia los pasos de fauna.

- De manera complementaria se adoptaron medi-
das especificas para forzar el levantamiento del
vuelo de las aves y evitar las colisiones con los
vehiculos mediante la plantacién de tarais
(Tamarix sp.) en una mota de tierra de 1,2 m
construida al margen de la via.

- También se instalaron dos pantallas acusticas
para reducir la perturbaciéon por ruido en dos
zonas en las que nidifica una elevada densidad
de aves.

Otros datos

Administracién responsable: Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques. Direccié
General de Carreteres-Gestio d'Infraestructures SA
(GISA). Generalitat de Catalunya.

Financiacién: Administracion responsable.

Seguimiento previsto o realizado: con posteriori-
dad a la entrada en funcionamiento de la nueva
carretera, el entonces Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques encargé la realiza-
cién del seguimiento de la efectividad de los
pasos de fauna construidos. Se realizé un aino de
seguimiento de las medidas en 2001 (Minuartia
2002), que se basé en la determinacion del uso
de las distintas estructuras para cada grupo fau-

nistico; la identificacién de los recorridos habi-
tuales de la fauna a través del analisis de rastros;
la realizacion de campafas de seguimiento de
atropellos y el propio seguimiento del uso de los
pasos mediante la instalacién de trampas de
huellas y fototrampeo. Las principales observa-
ciones del primer seguimiento fueron:

- Los pasos de fauna fueron utilizados por distin-
tos grupos de mamiferos. Las especies de carni-
voros de mayor interés para la conservacion,
como la nutria y el turdn, fueron detectadas en
varios pasos. El jabali también utilizé algunas
estructuras, dos de las de mayores dimensio-
nes, si bien se constatd que intentaba cruzar la
via por la calzada en algunos puntos, debido al
mal estado del vallado perimetral (que poste-
riormente fue corregido).

En relacion con la avifauna, las medidas adop-
tadas no se consideraron efectivas. La cons-
truccién de motas y la plantacion de tarais (que
alcanzaron un minimo desarrollo), no consi-
guieron evitar los atropellos de aves, ya que se
registré una elevada mortalidad de este grupo,
incluyendo algunas especies con un elevado
interés de conservacion y con poblaciones
reducidas en la zona. Las pantallas acusticas
transparentes causaron mortalidad de aves por
colision y por ello se instalaron siluetas de rapa-
ces que tampoco fueron efectivas para preve-
nir los impactos. Finalmente, las pantallas se
han equipado con bandas verticales claras,
medida que si se ha revelado efectiva.

A partir de los resultados obtenidos en el segui-
miento, se propusieron medidas correctoras y
actuaciones de mantenimiento necesarias para
reducir el riesgo de accidentes y favorecer el uso
de las estructuras transversales. Asimismo, se
identificaron posibilidades de mejora de los
pasos.

En el afo 2009 se llevaron a cabo nuevos estu-
dios, en el marco de un proyecto de investiga-
cion (Minuartia-Universitat Politéecnica de
Valéncia 2011) que incluyé campanas de segui-
miento de algunos de los pasos incluidos en este
tramo de carretera, asi como el registro de atro-
pellos en la via, constatando un aumento de la
frecuencia de uso de los pasos de fauna, espe-
cialmente notable en el caso del jabali, asi como
una reduccion del nimero de accidentes causa-
dos por esta especie. No obstante, se constaté



ACTUACION:

FICHA 11

CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD
DE LA CARRETERA C-260 A SU PASO POR LA RESERVA NATURAL INTEGRAL

ELS ESTANYS (GIRONA)

que persisten tramos de concentracion de atro-
pellos de pequeios vertebrados, por ejemplo,
de reptiles, de anfibios y también de quirépte-
ros, que motivan la propuesta de nuevas medi-
das complementarias.

Fuentes de informacion

GISA. 2000. Projecte de desdoblament C-260.
Tram: Empdriabrava — Gl-614. Direccié General
de Carreteres, Departament de Politica Territorial
i Obres Publiques, Generalitat de Catalunya.

Minuartia. 2002. Avaluacié de I'efectivitat de pas-
sos de fauna en dos trams de les carreteres C-65 i
C-260 i proposta de prescripcions técniques per

condicionar passos de fauna en carreteres en
funcionament. GISA-Direcci6 General de
Carreteres. Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques. Generalitat de Catalunya.
Informe inédito.

Minuartia-Universitat Politécnica de Valencia
2011. Evaluacion de impactos sobre la fauna
debidos a la fragmentacion del habitat por las
infraestructuras viarias en humedales mediterrda-
neos. Proyecto de Desarrollo Experimental finan-
ciado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (Programa Nacional de
Proyectos de Desarrollo Experimental en el
marco del Plan Nacional de Investigacién
Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica,
2008-2011). Informe inédito.
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ACTUACION: FICHA 11
CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA PARA MEJORAR LA PERMEABILIDAD

DE LA CARRETERA C-260 A SU PASO POR LA RESERVA NATURAL INTEGRAL

ELS ESTANYS (GIRONA)

Figura 6.46. Cerramiento perimetral instalado en el Figura 6.47. Paso de fauna bajo la carretera C-260. Foto:
tramo que discurre por dentro de la Reserva Natural Minuartia.
Integral. Foto: Minuartia.

Figura 6.48. Grupo de jabalies (hembra con sus crias) Figura 6.49. Gineta (Genetta genetta) cruzando el dre-
utilizando uno de los pasos de fauna especificos. Foto: naje de un canal por la banqueta lateral instalada. Foto:
Minuartia. Minuartia.



ACTUACION:

FICHA 12

ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA PEQUENOS VERTEBRADOS EN
CARRETERAS QUE INTERCEPTAN EL CORREDOR ECOLOGICO DE SAKANA

(NAVARRA)

Descripcion de la actuacion

El valle de Sakana funciona como corredor ecolé-
gico entre las sierras de Aralar y de Urbasa-Andia
(ambas incluidas en la Red Natura 2000). Estudios
previos detectaron que las infraestructuras exis-
tentes que interceptan este corredor (autovia A-
10, carretera NA-2410 y linea de ferrocarril
Castejon-Alsasua) eran altamente impermeables
a los desplazamientos de la fauna, por lo que se
realizaron actuaciones para mejorar la permeabi-
lidad ecolégica a través de la adecuacién de once
pasos inferiores y drenajes en estas vias, especial-
mente para mantener la conectividad ecoldgica
del rio Arakil, asi como la instalacion de vallado
perimetral y adecuacién de los accesos a los
pasos. El seguimiento realizado ha detectado el
uso de los pasos por parte de doce especies, sien-
do el mas utilizado el puente sobre el rio Arakil.

Objetivo

O Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ @ Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de hébitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los hébitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Mamiferos medianos: zorro (Vulpes vulpes), coma-
dreja (Mustela nivalis), gardufa (Martes foina),
tejon (Meles meles), gineta (Genetta genetta), gato
montés (Felis silvestris), ardilla roja (Sciurus vulga-
ris), liebre europea (Lepus europaeus), nutria (Lutra
lutra), visbn europeo (Mustela lutreola)

Micromamiferos y reptiles.

Localizacion

Via: autovia A-10 (tramo PK 1 a PK 22), carretera
NA-2410y linea de ferrocarril Castejon — Alsasua.

Municipio y comunidad auténoma: Arakil,
Irafeta, Arruazu, Lakuntza, Etxarri-Aranatz.
Navarra

Espacios naturales préximos: las actuaciones se
localizan en el corredor existente entre la Zona
Especial de Conservacién (ZEC) Sierra de Urbasa-
Andia y el Lugar de Importancia Comunitaria
(LIC) Sierra de Aralar, incluidos en la Red Natura
2000.

Diagnostico

El valle de Sakana, por el que discurre el rio Arakil,
actua como corredor ecolégico entre las sierras de
Aralar y de Urbasa-Andia (incluidas en la Red
Natura 2000). No obstante, es también un corre-
dor de infraestructuras de transporte y energéti-
cas entre Alava y Navarra que comportan una dis-
minucién de la conectividad ecoldgica entre las
mencionadas sierras. Por el fondo de este valle dis-
curren una autovia (A-10), una carretera (NA-2410)
y una linea férrea convencional (Castejon-Alsasua).

La autovia de la Barranca (A-10), inaugurada en
1994, tiene un recorrido de unos 29 km en terri-
torio navarro (entre Irurtzun y Alsasu/Alsasua).
Consta de doble calzada de 9,5 m cada una,
separadas entre si por una mediana de 10 m de
anchura, excepto en un tramo comprendido
entre Bakaiku e Iturmendi, en el que los dos sen-
tidos de la calzada solo estan separados por
mediana de hormigén. La autovia estd circunda-
da por un vallado de 1,5 m de altura, con postes
de tension cada 5,5 my luzde mallade 30 x 10 cm.
Estudios previos confirmaron la escasa o casi nula
permeabilidad de la autovia A-10 a lo largo del
corredor de Sakana, atribuida a que los diversos
pasos inferiores y superiores carecian de las carac-
teristicas adecuadas para permitir el paso de fauna
y al haber disminuido en muchas areas las zonas
de setos y bordes de cultivo tradicionales que faci-
litan el desplazamiento de la fauna. Por otro lado,
dadas las particularidades de la zona de estudio,
en esta autovia no hay tuneles, falsos tuneles ni
viaductos que le confieran permeabilidad poten-
cial, por lo que se estimd necesario tratar de
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ACTUACION:

FICHA 12

ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA PEQUENOS VERTEBRADOS EN
CARRETERAS QUE INTERCEPTAN EL CORREDOR ECOLOGICO DE SAKANA

(NAVARRA)

aprovechar la potencialidad del rio Arakil y la exis-
tencia de varios drenajes y pasos inferiores bajo la
autovia como elementos favorecedores de la
conectividad en las zonas de cruce con la A-10.

También se pudo comprobar una elevada morta-
lidad por atropellos de vertebrados de pequefio
y mediano tamafo que revelaba la existencia de
zonas donde el vallado no cumplia su funcion.

El rio Arakil cruza la autovia en tres puntos, crean-
do zonas potenciales de paso para vertebrados,
aunque en algunas areas se rompe la continui-
dad de las zonas de ribera (debido especialmen-
te a las caracteristicas constructivas de algunos
de los puentes de mas antigliedad). Para mejorar
la conectividad en el valle de Sakana y en virtud
de la gran riqueza faunistica asociada a los eco-
sistemas de ribera y a su funcién como corredo-
res se considerd basico el mantenimiento de la
conectividad ecoldgica en el rio Arakil.

Dentro de los objetivos del Plan de Gestion de la
ZEC de Urbasa y Andia, aprobado por el
Gobierno de Navarra, se establece la necesidad
de mejorar la conectividad entre Aralar y Urbasa-
Andia mediante la adecuacion de los pasos infe-
riores existentes en la autovia A-10, y de estudiar
la posibilidad de mejora de la continuidad en
zonas de ribera del rio Arakil, que cruza la citada
autovia. La Seccién de Habitats del Gobierno de
Navarra promovié la realizacién de las actuacio-
nes. La redaccién, direccion y ejecucion del pro-
yecto estuvo a cargo de Gestion Ambiental,
Viveros y Repoblaciones de Navarra SA (GAVRN).

Medidas

Para reducir la mortalidad de la fauna y aumentar
la permeabilidad de la via se aplicaron las
siguientes actuaciones:

- Permeabilizacion de las orillas del rio Arakil,
mediante la construccion de una plataforma
seca adosada al estribo de un puente sobre
dicho rio. El objetivo era salvar la desconexién
de los habitats terrestres de la orilla provocada
por su inundacién periédica. Para ello se cons-
truy6 una banqueta lateral de hormigén de 15
m de largo y 1 m de anchura, a una altura supe-

rior al nivel méximo del agua, de modo que se
mantuviese siempre seca y permitiera el paso
de la fauna silvestre.

- Adecuacién de banquetas laterales en diez drena-
jes o puentes existentes interceptados por la auto-
via, carretera o via del tren, consistentes en plata-
formas de cemento o de madera adosadas a las
paredes. Estas banquetas se conectaron mediante
rampas secas con los margenes de los cursos de
agua. El objetivo era permitir los desplazamientos
de los animales por las orillas de los pequefios ria-
chuelos que atraviesan las vias de comunicacion,
sin que estos tengan que abandonar el cauce vy,
por lo tanto, exponerse a atropellos.

- Impermeabilizacion del cercado de la autovia y
encauzamiento de los animales silvestres hacia
pasos de fauna. El objetivo era evitar los atrope-
llos de fauna impidiendo su acceso a la calzada
y forzar el transito de la misma hacia los pasos.

- Eliminacion y desbroce de la vegetacion de las
zonas de acceso al paso. Colocacién de manta
orgénica de coco con tejido antihierbas y apor-
te de material granular de cantera para la crea-
cién de un firme naturalizado. El objetivo de la
actuacion era favorecer y dirigir a la fauna hacia
determinados pasos habilitados.

Otros datos

Administracion responsable: Departamento de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente. Direccion
General de Medio Ambiente y Agua. Gobierno de
Navarra / GAVRN.

Financiacion: Administracién responsable y fon-
dos de la Obra Social La Caixa.

Seguimiento previsto o realizado: Durante los
anos 2008 y 2009 se realizé el sequimiento del uso
por parte de la fauna silvestre de once pasos en el
corredor de Sakana, mediante trampas de huellas,
fototrampeo e indicios de presencia. Se detecta-
ron doce especies silvestres que usaban los pasos:
ginetas, garduias y zorros fueron las que utiliza-
ron el mayor numero de pasos (73% del total). Hay
que destacar la presencia y uso de los pasos por
parte de la nutria y del visén europeo. El paso
habilitado en el puente viejo del rio Arakil (ban-
queta lateral adosada al estribo del puente) fue el
utilizado por un mayor nimero de especies.



ACTUACION:

FICHA 12

ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA PEQUENOS VERTEBRADOS EN
CARRETERAS QUE INTERCEPTAN EL CORREDOR ECOLOGICO DE SAKANA

(NAVARRA)

Fuentes de informacion

Consultora de Recursos Naturales, SL. 2007.
Soluciones técnicas para la mejora de la permea-
bilidad ecoldgica y para la disminucion de atro-
pellos de vertebrados en el corredor de Sakana.
Gestion Ambiental Viveros y Repoblaciones de
Navarra, S.A. Informe inédito.

Consultora de Recursos Naturales, SL. 2009.
Seguimiento de obras de mejora en pasos para la
fauna en la autovia de Sakana y estudio del uso
de los mismos por los diferentes tipos de verte-

brados. Gestion  Ambiental Viveros vy
Repoblaciones de Navarra, S.A. Informe inédito.

Gestion Ambiental, Viveros y Repoblaciones de
Navarra, SA. 2007. Bases Técnicas para el Plan de
Gestion del LIC Urbasa-Andia (ES 2200021).
Gobierno de Navarra. Informe inédito.

Gestion Ambiental, Viveros y Repoblaciones de
Navarra, SA. 2008. Proyecto para la mejora de la
permeabilidad ecoldgica y disminucion de atro-
pellos de vertebrados. Corredor de Sakana.
Gobierno de Navarra/Obra Social La Caixa.
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ACTUACION: FICHA 12
ADECUACION DE PASOS DE FAUNA PARA PEQUENOS VERTEBRADOS EN
CARRETERAS QUE INTERCEPTAN EL CORREDOR ECOLOGICO DE SAKANA

(NAVARRA)

Figura 6.50. Situacién previa a la adecuacion del paso (imagen izquierda), con las aguas del rio Arakil alcanzando el
estribo del puente y rompiendo la continuidad terrestre de la orilla, y solucién adoptada (imagen derecha), banque-
ta de hormigén adosada al estribo del puente. Fotos: GAVRN.

Figura 6.51. La banqueta lateral de este paso no tenia Figura 6.52. Detalle de una banqueta lateral construida
continuidad hacia el talud, por lo que se prolongé en una obra de drenaje. Foto: GAVRN.
mediante una rampa de madera. Foto: GAVRN.

Figura 6.53. Grupo familiar de ginetas pasando por la Figura 6.54. Tején utilizando la banqueta lateral de hor-
banqueta lateral de hormigdn en el puente sobre el rio migon en el puente sobre el rio Arakil. Foto: Consultora de
Arakil. Foto: Consultora de Recursos Naturales. Recursos Naturales.
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ACTUACION:

FICHA 13

CONSTRUCCION DE UN ECODUCTO PARA LA MEJORA DE LA
PERMEABILIDAD DE LA CARRETERA C-25 A SU PASO POR

SANTA MARIA D'OLO (BARCELONA)

Descripcion de la actuacion

La redaccion del Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto de desdoblamiento de un tramo de la
carretera C-25 (Eix Transversal) incorporé un estu-
dio de identificacion de los corredores ecoldgicos
interceptados por el trazado. En este estudio se
realizaron propuestas de actuaciones de desfrag-
mentacion, consistentes en la mejora de las estruc-
turas transversales existentes para aumentar su
funcionalidad como pasos de fauna, asi como de
construccién de nuevos pasos de fauna. Entre
estos, destaca la construccion de un ecoducto
—que se ha ejecutado aprovechando parte del
excedente de tierras previsto— para restablecer la
conexion entre el Espacio de Interés Natural el
Moianés i la Riera de Muntanyola y el Lugar de
Importancia Comunitaria Riera de Merlés.

Objetivo

v~ @ |dentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
v~ © Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de hdbitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicion y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada
Localizacion

Via: carretera C-25 (Eix transversal), tramo
Manresa-Vic.

Municipio y comunidad auténoma: Santa Maria
d'Ol6 (comarca del Bages), Barcelona. Cataluna.

Espacios naturales préximos: Espacio de Interés
Natural El Moianés i la Riera de Muntanyola y
Espacio de Interés Natural Riera de Merlés, Lugar
de Importancia Comunitaria (LIC) y Zona de
Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA) incluido
en la Red Natura 2000.

Diagnostico

La carretera C-25 (Eix transversal) soporta una
elevada intensidad de trafico (de unos 11.000
vehiculos/dia en el tramo de la actuacién,
segun datos de 2011). Este factor obligé a pro-
yectar el desdoblamiento del eje en toda su
longitud y transformar la infraestructura en una
via de alta capacidad de cuatro carriles. Ello
supone un aumento significativo del efecto
barrera de la via.

En toda la infraestructura se ha optado por la
prolongacion de las estructuras potencialmente
utilizables como paso de fauna y en algunos
casos se aumentard la permeabilidad que mos-
traba la carretera antes de su ampliacion. Esto se
ha llevado a cabo cuando los estudios de impac-
to ambiental han identificado la necesidad de
acondicionamiento de nuevos pasos.

En el estudio de impacto ambiental del tramo
Artés-Vic (GISA 2005) se incluyo la redaccién de
un estudio de identificacion de los corredores
ecoldgicos interceptados por la carretera que
incluia propuestas para su recuperacioén. En este
marco se defini6 -mediante Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y el modelo DIS-
PERSA- la ubicacién en la que se proponia cons-
truir este ecoducto.

El objetivo que se persigue con esta actuacion no
es solamente mitigar los efectos del desdobla-
miento sino reducir el efecto barrera de la via en
funcionamiento antes de la ampliacién.

Medidas

Entre otras medidas previstas por el estudio de
impacto ambiental, se incorporé la construcciéon
de un ecoducto, de 80 m de ancho, adoptando
una tipologia constructiva en falso tunel, que fue
incorporado en el anteproyecto y en el proyecto
constructivo del desdoblamiento.
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ACTUACION:

FICHA 13

CONSTRUCCION DE UN ECODUCTO PARA LA MEJORA DE LA
PERMEABILIDAD DE LA CARRETERA C-25 A SU PASO POR

SANTA MARIA D'OLO (BARCELONA)

Para determinar la ubicacién precisa del ecoducto,
se aprovechd un sector en el que la rasante de la
infraestructura transcurria deprimida respecto a la
cota de terreno, de modo que se pudiese ejecutar
el ecoducto sobre un tunel artificial.

La propuesta del ecoducto incorporaba también
algunas recomendaciones de disefio y adecua-
cion del entorno para aumentar su funcionali-
dad, en concreto:

- Realizacién de actuaciones de revegetacion uti-
lizando exclusivamente especies autdctonas. El
disefo de la plantacién debe mantener espa-
cios mas abiertos en el sector central de la
estructura, con vegetacion herbacea, mientras
que en los sectores mas exteriores se plantea
una revegetacién con especies arbustivas y
arboreas.

-Instalacién de una pantalla opaca en los marge-
nes exteriores de la estructura para evitar las
perturbaciones ocasionadas por el ruido y la
vision de las luces de los vehiculos.

- Mantenimiento de la continuidad del cerra-
miento perimetral con las pantallas laterales del
paso y disefio de las plantaciones a los accesos
que permita establecer una buena conexién
con los habitats de los alrededores.

La construcciéon de la estructura permite, ade-
mas, el depdsito de tierras excedentes de la obra,
lo que evita la necesidad de uso de vertederos y
reduce los costes del transporte de las mismas.

Otros datos

Administracién responsable: Departament de
Territori i Sostenibilitat. Direccié General de
Carreteres-Gestié d’Infraestructures SA (GISA).
Generalitat de Catalunya.

Financiacion: Administracion responsable y
empresa concesionaria.

Seguimiento previsto o realizado: -

Fuentes de informacion

GISA. 2005. Estudi d’impacte ambiental. Millora
general. Desdoblament de I’Eix Transversal.
Carretera C-25, PK 145+200 al 180+400. Tram:
Artés-Vic. Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques, Generalitat de Catalunya.

GISA. 2006b. Avantprojecte de construccié i
explotacid i projecte de tragat. desdoblament de
l'eix transversal. Carretera C-25. pk 132+380 al
178+400.Tram: Manresa - Vic. Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques, Generalitat
de Catalunya.

GISA. 2008. Projecte constructiu. Millora general
desdoblament de I'eix transversal. Carretera C-
25. pk 157+730 al 169+100.Tram: Santa Maria
d’Ol6 - Sant Bartomeu del Grau. Departament
de Politica Territorial i Obres Publiques,
Generalitat de Catalunya.



ACTUACION: FICHA 13
CONSTRUCCION DE UN ECODUCTO PARA LA MEJORA DE LA

PERMEABILIDAD DE LA CARRETERA C-25 A SU PASO POR

SANTA MARIA D'OLO (BARCELONA)

Figura 6.55. Estado original de la zona de actuacién (imagen superior) y representacién virtual de la carretera des-
doblada y con la construccién del ecoducto. Fotos: GISA. Generalitat de Catalunya.
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ACTUACION:

FICHA 14

CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO EN UNA CARRETERA DEL PARQUE
NATURAL DE ELS AIGUAMOLLS DE L'EMPORDA (GIRONA) PARA
RESTABLECER LA CONTINUIDAD DEL CORREDOR FLUVIAL DE LA MUGUETA

Descripcion de la actuacion

El Parque Natural de Els Aiguamolls de I'Emporda
esta formado por dos poligonos separados por
nucleos urbanos y carreteras que dificultan el
desplazamiento de los animales entre aquellos.
El corredor de la Mugueta, una de las principales
zonas de conexion entre ambos poligonos del
Parque, estd interceptado por la antigua carrete-
ra de Castell6 d’Empuries a Roses, que generaba
una barrera para la fauna debido al drenaje exis-
tente bajo ella compuesto por tres tubos de
acero corrugado. La mejora de la permeabilidad
de este corredor se plante6 en el marco del pro-
yecto de desdoblamiento de una carretera proxi-
ma (C-260), que incluyé como medida compen-
satoria la sustitucion de los tubos de corrugado
por un viaducto de mas de 30 m, restableciendo
de este modo la funcionalidad conectora del
curso fluvial.

Objetivo

O ldentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
v~ ® Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
v~ ® Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
v~ ® Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Corredor fluvial entre dos zonas de humedal.

Localizacion

Via: antigua carretera de Castellé6 d’Empuries —
Roses.

Municipio y comunidad auténoma: Castello
d’Empuries, Girona. Catalufa

Espacios naturales préoximos: Parque Natural de
Els Aiguamolls de [I'Emporda, Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) y Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) incluido en la Red
Natura 2000, y humedal RAMSAR.

Diagnostico

El Parque Natural de Els Aiguamolls de I'Emporda
es un espacio natural protegido que alberga
poblaciones de elevado interés de anfibios, repti-
les y aves, asi como poblaciones de nutria (Lutra
lutra), turén (Mustela putorius), jabali (Sus scrofa)
y gamo (Dama dama), por citar algunos mamife-
ros. El parque se encuentra ubicado en una zona
con una elevada presién urbanistica y esta for-
mado por dos poligonos separados por un
nucleo urbano (Castell6 d’Empdries), una carre-
tera (C-260) y wuna marina residencial
(Empuriabrava). En el poligono norte se encuen-
tra la Reserva Natural Integral | Els Estanys, mien-
tras que en el poligono sur se encuentra la
Reserva Natural Integral Il Les Llaunes.

Los desplazamientos de los animales entre las
dos Reservas Naturales se realizan principalmen-
te a través de la matriz agricola dominante en la
zona y por el corredor fluvial que constituyen los
rios Muga y Mugueta. Dos carreteras cruzan este
corredor, la C-260 (que salva el rio Muga median-
te un viaducto) y la antigua carretera entre
Castellé d’Empuries y Roses. La Mugueta discu-
rria bajo esta ultima carretera a través de una
obra de drenaje formada por tres tubos de acero
corrugado, de unos 2 m de didmetro, que limita-
ban los desplazamientos de la fauna e impedian
la continuidad de la vegetacion riparia a través
del corredor.

Para mejorar esta situacion, el Departament de
Medi Ambient i Habitatge solicité la realizacién
de actuaciones en esta carretera para mejorar la
conectividad en este sector, actuaciones que fue-
ron incluidas como medidas compensatorias del
proyecto de acondicionamiento de la carretera
C-260 (tramo Castell6 d'’Empuries -
Empuriabrava) por el entonces Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques.

131



132

ACTUACION:

FICHA 14

CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO EN UNA CARRETERA DEL PARQUE
NATURAL DE ELS AIGUAMOLLS DE L'EMPORDA (GIRONA) PARA
RESTABLECER LA CONTINUIDAD DEL CORREDOR FLUVIAL DE LA MUGUETA

Medidas

El proyecto de acondicionamiento de la carretera C-
260 (tramo Castell6 d’Empuries — Empuriabrava)
incluia distintas actuaciones para evitar el acceso
de ungulados a la calzada y reducir los accidentes
causados por estos animales. Se trata de un sec-
tor dominado por paisaje agricola y periurbano
que se localiza entre las dos reservas naturales
integrales del parque, por lo que los desplaza-
mientos de gamos y jabalies entre ambas se rea-
lizaban cruzando la carretera en este sector,
hecho que favorecié que este tramo se convirtie-
ra en un tramo de concentracién de accidentes
(véase Ficha 2). En concreto el proyecto incluyé la
construccion de tres pasos de fauna para grandes
mamiferos, la instalacién de cerramiento perime-
tral y la ampliacién de las dimensiones del via-
ducto existente sobre el rio Muga. El objetivo de
estas actuaciones era el de forzar a los animales a
desplazarse hacia el corredor formado por los
rios Muga y Mugueta.

Como medida compensatoria de la afectacion
del acondicionamiento de este tramo de carrete-
ra sobre el Parque Natural, se incluyeron en el
proyecto actuaciones para mejorar la funcionali-
dad del corredor en el tramo de la Mugueta.

Durante el aiio 2009 se procedié a la sustitucion
de los tres tubos de drenaje existentes en la
carretera vieja de Castell6 d'Empuries a Roses por
un viaducto, de unos 36 m de longitud de plata-
forma, que mejoré notablemente la continuidad
del corredor en este punto y permite el desarro-
llo completo de la vegetacién en el curso fluvial.

Otras actuaciones previstas para mejorar la fun-
cionalidad de este corredor (todavia sin aplicar)
fueron el desmantelamiento de algunas edifica-
ciones y el traslado de algunos usos incompati-
bles con la fauna en el ambito de este corredor,
asi como la restauracion de los hébitats del
mismo.

Otros datos

Administracién responsable: Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques (actualmente
Departament de Territori i Sostenibilitat).
Generalitat de Catalunya.

Financiacion:  Administracion  responsable.
Medida compensatoria del proyecto de acondi-
cionamiento de la carretera C-260 (Tramo
Castellé d’Empuries - Empuriabrava).

Seguimiento previsto o realizado: se llevaron a
cabo algunas visitas y se comprobé el paso de
jabali por el corredor, en la zona bajo el viaducto.

Fuentes de informacion

GISA. 2006c. Proyecto Desdoblament de la C-260
entre el PK 35+900 i 38+490. Tram: Castello
d’Empdries — Empuriabrava. Direccié General de
Carreteres, Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques, Generalitat de Catalunya.



ACTUACION: FICHA 14
CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO EN UNA CARRETERA DEL PARQUE

NATURAL DE ELS AIGUAMOLLS DE L'EMPORDA (GIRONA) PARA

RESTABLECER LA CONTINUIDAD DEL CORREDOR FLUVIAL DE LA MUGUETA

Figura 6.56. Tubos de acero corrugado bajo la antigua carretera de Castellé d’Empuries a Roses, que representaban
un estrangulamiento del corredor de la Mugueta entre dos Reservas Naturales Integrales del Parque Natural de Els
Aiguamolls de I'Emporda. Foto: Minuartia.

Figura 6.57. El viaducto que sustituyd a los tubos de acero corrugado aumenta de manera notable la permeabilidad
de la carretera en su intersecciéon con el corredor de la Mugueta. Fotos: Minuartia.
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ACTUACION:

FICHA 15

REDUCCION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA SOBRE LA
PARDELA CENICIENTA EN LA AUTOPISTA TF-1 (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Descripcion de la actuacion

El seguimiento realizado de la poblacion de par-
dela cenicienta (Calonectris diomedea) en
Tenerife permitié detectar de una elevada con-
centracién de juveniles muertos en la autopista
TF-1. La evaluacién de esta problematica deter-
mind que la causa de la misma se encontraba en
la iluminacion de la via, que provocaba la des-
orientacion de estas aves en sus primeros vuelos
nocturnos entre las zonas en las que se ubican
los nidos y el mar, situado en el lado contrario de
la via. Durante los meses mas conflictivos (octu-
bre y noviembre), se modificé la iluminacién de
la via, con el objetivo de reducir la mortalidad de
la especie por esta causa.

Objetivo

O Identificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar

O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre

O Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna

O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras

O Restablecer la conectividad ecoldgica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion

v~ ® Mitigar las perturbaciones que afectan a la

composicién y calidad de los hébitats de los
margenes

O Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Pardela cenicienta (Calonectris diomedea)

Localizacion

Via: Autopista TF-1, entre Santa Cruz de Tenerife y
GUlimar (tramo enlace de Caletillas - Barranco
Hondo).

Municipio y comunidad auténoma: Candelaria.
Santa Cruz de Tenerife. Canarias.

Espacios naturales proximos: actuacion proxima
al Parque Natural de Corona Forestal, Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) incluida
en la Red Natura 2000.

Diagnostico

La pardela cenicienta es una especie de ave mari-
na calificada como ‘Vulnerable’ en el Catadlogo
Espaiol de Especies Amenazadas, y ‘De interés
especial’ en el Catdlogo Canario de Especies
Protegidas. En Canarias, durante los meses de
octubre y noviembre, los pollos de pardela ceni-
cienta realizan su primer vuelo nocturno desde
sus nidos o huras, que construyen en el suelo,
hacia el mar. La presencia de luces de elevada
intensidad hace que se desvien de su ruta y coli-
sionen contra farolas, focos, etc., con lo que que-
dan desorientados e indefensos. Desde hace
varios afos, se organizan campafas de volunta-
riado ambiental para la recogida de los indivi-
duos juveniles de la especie que se han acciden-
tado.

Las labores de seguimiento ambiental de las
obras de ampliacién del tercer carril de la auto-
pista TF-1, entre las poblaciones de Santa Cruz de
Tenerife y Glimar, identificaron que con la nueva
iluminacién de la autopista TF-1, en su tramo
comprendido entre el enlace de Caletillas y el de
Barranco Hondo, podria verse afectada dicha
especie.

Con la colaboracién del Grupo de Pronto Auxilio
de Arafo (asociacién que trabaja en la campana
de recogida de pollos de pardela cenicienta) y
con el apoyo de la direccién de obra, se promo-
vieron diversas medidas para minimizar la afec-
tacién.

Medidas

La medida aplicada consistié en reducir el nime-
ro de luminarias encendidas en la autopista,
durante los meses de octubre y noviembre y en
los horarios de maxima intensidad de los prime-
ros vuelos de los pollos (de 19:00 a 24:00 horas).
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ACTUACION:

FICHA 15

REDUCCION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA SOBRE LA
PARDELA CENICIENTA EN LA AUTOPISTA TF-1 (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Otros datos

Administracion responsable: Consejeria de Obras
Publicas. Gobierno de Canarias.

Financiacion: -

Seguimiento previsto o realizado: dentro de las
labores de Seguimiento Ambiental de las obras

Gobierno de Canarias.

¥

del Tercer Carril de la TF-1, tramo Santa Cruz-
Glimar, se realiza seguimiento de la medida en
colaboracion con el Grupo de Pronto Auxilio de
Arafo.

Fuentes de informacion

Figura 6.58. Tramo iluminado de la Autopista TF-1. Foto: Ricardo Gonzalez. Consejeria de Obras Publicas y Transportes.
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Figura 6.59. Parcela Cenicienta. Foto: Viceconsejeria de Medio Ambiente, Gobierno de Canarias.



ACTUACION:

FICHA 16

DESMANTELAMIENTO DE UN TRAMO DE CARRETERA PARA RESTAURAR LA
CONECTIVIDAD ENTRE NUCLEOS DE POBLACION DE OSO CANTABRICO EN
LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE RANADOIRO (ASTURIAS)

Descripcion de la actuacion

La poblacién de oso pardo (Ursus arctos) en la
cordillera Cantdbrica cuenta con dos subpobla-
ciones separadas, entre las cuales existen algu-
nas infraestructuras viarias que comportan la
fragmentacion de los habitats para la especie. En
2006 se redacto el proyecto de construccién de la
variante de la carretera AS-15, que incluia un
tunel en el puerto de Ranadoiro, situada en el
area de distribucién de la poblaciéon occidental
de oso pardo cantabrico. Como medida compen-
satoria a la construccion de la nueva via, se inclu-
y6 el desmantelamiento de un tramo de 4,8 km
de la antigua carretera (qQue quedaba completa-
mente en desuso), junto con la restauracién de
los habitats previamente ocupados por esta y la
restauracion de habitats en 40 ha adicionales.

Objetivo

v~ © |dentificar las zonas prioritarias a desfrag-
mentar
O Reducir la mortalidad de fauna y los acci-
dentes causados por fauna silvestre
O Reducir el efecto barrera de las infraestruc-
turas en funcionamiento facilitando el paso
de fauna
O Restablecer la continuidad fisica entre los
fragmentos de habitats seccionados por las
infraestructuras
O Restablecer la conectividad ecolégica entre
habitats o areas de especial interés de con-
servacion
O Mitigar las perturbaciones que afectan a la
composicién y calidad de los habitats de los
margenes
v~ ® Eliminar el conjunto de impactos de la via

Especies o habitats
a los que va destinada

Oso pardo (Ursus arctos)

Localizacion

Via: carretera AS-15, Cornellana-Puerto de
Cerredo

Municipio y comunidad auténoma: Cangas del
Narcea, Principado de Asturias

Espacios naturales préoximos: la actuacién se
ubica el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) y
Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA)
Fuentes del Narcea y del Ibias de la Red Natura
2000.

Diagnostico

El oso pardo estd calificado como especie ‘En
peligro de Extincién’ por el Catélogo Espaiol de
Especies Amenazadas y por el Catdlogo Regional
de Especies Amenazadas de la Fauna Vertebrada
del Principado de Asturias. Después de alcanzar
numeros minimos y situarse al borde de la extin-
cion, la poblacién de oso pardo en la cordillera
Cantébrica estd recuperandose. A causa de la
alteracién de su habitat y de la persecucién de la
especie en las Ultimas décadas, los osos cantabri-
cos se reparten actualmente en dos subpoblacio-
nes separadas. La pérdida y fragmentacion del
habitat y las barreras que dificultan la dispersion
de ejemplares se situan entre los problemas prin-
cipales para la conservacion de la especie.

Las dos subpoblaciones estan separadas por un
espacio de unos 50 km de anchura atravesado por
importantes infraestructuras viarias y ferroviarias:
carreteras nacionales, autopista y lineas de ferro-
carril convencionales y de alta velocidad. Un obje-
tivo prioritario es conseguir la conexién efectiva
de las dos supoblaciones para mejorar la calidad
genética de ambas y acelerar el proceso de recu-
peracion. En el afno 2004 se elaboré un estudio
para determinar la viabilidad de la conexion entre
las dos poblaciones, analizando todos los elemen-
tos estructurales y funcionales del territorio, los
pasos posibles, etc. (Obeso & Naves 2004).

En 2006 se redacté el proyecto de construccion
de la variante de la carretera AS-15, en el sector
del puerto de Rafadoiro, dentro del area de dis-
tribucion de la poblacién occidental. La obra pre-
vista contemplaba la construccion de 2.060 m de
carretera de nuevo trazado para acceder al tunel
de Ranadoiro (de 1.874 m de longitud; Figura
6.61). Con la puesta en funcionamiento del
nuevo trazado, la carretera antigua quedaba
practicamente en desuso, a excepcion del trafico
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ACTUACION:

FICHA 16

DESMANTELAMIENTO DE UN TRAMO DE CARRETERA PARA RESTAURAR LA
CONECTIVIDAD ENTRE NUCLEOS DE POBLACION DE OSO CANTABRICO EN
LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE RANADOIRO (ASTURIAS)

generado para el acceso a las fincas existentes.
En el entorno de este proyecto, el estudio de
Obeso & Naves (2004) examind y valoré las posi-
bles pérdidas de calidad de habitat para el oso
pardo y el urogallo (Tetrao urogallus) que com-
portaria la construccién de la nueva carretera.

El planteamiento metodoldgico se basé en la uti-
lizacion de modelos de seleccion y uso del habi-
tat para las especies consideradas. Estos mode-
los, construidos sobre las interacciones de estas
especies animales con diversos factores ambien-
tales (presencia de carreteras, coberturas foresta-
les, intensidad de trafico, refugios, etc.), permiten
valorar el efecto (positivo o negativo) que dichos
factores tienen sobre el modelo de calidad de
habitat. De esta manera, lo que puede repercutir
negativamente (aumento de perturbaciones por
incremento de trafico o construccion de una
nueva carretera, por ejemplo) puede compensar-
se incrementando el valor de aquellos factores
que puedan resultar positivos (por ejemplo, ofer-
ta de refugio o alimento). La idea, aunque senci-
lla en su planteamiento, necesita de una formula-
cién cientifica y técnica suficientemente sdlida
para que el resultado sea robusto.

La posibilidad de restaurar el habitat perdido por
la obra proyectada conté con la limitacién de que
una recuperacién (mediante incremento de
superficie forestal, por ejemplo) seria realmente
efectiva varios afos o décadas después de inicia-
das esas labores de recuperacion, en una de las
areas mas importantes para los 0sos y urogallos
cantabricos hoy dia (véase Figura 6.61). Era nece-
sario buscar opciones que permitieran aumentar
rdpidamente la disponibilidad de habitat para
estas especies amenazadas, que compensaran
practicamente de manera simultanea su pérdida
y ademas en el entorno inmediato de dicha obra.
El cierre y eliminacion de la carretera del puerto,
sustituida por un tunel, se consideré como una
de las alternativas mas viables de compensacién
de la pérdida de calidad de habitat para estas
especies. Esta accion junto a la restauracion de
cobertura forestal (40 ha) constituyeron el eje de
dichas medidas compensatorias.

Posteriormente se han desarrollado nuevos estu-
dios y actuaciones para favorecer la comunica-
cion entre las dos subpoblaciones.

Medidas

Las medidas compensatorias incluidas en la
Declaracién de Impacto Ambiental de la obra del
tunel de Rafadoiro consistieron en:

- La demolicién y escarificado de los dos tramos
de carretera antigua en las inmediaciones del
antiguo tunel, totalizando 4,8 km demolidos
que posteriormente fueron sembrados vy
replantados.

- La reforestacion de una superficie de 40 ha en el
monte de utilidad publica denominado
Manguero, del concejo de Degaia. Se utilizaron
plantones de abedul, rebollo y roble albar sumi-
nistrados por el Vivero La Mata del Principado
de Asturias tras la recogida de semillas en la
misma zona geografica.

Otros datos

Administraciéon responsable: Consejeria de
Medio Ambiente, Ordenaciéon del Territorio e
Infraestructuras. Principado de Asturias.

Financiaciéon: Administracién responsable.
Fondos Mineros.

Seguimiento previsto o realizado: en el afio 2008
la Fundacion Oso Pardo (FOP) firmé un convenio
con la UTE encargada de la ejecucion de la obra.
La FOP lleva a cabo el seguimiento de la presen-
cia de 0so y el asesoramiento de restauraciones
ambientales y medidas compensatorias. Se efec-
tla un seguimiento mensual por parte de la FOP,
consistente en la realizacién de recorridos espe-
cificos para la deteccion de la presencia de ejem-
plares o indicios de los mismos.

Fuentes de informacion

Martin, B., Ballesteros, F., Palomero, G. & Nores, C.
2008. Restauracion de la conectividad entre las
poblaciones de oso cantabrico. El efecto barrera
de las infraestructuras viarias. Comunicacion oral
presentada en: Jornadas Técnicas:
DESfragmentacion de habitats afectados por
infraestructuras viarias. Parque Natural de la
Albufera de Valencia, 25-26 de noviembre de
2008.



ACTUACION:

FICHA 16

DESMANTELAMIENTO DE UN TRAMO DE CARRETERA PARA RESTAURAR LA
CONECTIVIDAD ENTRE NUCLEOS DE POBLACION DE OSO CANTABRICO EN
LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE RANADOIRO (ASTURIAS)

Obeso, J.R. y J. Naves 2004. Caracterizacion de la
calidad del habitat y estimacion de la posible
incidencia sobre oso pardo y el urogallo del pro-
yecto ‘Tunel del Rariadoiro’. Dpto. Biologia de
Organismos y Sistemas, Universidad de Oviedo.
Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacién del
Territorio e Infraestructuras, Principado de
Asturias.

Proyecto LIFE 92 NAT/E/014500. ‘First phase of a
conservation programme for the brown bear and
its habitats in the Cantabrian mountains-
Asturias’.

Proyecto LIFE 94 NAT/E/004827. ‘Action program
for the conservation of the brown bear and its
habitats in the Cantabrian mountains - 2nd
phase (Asturias)’.

Proyecto LIFE 95 NAT/E/0011465. ‘Action pro-
gram for the conservation of the brown bear and
its habitats in the Cantabrian mountains — 3rd
phase (Asturias)’.

TECNIA Ingenieros. 2006. Proyecto de la variante
de la carretera AS-15, Cornellana-Puerto de
Cerredo en el puerto del Rahadoiro (tunel del
Ranadoiro). Consejeria de Infraestructuras,
Politica Territorial y Vivienda. Gobierno del
Principado de Asturias.

Varios autores. 2010. LIFE + Corredores Oso.
Quercus, 295, pp. 4-18.
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ACTUACION: FICHA 16
DESMANTELAMIENTO DE UN TRAMO DE CARRETERA PARA RESTAURAR LA
CONECTIVIDAD ENTRE NUCLEOS DE POBLACION DE OSO CANTABRICO EN

LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE RANADOIRO (ASTURIAS)

Figura 6.60. Osos pardos cantabricos Foto: Andoni Candela.

050 pardo {observaciones de hembras

% - con crigs 1982-2000)
o,
[ —

| Figura 6.61. Izquierda: Planta de la carretera AS-15 antigua (en rojo) y
del proyecto de la obra del tunel de Rafadoiro (en negro). Derecha:
localizacién del proyecto (en el circulo rojo) en relacién con las obser-
vaciones de 0so pardo. Fuente: Obeso & Naves (2004).

Figura 6.62. Escarificacion de la antigua carretera, actualmente en desuso (izquierda) y vista de un sector en el que
se llevo a cabo la repoblacién forestal. Fotos: Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio e Infraestructuras,
Gobierno del Principado de Asturias.
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Anexos

Anexo |. Ejemplos de experiencias
internacionales de desfragmenta-
cion de habitats

Permeabilizacién de la Autopista
Transcanadiense en el Parque Nacional de Banff

El Parque Nacional de Banff (Alberta, Canada) es
atravesado por la Autopista Transcanadiense,
una arteria vital de transporte entre ambas cos-
tas del pais y que soporta, a su paso por el
Parque, maximos de 35.000 vehiculos/dia en la
temporada turistica. La cantidad de accidentes
graves por colisiones con wapitis (Cervus elaphus
canadensis) y otras especies de fauna de gran
tamano llevaron a las autoridades de transporte
canadienses a vallar la autopista para impedir el
acceso de los animales y a construir 22 pasos
inferiores y dos pasos superiores especificos para
mitigar la disrupcién de los movimientos de la
fauna causada por el vallado perimetral. Dichos
pasos se construyeron en dos fases (la primera en
1986-1988y la segunda en 1997) y han sido obje-
to de uno de los estudios mas intensivos y a mas
largo plazo del efecto de medidas de desfrag-
mentacién sobre diversas especies de grandes
mamiferos: el Banff Wildlife Crossings Project
(Forman et al. 2003, Clevenger & Waltho 2000,
2005, Clevenger 2007). En diez afos, los 24 pasos
de fauna fueron utilizados 84.000 veces por ani-
males de diez especies y la accidentalidad causa-
da por grandes mamiferos en la autopista dismi-
nuy6 un 80% (Clevenger 2007). Hasta una espe-
cie tan sensible como el oso grizzli (Ursus arctos
horribilis) acabd utilizando con frecuencia los
pasos de fauna.

Programa de desfragmentacion
en los Palses Bajos

Probablemente no es casual que los Paises Bajos
sea el primer pais del mundo en dotarse formal-
mente de un programa nacional de desfragmen-
tacion. Los Paises Bajos figuran entre los paises
europeos con mayor densidad humana y con
mayor densidad de infraestructuras de transpor-

te (3,4 km de carreteras asfaltadas/km? Bekker
2009). Este hecho, unido a la escasa superficie
que ocupan actualmente los habitats naturales o
semi-naturales en este pais, ha llevado a aprobar
una Politica Nacional de la Naturaleza que define
la Red Ecolégica Nacional, entre cuyos objetivos
figura el mantenimiento o restablecimiento de la
conectividad ecolégica mediante corredores
ecolégicos y medidas de desfragmentacion. En
este marco se ha adoptado un Plan a Largo Plazo
de Desfragmentacion, con el apoyo de tres minis-
terios, la aprobacion del Parlamento y un presu-
puesto de 418 millones de euros en el periodo
2005-2018 (van der Grift 2005, Jaeger 2008,
Bekker 2009). Entre las actuaciones se incluyen
tanto la construccion de pasos especificos como
la adaptacion de estructuras transversales para
que actuen como pasos multifuncionales, el
acondicionamiento de los accesos a los mismos y
la restauracion de habitats donde sea necesaria.
El programa acttia sobre carreteras de todo tipo,
vias férreas y canales. En el afio 2009, y en el
marco del Programa, se habian construido diez
ecoductos, mas de 400 pasos inferiores especifi-
cos y mas de 100 pasos multifuncionales adapta-
dos. Cabe destacar también que el Programa
cuenta con un exhaustivo seguimiento llevado a
cabo por técnicos expertos y voluntarios, y dise-
fAado conjuntamente con equipos de investiga-
cion, por lo cual esta empezando a aportar datos
interesantes sobre la efectividad de estas inter-
venciones (van der Grift et al. 2010).

Programa de desfragmentacion en Suiza

A pesar de su pequeino tamafo, Suiza tiene
111.000 km de carreteras, con una densidad de
3-4 km/km? en la meseta central (Trocmé 2009,
2010). La fragmentacion de los habitats es una de
las principales preocupaciones en el dmbito de la
conservacién y asi se recoge en una directiva
ministerial. La mortalidad de fauna por atropello
es elevada y se producen un alto ndmero de acci-
dentes causados por animales, mas de 8.000
anuales por corzo. Muchas poblaciones locales
de anfibios han desaparecido porque las carrete-
ras han aislado las areas de reproduccién de las
areas de hibernada (Ryser 1988, Berthoud et al.
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2000). Entre 1997 y 1999 se identificaron los
corredores faunisticos considerados de impor-
tancia nacional a partir de estadisticas de cazay
de encuestas a cazadores y guardas (Trocmé
2009); mediante un modelo de permeabilidad
basado en el relieve y en los tipos de habitat se
definieron los ‘ejes principales de movimiento' de
ungulados (Berthoud et al. 2000, Holzgang et al.
2001). Se identificaron 303 corredores faunisticos
de importancia nacional, de los cuales el 28% se
considerd ‘intacto] el 56% ‘perturbado’y el 16%
‘interrumpido’ Este estudio de corredores faunis-
ticos se enmarca en la Red Ecolégica Nacional
basada en los habitats naturales potenciales: las
areas protegidas, los ejes principales de movi-
miento y los corredores faunisticos. Se pretende
mejorar la conectividad bioldgica priorizando los
esfuerzos de desfragmentacion en aquellas areas
donde esta serd mas eficaz. Diecisiete cantones
suizos han incorporado los corredores faunisticos
en su planificacion territorial (Trocmé 2006).

En 2001 se establecié un programa de desfrag-
mentacion que se desarrollard durante los proxi-
mos 20 afos y que abarca tanto la planificacion y
construccion de nuevas infraestructuras como la
permeabilizacion de las existentes (Trocmé
2009). El programa se ha incluido en el manteni-
miento de autopistas y en él participan la Oficina
Federal Suiza de Medio Ambiente y la Oficina
Federal de Carreteras. Se han definido también
nuevos estandares para minimizar futuros con-
flictos. Las actuaciones de desfragmentacion
incluyen desde la implantaciéon de estructuras
naturales que canalizan la fauna hacia pasos mul-
tifuncionales existentes, a la construccién de
pasos superiores especificos para ungulados. En
2007, se habian construido 23 pasos superiores,
muchos de ellos aprovechando la ampliacién de
autopistas existentes (Trocmé 2006).

Actuaciones de desfragmentacién en el marco
del Trans-European Wildlife Networks Project
(TEWN) en paises de los Balcanes y los Cérpatos

El objetivo de este proyecto es mitigar la frag-
mentacion de los habitats por infraestructuras de
transporte en cinco paises de los Balcanes y los
Cérpatos (Croacia, Polonia, Eslovaquia, Bulgaria y
Rumania), con la colaboracion y el apoyo finan-
ciero de Alemania. El proyecto destaca por la
amplitud de la cooperacidn internacional, enca-
minada a compartir experiencias y metodologias
y a favorecer la coherencia transnacional de las
redes de corredores bioldgicos.

Uno de los resultados mas visibles del proyecto
es la publicacién de un manual sobre recomen-
daciones para reducir la fragmentacion de los

habitats causada por nuevas infraestructuras
(EuroNatur 2010). El manual contiene orientacio-
nes para la correcta aplicacion de medidas, una
revision de las actuaciones de desfragmentacion
llevadas a cabo en los paises participantes, y
casos de estudio en Rumania y, con mas detalle,
en Bulgaria. En este Ultimo pais, se escogio el oso
pardo como especie focal por sus amplios reque-
rimientos espaciales, su utilizacion de diversos
tipos de habitat y su sensibilidad a las perturba-
ciones humanas. Se elaboraron modelos de dis-
tribucion de especies para el oso pardo en
Bulgaria, cuyo resultado se simplific6 en mapas
con cuatro categorias de calidad del habitat
(véase apartado 4.3). Este mapa y reconocimien-
tos de campo permitieron evaluar la adecuacién
para el oso de 77 estructuras transversales en dos
autopistas, concluyéndose que solo 13 de ellas
eran adecuadas en términos de ‘permeabilidad’
(ausencia de obstaculos que dificulten el acceso
de los 0so0s a las estructuras) y de ‘accesibilidad’
(valorada por la proporcién de hébitats de cali-
dad para el oso en los alrededores de la estructu-
ra). La distribucion espacial de las estructuras
adecuadas permite identificar tramos de autopis-
ta que atraviesan habitats de calidad para el oso
pero en los que no hay estructuras de paso ade-
cuadas o estan excesivamente distantes entre si,
y por lo tanto priorizar dichos tramos para actua-
ciones de desfragmentacién como la construc-
cién o adecuacion de pasos.

Programa de desfragmentacion en Bulgaria

Otro ejemplo de excelente cooperacion interna-
cional lo proporciona nuevamente Bulgaria,
donde en colaboracién con centros de investiga-
cion y del gobierno de los Paises Bajos se ha defi-
nido una red ecolégica nacional a través de los
corredores de transporte (van der Grift et al.
2008). En Bulgaria, los corredores de transporte
existentes y los previstos -incluidos cinco corre-
dores paneuropeos- constituyen una amenaza
para la biodiversidad y afectan el desarrollo y la
funcionalidad de la red ecoldégica nacional y
paneuropea. El Ministerio de Medio Ambiente y

[ ™" | Bu3CTAHOBSRAHE HA EXOAOTIUHI MPEXN
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RESTORING ECOLDGICAL NETWORKS ACROSS
# TRANSPORT CORRIDORS IN BULGARIA




Agua, el Ministerio de Transporte, el Ministerio de
Desarrollo Regional y Obras Publicas y la Agencia
Forestal Estatal de Bulgaria adoptaron, en junio
de 2008, el compromiso de desarrollar un Plan de
Politica Nacional para la desfragmentacién de
habitats a través de los corredores de transporte
en la Republica de Bulgaria, para la elaboracion
del cudl se ha nombrado un coordinador nacio-
nal.

El primer paso del proceso fue elaborar un pro-
yecto financiado por el Ministerio de Agricultura
de los Paises Bajos y la Universidad y Centro de
Investigacion de Wageningen, llevado a cabo por
el instituto de investigacion ALTERRA, de la cita-
da universidad, en cooperacion con la Academia
Bulgara de Ciencias y otras organizaciones (van
der Grift et al. 2008). El proyecto tenia dos objeti-
vos basicos: en primer lugar, identificar y priorizar
todas aquellos tramos de la red de transporte de
Bulgaria que podian afectar significativamente la
viabilidad de las poblaciones de un conjunto de
especies indicadoras; en segundo lugar, propo-
ner una serie de medidas para abordar los pro-
blemas identificados y estimar el coste de estas
medidas.

Se seleccionaron 12 especies indicadoras que
representasen los principales ecosistemas del
pais y que variasen en su tamafno corporal, la
extension de sus dreas de campeo y su capacidad
de movimiento entre teselas de habitat. Se utilizé
el modelo LARCH para estimar la viabilidad de las
poblaciones de cada especie indicadora con las
barreras que representan los corredores de trans-
porte existentes y planificados, y con dichas
barreras permeabilizadas. Los cambios entre
estas dos situaciones permitieron identificar los
tramos criticos o cuellos de botella para la conec-
tividad. Independientemente de esta modeliza-
cion, se consultaron expertos en cada una de las
especies indicadoras para que identificasen los
tramos criticos, se integraron los resultados con
los obtenidos con LARCH y se evalué el impacto
potencial de actuaciones de desfragmentacion
en todos los tramos identificados.

La propuesta resultante se concreta en 544 medi-
das de desfragmentacion que se proponen para
restaurar la conectividad y reducir la mortalidad
de fauna en los puntos criticos identificados: 331
actuaciones consisten en la adaptacion de
estructuras transversales existentes y 213 actua-
ciones consisten en la construccién de nuevos
pasos. El coste estimado de la implantacion del
plan propuesto es de 132 millones de euros. De
cumplirse la programacion prevista —aplicacion
de todas las medidas antes del afo 2025- esto
significaria menos de diez millones de euros
anuales. Estos costes no incluyen los de planifica-

cion y disefo de las medidas a adoptar ni la com-
pra de terrenos en caso de requerirse para poder
ser ejecutadas las medidas.

Actuaciones de desfragmentacion en Alemania

En el afo 2002, una enmienda a la ley alemana de
conservacién de la naturaleza ordend el estable-
cimiento de una red ecolégica que ocupase
como minimo el 10% de cada estado federal
(Bundesland). No existe una planificacion nacio-
nal de dicha red, sino que compete a los estados
federales la planificacion de la red en sus respec-
tivos territorios. El gobierno nacional presta a los
estados apoyo técnico y cientifico y financia pro-
yectos piloto. En 2004, expertos de la Agencia
Federal de Conservacién de la Naturaleza (BfN) y
de los estados federales acordaron unos criterios
comunes para identificar los componentes de las
redes ecoldgicas: las areas nucleo, las areas
conectoras (corredores) y los elementos de cone-
xion (stepping stones). (Kettunen et al. 2007,
Leibenath 2008, EEAC 2009). Aplicando estos cri-
terios se elabora un mapa indicativo con las areas
nucleo y los corredores de importancia nacional
e internacional. En 2008, 10 de los 16 estados
federales habian elaborado un plan de su respec-
tiva red ecoldgica, y otros tres lo estaban elabo-
rando aunque la aplicaciéon de dichos planes era
de momento muy escasa debido, entre otros fac-
tores, a la ausencia de un plazo legal paraelloy a
la falta de un presupuesto especifico.

Pese a la escasa aplicacidon que, hasta el momen-
to, ha tenido la red ecolégica alemana, se han lle-
vado a cabo muiltiples actuaciones de desfrag-
mentacion de habitats afectado por infraestruc-
turas de transporte, empezando con la construc-
cién de pasos para anfibios en la década de 1970
y continuando con pasos para grandes y media-
nos mamiferos. En 2008, se habian construido 36
ecoductos (green bridges, con 8 mas en cons-
truccion y 33 planificados), 72 pasos inferiores
especificos o adaptados, y 176 pasos superiores
especiales sobre rios y arroyos (IENE 2008).

En 2007, la Estrategia alemana para la
Biodiversidad incluyé entre sus acciones el des-
arrollo de un programa nacional de desfragmen-
tacion y se establecié un grupo de trabajo sobre
desfragmentacion entre los ministerios federales
de Medio Ambiente y de Transporte. En 2009, se
elaboraron unas directrices nacionales sobre las
prioridades para reconectar ecosistemas a través
de la red de carreteras. Dentro de la financiacién
publica a la actividad constructora acordada en
el marco de la actual crisis econémica, se han
incluido actuaciones de desfragmentacion
(Bottcher & Reck 2009).
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Anexo Il. Referentes legales sobre mejora y restauracién la conectividad

ecolégica y del estado de conservacion de habitats y especies.

Texto de referencia

Articulado referido a actuaciones que guardan relacién
con la desfragmentacién de hébitats

Directiva 92/43/CEE relativa a la con-
servacion de los habitats naturales y
de la fauna y la flora silvestres

Articulo 3

1. Se crea una red ecoldgica europea coherente de zonas especiales de
conservacion, denominada Natura 2000. Dicha red, compuesta por los
lugares que alberguen tipos de habitats naturales que figuran en el
Anexo | y de habitats de especies que figuran en el Anexo I, debera
garantizar el mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento, en un
estado de conservacion favorable, de los tipos de habitats naturales y
de los habitats de las especies de que se trate en su drea de distribucion
natural.

3. Cuando lo consideren necesario, los Estados miembros se esforzaran
por mejorar la coherencia ecolégica de Natura 2000 mediante el man-
tenimiento y, en su caso, el desarrollo de los elementos del paisaje que
revistan primordial importancia para la faunaYy la flora silvestres que cita
el articulo 10.

Articulo 6

2. Los Estados miembros adoptaran las medidas apropiadas para evitar,
en las zonas especiales de conservacion, el deterioro de los habitats
naturales y de los hébitats de especies, asi como las alteraciones que
repercutan en las especies que hayan motivado la designaciéon de las
zonas, en la medida en que dichas alteraciones puedan tener un efecto
apreciable en lo que respecta a los objetivos de la presente Directiva.

Articulo 10

Cuando lo consideren necesario, los Estados miembros, en el marco de
sus politicas nacionales de ordenacién del territorio y de desarrollo y,
especialmente, para mejorar la coherencia ecolégica de la Red Natura
2000, se esforzaran por fomentar la gestion de los elementos del paisa-
je que revistan primordial importancia para la faunay la flora silvestres.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad

Preambulo

Se incorporan a la planificacién ambiental o a los Planes de Ordenacién
de los Recursos Naturales los corredores ecoldgicos, otorgando un
papel prioritario a las vias pecuarias y las dreas de montafa. Estos corre-
dores ecoldgicos deben participar en el establecimiento de la red euro-
pea y comunitaria de corredores bioldgicos definidos por la Estrategia
Paneuropea de Diversidad Ecolégica y Paisajistica y por la propia
Estrategia Territorial Europea.

En particular las comunidades auténomas podran utilizar estos corredo-
res ecoldgicos, o la definicion de dreas de montania, con el fin de mejo-
rar la coherencia ecolégica, la funcionalidad y la conectividad de la Red
Natura 2000.

Articulo 17. Objetivos

Son objetivos de los Planes de Ordenacidn de los Recursos Naturales, sin
perjuicio de lo que disponga la normativa autonémica, los siguientes:
e) Sefalar los regimenes de proteccion que procedan para los diferen-
tes espacios, ecosistemas y recursos naturales presentes en su ambito
territorial de aplicacion, al objeto de mantener, mejorar o restaurar los
ecosistemas, su funcionalidad y conectividad.
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Texto de referencia

Articulado referido a actuaciones que guardan relacion
con la desfragmentacion de habitats

g) Contribuir al establecimiento y la consolidacion de redes ecoldgicas
compuestas por espacios de alto valor natural, que permitan los movi-
mientos y la dispersion de las poblaciones de especies de la floray de la
fauna y el mantenimiento de los flujos que garanticen la funcionalidad
de los ecosistemas.

Articulo 20. Corredores ecoldgicos y Areas de montafa

Las Administraciones Publicas preveran, en su planificacién ambiental o en
los Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales, mecanismos para
lograr la conectividad ecoldgica del territorio, estableciendo o restable-
ciendo corredores en particular entre los espacios protegidos Red Natura
2000 y entre aquellos espacios naturales de singular relevancia para la bio-
diversidad. Para ello se otorgara un papel prioritario a los cursos fluviales,
las vias pecuarias, las dreas de montafa y otros elementos del territorio,
lineales y continuos, o que actian como puntos de enlace, con indepen-
dencia de que tengan la condicion de espacios naturales protegidos.

Articulo 46. Coherencia y conectividad de la Red

Con el fin de mejorar la coherencia ecoldgica y la conectividad de la Red
Natura 2000, las Comunidades auténomas, en el marco de sus politicas
medioambientales y de ordenacidn territorial, fomentaran la conserva-
cion de corredores ecoldgicos y la gestion de aquellos elementos del
paisaje y areas territoriales que resultan esenciales o revistan primordial
importancia para la migracién, la distribucién geogréfica y el intercam-
bio genético entre poblaciones de especies de fauna y flora silvestres.

Articulo 74. El Fondo para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad

1. Se crea el Fondo para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad (...)

2. Seran objetivos del Fondo:

i) Apoyar las acciones de eliminacién de otros impactos graves para el
patrimonio natural y la biodiversidad, en especial el control y erradica-
cion de especies exdticas invasoras y la fragmentacién de los habitats.

Real Decreto 1274/2011, de 16 de
septiembre, por el que se aprueba
el Plan estratégico del patrimonio
natural y de la biodiversidad 2011-
2017

Objetivo 2.2. Promover la restauracidon ecoldgica, la conectividad
ambiental del territorio y la proteccion del paisaje.

Estrategia para la conservacion del
lince ibérico (Lynx pardinus) (1999)

2.5.1. Lineas basicas de actuacion. Actuaciones prioritarias

El Taller sobre la Viabilidad de las Poblaciones del Lince Ibérico (PHVA;
Cabaneros,1998) y los numerosos estudios y propuestas de Planes de
Accion existentes, coinciden en sefalar como problemas que habria
que subsanar con urgencia los siguientes:

(..)

- Alteracion y destruccion del habitat

- Fragmentacién de las poblaciones, con los problemas demograficos y
genéticos asociados

()

2.5.1.3. Reducir la fragmentacién y el aislamiento poblacional

Acciones

2.5.1.3.3. Como prioridad, establecer medidas/planes especiales de con-
servaciéon y/o restauracién, sobre dreas utilizadas como corredores
naturales entre areas de distribucion actual del Lince. (...)

2.5.1.3.4. Modificacion de elementos que puedan actuar como barrera
para la dispersion, es decir, favorecer la permeabilidad de carreteras y
otras infraestructuras a los movimientos del Lince, mediante la cons-
truccion de pasos de fauna y otras medidas correctoras.




Texto de referencia

Articulado referido a actuaciones que guardan relacion
con la desfragmentacion de habitats

Estrategia para la Conservacién del
vison europeo (Mustela lutreola)
(2005)

7.1.2. Reduccién de la mortalidad por causas no naturales.

- Identificacion de los tramos de vias de comunicacién especialmente
peligrosos para el visdn europeo y otros mamiferos semiacuaticos y ela-
boracién de una propuesta que contemple las medidas correctoras que
minimicen el peligro que estas infraestructuras suponen para la especie.

Estrategia para la conservacién del
o0so pardo (Ursus arctos) en los
Pirineos (2006)

5.3.2. Asegurar la conectividad entre nicleos de poblacién

5.3.2.1 Delimitar con precisién las zonas de conexién o corredores entre
los actuales nucleos de poblacién, identificando en cada uno de ellos
los elementos que puedan actuar como barrera o dificultar el movi-
miento de ejemplares.

5.3.2.2 Garantizar la conectividad entre zonas oseras a través de planes
especiales de conservacion o restauracion de corredores, que incluyan
medidas que potencien la regeneracion boscosa natural, de reforestacion
y otras correctoras de las barreras identificadas, con el fin de aumentar la
viabilidad de la poblacién pirenaica y evitar su fragmentacion, facilitando
el flujo de ejemplares y el necesario intercambio genético.

5.3.2.3 Elaborar los planes especiales de conservacion o restauraciéon de
los corredores de forma coordinada, cuando los corredores afecten a
mas de un Estado o de una Comunidad Auténoma.

Decreto 34/1989, de 18 de mayo,
por el que se aprueba el plan de
recuperacion del oso pardo en
Cantabria

Decreto 108/1990, de 21 de junio,
por el que se establece un estatuto
de proteccion del oso pardo en la
Comunidad de Castilla y Leén y se
aprueba el Plan de Recuperacién
del oso pardo

Decreto 13/91, de 24 de enero, por
el que se aprueba el Plan de recu-
peracién del oso pardo en Asturias

Decreto 149/1992, do 5 de xuno,
polo que se aproba o Plan de recu-
peracién do oso pardo en Galicia

4. Secuencia de objetivos y actividades

Actividades de conservacion

Objetivo 2. Disefar y aplicar programas y actividades que contribuyan
eficazmente a la conservacién y restauracion del habitat del oso pardo
en Cantabria.

2.3. Minimizar, mediante la adecuacién de la red de pistas, los efectos
negativos del transito incontrolado de vehiculos por las zonas oseras.
2.3.1. Eliminar, cerrando al transito rodado y reforestando con especies
adecuadas, todas las pistas que no tienen utilidad evidente.

2.3.2. Destinar al uso exclusivamente forestal y agropecuario las restan-
tes pistas de la red, estableciendo una normativa de uso y, en su caso,
dispositivos que permitan su estricto cumplimiento.

ORDRE MAB/138/2002, de 22 de
marg, per la qual s'aprova el Pla de
conservacio de la lladriga

Articulo 10

Seguimiento poblacional e investigacion

10.2 El Departament de Medi Ambient tiene que llevar a cabo las actua-
ciones siguientes:

a) Estudio de las causas potenciales de amenaza y regresion de la espe-
cie, con especial atencién a la contaminacion, la destruccién del habitat,
la disponibilidad de agua, la influencia de los aprovechamientos hidrau-
licosy las barreras.

b) Elaboracién de los catalogos de puntos de riesgo potencial de muer-
te de nutrias en carreteras y centrales hidroeléctricas, y de barreras a la
expansion de la especie.
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Texto de referencia

Articulado referido a actuaciones que guardan relacion
con la desfragmentacion de habitats

Disposicion transitoria

Se promoveran formulas de colaboracién para impulsar las actuaciones
siguientes:

a) En los puntos de riesgo por atropello de nutrias indicados en el cata-
logo al que hace referencia el articulo 10.2 correspondientes a estructu-
ras viarias ya existentes en el momento de entrada en vigor del Plan, las
administraciones o entidades responsables de su gestidn tienen que
habilitar, en el plazo de cinco afios, siempre que sea técnicamente posi-
ble, estructuras que impidan el atropello de nutrias en los puntos que el
Departament de Medi Ambient catalogue. Estos tramos de riesgo
deben ser sefalizados para indicar el riesgo de atropellar una nutria

Decret 259/2004 de 13 d‘abril, pel
qual es declara espécie en perill
d’extincié la gavina corsa i s‘apro-
ven els plans de recuperacié de
diverses espéecies

Annexo |. Plan de recuperacién del avetoro

En las estructuras viarias de nueva construccion que atraviesen o estén
situadas a menos de 100 metros de los cursos o masas de agua inclui-
dos en las areas criticas o sensibles del Plan se adoptaran las medidas
necesarias para impedir el atropello de avetoros.




Anexo lll. Conclusiones de las jorna-
das técnicas ‘Desfragmentaciéon de
habitats afectados por infraestructu-
ras viarias' (Parque Natural de la Albufera
de Valencia, 25 y 26 de noviembre de 2008
organizadas por el Grupo de Trabajo de
Fragmentacién de Habitats causada por
infrestructuras de transporte MARM
2008b)

A lo largo de las jornadas se han expuesto distin-
tos tipos de impactos que las infraestructuras via-
rias ejercen en las poblaciones de fauna y sus
hébitats. La red viaria en funcionamiento com-
porta:

- efecto barrera que interfiere en los desplaza-
mientos de los animales y puede contribuir a
aislar distintos nucleos poblacionales (se ha
presentado el caso del oso pardo),

- mortalidad por atropello que puede suponer
una amenaza para la conservacién de espe-
cies de alto interés de conservacion (se han
presentado los casos del lince ibérico y el
visén europeo),

- colisiones con cérvidos y jabalies que suponen
un riesgo para la seguridad vial,

- importantes impactos que interfieren en la
conectividad ecolégica y dificultan los flujos
genéticos.

Muchas de las vias mdas antiguas no contaban
con pasos de fauna u otras medidas para reducir
sus impactos sobre la fauna, pero en los ultimos
anos se han iniciado actuaciones en infraestruc-
turas en funcionamiento que tienen como obje-
tivo reducir estos impactos. Ya no nos limitamos
a incidir en nuevos proyectos sino que también
nos enfrentamos a los retos de reducir los impac-
tos de las vias existentes.

A partir de las comunicaciones expuestas en las
jornadas y de las aportaciones y debate de los
asistentes, se han extraido las siguientes CON-
CLUSIONES:

- El disefio y el funcionamiento de las infraestruc-
turas viarias considera como aspecto preferente
la seguridad vial, cuya aplicacién va a estar
directamente relacionada con la permeabilidad
de las vias al paso de fauna. Este es un tema que
debe abordarse desde las diferentes fases de la
planificacion y gestion de los proyectos y de

forma relacionada con los instrumentos de plani-
ficacion territorial, poniendo especial énfasis en
la exigencia del debido rigor en las evaluaciones
de impacto ambiental y durante la construccion
y funcionamiento de las vias para garantizar una
adecuada ejecucién y mantenimiento de las
medidas que favorezcan su efectividad.

Las actuaciones concretas de desfragmentacion
ejecutadas hasta la fecha consisten basicamen-
te en la construccion de nuevos pasos de fauna
en vias en funcionamiento o instalacion de
vallados que conducen a los animales hacia tra-
mos por los que pueden cruzar la vias con segu-
ridad, habitualmente por la existencia de via-
ductos, tuneles u otro tipo de estructuras. Las
actuaciones de restauracion de habitats afecta-
dos son mas escasas, aunque hay numerosos
proyectos al respecto.

Un buen diagnéstico de los puntos criticos, en
los que las infraestructuras existentes causan
efectos de mayor magnitud, y de la problema-
tica concreta en cada uno de ellos es un paso
de gran importancia previo a la accion.
Debemos conocer los patrones del territorio, la
biologia y el comportamiento de las especies
afectadas y las caracteristicas detalladas del
objeto de la intervencidn para trabajar sobre y
con los procesos que van a determinar los
efectos de las medidas correctoras aplicadas
en las infraestructuras. Desfragmentar requie-
re inversiones importantes y la optimizacién
de la relacidon coste/beneficio requiere una
acertada localizacién de las actuaciones en
puntos realmente relevantes, donde los
impactos sean mas criticos. Por tanto, es nece-
sario llevar a cabo inventarios que permitan
identificar estos puntos antes de pasar a la
accion, y priorizar las actuaciones.

Las medidas de desfragmentacion deben estar
adecuadamente integradas en los territorios en
los que se insertan garantizando la continuidad
de corredores bioldgicos. Asi, no solo es impor-
tante la construccién de nuevos pasos de fauna,
sino que es fundamental la adecuacion del
entorno de los accesos a estos pasos y la restau-
racion de los corredores bioldgicos que permi-
tan conectar entre si los distintos nucleos pobla-
cionales de las especies a las que van destinadas
las estructuras. Asi, las actuaciones van mucho
mas alld de las zonas de interseccién entre las
vias y los corredores bioldgicos, y deben con-
templar también el paisaje del entorno.

La ejecucion de medidas de desfragmentacion
debe realizarse reduciendo los impactos gene-
rados por su construccion sobre las especies
afectadas y, en concreto, evitando la realizacién
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de obras en los periodos de mayor sensibilidad
(periodos reproductores especialmente).

- Un adecuado mantenimiento de las medidas
ejecutadas es crucial para garantizar su funcio-
nalidad a largo plazo.

Los presupuestos para desfragmentaciéon pue-
den tener procedencias diversas. Los proyectos
LIFE se han revelado como uno de los instru-
mentos claves para la financiacion de las actua-
ciones ya realizadas, si bien su cuantia es muy
inferior a la que se podria obtener de los Fondos
Estructurales. También son de interés preferen-
te los fondos procedentes de medidas compen-
satorias de los impactos de nuevos proyectos.
Conviene aprovechar la oportunidad de
aumentar la permeabilidad de las vias en los
proyectos de ampliacién y mejora de las vias.

El seguimiento y evaluacion de los efectos de las
actuaciones contribuird a la mejora progresiva
de las practicas de desfragmentacion. Para ello es
importante seleccionar adecuadamente los
métodos, obtener informaciéon de la situacion
previa a la actuacion y contrastar la informacion
obtenida en el propio paso de fauna con la de los
habitats y poblaciones de fauna en las proximi-
dades del mismo. Hay que tener en cuenta que
no solo es importante verificar el uso del paso,
sino también evaluar su efectividad en el contex-
to del andlisis de su efecto en las poblaciones de
las especies a las que van destinadas las estructu-
ras de permeabilizacién de vias.

- La cooperacion entre distintos agentes es
indispensable para desfragmentar. Es funda-

mental la colaboracién entre las administracio-
nes de medio ambiente, trafico y transportes;
algunos organismos aportan informacion
indispensable para localizar donde estan los
conflictos, otros sobre el interés de conserva-
cion de las especies o los habitats afectados y,
para el disefio de las medidas correctoras, es
indispensable la cooperacién de los técnicos
responsables del proyecto, construccion vy
mantenimiento de las vias con los expertos en
conservacion de las especies y los habitats.

La fragmentacién de habitats por infraestruc-
turas viarias es un tema al que se es sensible
desde ambitos profesionales diversos, obser-
vandose ya una convergencia en los lenguajes
y en las actuaciones de las administraciones,
centros de investigacién, empresas publicas y
privadas y organizaciones no gubernamenta-
les, que sin duda alguna permitird optimizar
los mecanismos que procuren soluciones. Se
ha destacado la importancia de implicar tam-
bién a los agentes locales tanto para el diag-
nostico del problema como para el manteni-
miento de las medidas. Se recalca la importan-
cia de conectar las personas, de conectar los
conocimientos y experiencias para una mejor
comprension del problemay una mejor aplica-
cion de las soluciones.

El trabajo técnico que se ha venido desarro-
llando hasta la fecha puede constituir una
base de referencia para la elaboracién de un
marco estratégico, politico y operativo, que
facilite la integracién intersectorial y en el que
se procuren compromisos concretos en térmi-
nos presupuestarios y técnicos.
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