. L Uno de los problemas ambien-
tales derivados de la construccion
de infraestructuras lineales es la
alteracién o, en ocasiones, total
supresion del libre movimiento de

0 ~ ' la fauna silvestre a su través. Este
fendomeno ha sido documentado
en muchas especies de vertebra-
dos comprendidas en un rango de

‘ tamarno amplio, desde grandes

mamiferos, como ciervos y alces,
hasta pequenos anfibios.

a Las causas de lo que se ha
denominado efecto barrera son
muitiples, pero pueden agruparse
en dos tipos generales. Por un
lado, la imposibilidad fisica del ani-
mal para salvar la infraestructura o
sus anejos, por otro, la aversion
del animal a aproximarse o cruzar.
Ejemplos conocidos del primer tipo
son unas tortugas sudafricanas, in-

. ‘ capaces de desplazarse por las
‘ fuertes pendientes de los terraple-
‘ nes de las carreteras sin volcarse
cobre su caparazon y varias espe-
cies de ciervos que no pueden
franquear las vallas que bordean
algunas autopistas norteamerica-
nas. Como ejemplos de inhibicién
conductual puede citarse a una es-
pecie de cabra montés que rehusa
caminar sobre el asfalto, pese a
que fisicamente es capaz de ha-
cerlo 0, a los osos pardos que sue-
len mantenerse a una distancia
prudencial de las carreteras, aun-
que éstas sean poco transitadas.
La consecuencia directa de la
reduccion de los movimientos a tra-
vés de las infraestructuras es un in-
cremento del grado de aislamiento
de las poblaciones de vertebrados
afectadas. La trascendencia de
este aislamiento depende, tanto del
grado en que la obra ejerce su
efecto barrera, como del tamano
de las poblaciones que aisla. Los
efectos Ultimos, sufridos por una
poblacion animal dividida por una
construccion lineal parciaimente
permeable a sus movimientos,
pueden ser leves si la especie es
abundante en la region, y si ningu-
na de las dos subpoblaciones origi-
nadas es excesivamente pequena.
El problema podria limitarse a
una pérdida local de recursos para
los animales cuyas areas de cam-
peo contactan con el trazado. En
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Lo cobertura vegetal cerca de los enfradas favorece el uso de los drenajes por los mamiferos.
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cambio, los efectos pueden ser
muy graves si la impermeabilidad
es total y si alguna poblacion de las
que resultan aistadas consta de po-
cos individuos, ya que las poblacio-
nes pequefias y aisladas corren un
alto riesgo de extincion. La elevada
mortalidad que sufren los vertebra-
dos, en algunos tipos de infraes-
tructuras (atropellados en autopis-
tas, ahogados en canales, etc.),
puede agravar en algunos casos
10s efectos del aistamiento.

El estudio de la permeabilidad
de las infraestructuras lineales a
los animales ha suscitado interés
en la medida en que especies con
valor econdmico (especies cinegé-
ticas) y ecolégico (especies prote-
gidas) se ven afectadas.

La técnica mas extendida, para
intentar reducir su aislamiento po-
tencial, ha sido |a instalacion de
pasos transversales especificos
para fauna. En cualquier caso, esta
medida parece no haberse aplica-
do con caracter general, ni siquiera
en los paises donde mas se ha tra-
bajado en la correccion del aisla-
mientc (Francia, Alemania y Esta-
dos Unidos). Ello puede deberse
no solo al elevado coste de algu-
nos de los disenos ensayados, sino
también al desigual éxito en la utili-
zacion de los pasos especificos por
las especies para las que fueron di-
senados. La funcionalidad de algu-
nos de estos pasos ha de estar, sin
duda, relacionada con ia ausencia
de estudios previos que aportasen
criterios con los que diseriar los pa-
sos especificos para fauna. De ahi
que exista un interés creciente en
conocer qué factores intervienen
en la utilizacion que hacen los ani-
males de los pasos.

Por otro lado, varios estudios
recientes, algunos de ellos en Espa-
fa, han revelado que pasos no es-
pecificos (drenajes y pasos para ca-
rriles) pueden ser utilizados con re-
gularidad por varios grupos de ver-
tebrados. El interés de este hallazgo
es que ciertas infraestructuras po-
drian ejercer un menor impacto ais-
lador del que se les supone, al me-
nos sobre algunas especies, dado
que dichos pasos no especificos
suelen ser abundantes a lo largo de
carreteras y ferrocarriles. Si se con-

Huellas de zorro en
un paso superor.

firmase el uso de drenajes por verte-
brados a un nivel mas general, el
gasto en medidas correctoras del
efecto barrera, basado en la cons-
truccion de pasos especificos, tal
vez podria reducirse.

Sin embargo, la mera presencia
de drenajes no garantiza su utiliza-
cion por los animales. Es preciso
que estos pasos retnan ciertas ca-
racteristicas para que cumplan efi-
cazmente su funcion secundaria de
puntos de cruce para la fauna. Esta
es la conclusion principal de un estu-
dio realizado en el marco de un Con-
venio de Investigacion entre la Direc-
cion General de Infraestructuras del
Transporte Terrestre y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientifi-
cas. E! estudio se realizd hace tres
anos en un tramo del nuevo acceso
ferroviario a Andalucia, la linea de
trenes de alta velocidad Madrid-Se-
villa. El area seleccionada era rica
en fauna de vertebrados (Montes de
Toledo) y el ramo estudiado tenia un
supuesto efecto aislador elevado,
puesto que no existian tdneles ni
viaductos. Mediante un método sen-
cillo, basado en la lectura diaria de
los signos dejados por los animales
en el interior de drenajes y pasos
para carriles, pudimos estimar la
tasa de uso de cada paso por dife-
rentes grupos de vertebrados. Esta
tasa de uso fue relacionada, me-
diante técnicas estadisticas, con
afributos de los pasos para evaluar

el efecto de éstos sobre el compor-
tamiento de los animales.

El principal factor que determi-
na el uso de pasos no especificos
por vertebrados es el emplaza-
miento de los pasos en los habi-
tats preferidos de cada especie.
Por ejemplo, los mamiferos carni-
voros (grupos que contienen una
proporcion elevada de especies
protegidas) rara vez se alejan de
su habitat mas comin, bosques o
matorrales generaimente densos.

En consecuencia, fue anecdo-
tico el nimero de registros de car-
nivoros en drenajes y pasos para
carriles situados lejos del matorral.
Resuitados similares se encontra-
ron en otros grupos respecto a sus
habitats. Si la distribucion de la red
de drenaje superficial exige que
las obras de drenaje de la via no
coincidan con los habitats de los
animales cuyo aislamiento se de-
sea evitar, es preciso construir pa-
so0s especificos para estos anima-
les donde el trazado contacte con
sus habitats. La colocacion del
paso en el punto de cruce con una
ruta tradicional de movimientos es
importante para grupos como los
ungulados silvestres.

En segundo lugar, la presencia
de vegetacion en o cerca (menos de
veinte metros) de las entradas y en
el entorno del paso, es muy favora-
ble para fomentar su uso por la ma-
yoria de los mamiferos silvestres. La



cobertura vegetal es percibida como
refugio por estos animales y les da
cierta confianza en su aproximacion
a estructuras exiranas como la via y
el propio paso. Los corredores artifi-
ciales de vegetacion arbustiva o ar-
borea, entre las entradas de los pa-
s0s y los parches de vegetacién na-
tural més proximos a ambos lados
de la infraestructura, son especial-
mente indicados para favorecer el
cruce de los mamiferos. Estos corre-
dores actian como conectores de
habitat a través del paso entre par-
ches de vegetacion natural aislados
por el ferrocarril.

En tercer lugar, la estructura y
dimensiones del drenaje o paso
para carril influyen notablemente,
en su utilidad como paso de fauna.
Los grandes mamiferos (ciervos,
jabalies y corzos) no utilizaron nin-
guno de los pasos controlados, en-
tre los que se encontraban drena-
jes de 1,2y 2,0 m de diametro, dre-
najes y pasos inferiores de 3,5 m
de lado y pasos superiores para
carriles. Para estos animales, es
muy probable que la linea de alta
velocidad esté ejerciendo un poten-
te efecto aislador. Otras especies,
de habitos similares, que viven en
Norteamérica no utilizan pasos in-
feriores con altura menor de 4 my
una anchura de magnitud varias
veces superior. Una solucion practi-
ca es aprovechar los puentes sobre
rios y arroyos, pero el éxito de los
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Incluso pasos inferiores de mds de 3 m de altura son inadecuados como posos de fauna para grandes mamiferos.
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pasos inferiores de grandes dimen-
siones para ungulados, no sélo de-
pende de las medidas, sino de su
combinacion con otros factores.
Entre ellos, la distribucion adecua-
da de la vegetacion, la ausencia de
actividades humanas en el entorno
del paso y la seleccion parecida
del punto de construccion.

Algunos disenos franceses de
pasos superiores, construidos es-
pecificamente para ungulados,
han dado resultados positivos. Las
estructuras laterales de los pasos
superiores parecen jugar en con-
tra de su uso por los ungulados,
mientras que el enmascaramiento
del paso entero con vegetacion
acorde con el entorno parece ju-
gar a favor. En algunos estudios
se ha sugerido una anchura mini-
ma de 8 m para que los pasos su-
periores puedan ser utilizados por
algunas especies de ungulados.
También se ha sugerido que, en
general, la longitud del paso debe
ser lo mas corta posible, para re-
ducir la percepcion de pasillo.

Si los ungulados necesitan pa-
sos de gran tamano, los pequerios
mamiferos parecen preferir los de
seccion reducida (los drenajes de
1,2 m de diametro, en nuestro es-
tudio). La construccion de arque-
tas de decantacion con paredes
verticales en la entrada de los dre-
najes parece inutilizar su funcion
potencial como paso de fauna

para muchas especies de mamife-
ros y anfibios. La sustitucién de las
paredes de las arquetas por ram-
pas se ha sugerido como una posi-
ble solucion a este problema,

Por dltimo, no detectamos un
efecto importante de las perturba-
ciones derivadas de las actividades
humanas sobre la tasa de uso por
los vertebrados. Sin embargo, el

&r

Las arquetas de decantacidn constituyen obstdculos insalvables pora pequeiios

area no era adecuada para evaluar
este efecto, ya que las fuentes de
perturbacion apenas existian en
una comarca despoblada y con
agricultura extensiva como uso prin-
cipal. Aln asi, las tasas de uso de
algunos grupos (carnivoros) se re-
dujeron notablemente en una sub-
muestra de pasos situados a menos
de 250 m de una carretera de trafico
intenso, a pesar de que las condicio-
nes de habitat y disefo en la sub-
muestra eran adecuadas. En otros
estudios se ha encontrado que el
trafico, las actividades recreativas, la
cercania de edificios habitados y
otras manifestaciones de la activi-
dad humana, percibibles por los ani-
males desde el paso o0 sus inmedia-
ciones, son factores negativos en
un paso de fauna.

Existen otros factores de inte-
rés aun poco explorados, como el
efecto de la distancia entre pasos
de fauna consecutivos en el grado
de aislamiento, que merecen una
consideracion en el disefio de las
infraestructuras lineales.
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