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Resumen

La finalidad de este trabajo es la realizacion de un plan de actuacién, con
distintas propuestas de mejora, para diferentes corredores de fauna identificados
en el sur de Cantabria. Para ello, previamente, se ha estudiado y elaborado un
catadlogo de medidas de gestion de la fauna en el entorno de la carretera vy,
posteriormente, se ha llevado a cabo un andlisis del sur de Cantabria, estudiando
la fauna caracteristica de la zona y de los accidentes registrados con la misma.

La construccion de nuevas infraestructuras y la falta de medidas de gestion
adecuadas en otras ya existentes incrementan el efecto barrera, provocando la
fragmentacion de diferentes habitats. La falta de conexion entre estos pone en
peligro a las especies que lo habitan, ya que al no encontrar otra alternativa se
ven obligadas a cruzar estas infraestructuras en las que, a menudo, son
atropelladas. Esto afecta negativamente a la seguridad vial, ya que los
accidentes también ponen en riesgo la vida de las personas. Para mitigar ambos
problemas se han estudiado varias medidas de gestion de fauna en la carretera.

La primera de las medidas estudiadas es la sefializacion de advertencia de paso
de animales, la cual alerta a los conductores del riesgo de presencia de animales
en la calzada. Su eficiencia esta cuestionada, ya que el exceso de colocacion de
sefales hace que los conductores pierdan el interés por las mismas y dejen de
prestarles atencion.

En cuanto al vallado perimetral, es una de las soluciones mas eficiente en lo que
a seguridad vial se refiere, aunque tiene dos grandes inconvenientes. Por una
parte, incrementa el efecto barrera sino va acomparfado de pasos de fauna que
permitan reconducir los corredores de fauna afectados por la infraestructura. Por
otra, su uso esta limitado, ya que su elevado coste de instalacién en muchas
carreteras hace que solo sea obligatorio en vias de alta capacidad.

Otra de las medidas consiste en la colocacion de elementos artificiales de
disuasion, tales como repelentes olfativos, aparatos acusticos o catadioptricos
en los margenes de las carreteras. Su instalacion es relativamente sencilla y
barata, aunque requieren de tareas peridédicas de mantenimiento, y deben ir
acompafnados también del uso de atrayentes hacia pasos de fauna controlados
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Figura 1. Paso superior multifuncional en la autovia de la Meseta A-67, Molledo, Cantabria (Fuente:
elaboracion propia).

Por altimo, la construccion de pasos superiores (Figura 1) e inferiores para la
fauna, es la medida mas eficaz para reducir los accidentes y mitigar el efecto
barrera. Estos pasos permiten la conexion entre habitats, pero su construccion
solo es viable en determinadas zonas de vias de alta capacidad, debido a su
elevado coste.

Una vez estudiadas todas estas medidas, se analiza la zona sur de Cantabria
con el objetivo de plantear mejoras en la gestion de la fauna entorno a las
carreteras de esta zona.

Primero se realiza un estudio de las principales especies que habitan en cada
uno de los once municipios que conforman el Sur de Cantabria, destacando el
zorro, el lobo, el ciervo, el corzo, el tejon y el jabali, entre otros.

Posteriormente se analizan todos los accidentes producidos en las carreteras
seleccionadas del sur de Cantabria entre el 1 de enero de 2014 y el 31 de marzo
de 2017. Un total de 39 meses en los que se han registrado 143 accidentes tanto
con fauna doméstica como con fauna salvaje. La mayoria de los accidentes son
provocados por fauna silvestre, en los que los animales mas presentes son el
corzo y el jabali. Las carreteras del Sur de Cantabria que cuentan con mayor
indice de atropellos con animales silvestres son la carretera autonémica CA-171
de Campoo de Yuso y la carretera comarcal CA-272 de Valderredible. Motivo
por el cual han sido seleccionadas para la elaboracion del plan de propuestas de
medidas de actuacion. En cuanto a la eleccién de la autovia de la Meseta A-67,
esta motivada por la peligrosidad de los accidentes en este tipo de via, debido a
la elevada velocidad de circulacién y el trafico de vehiculos pesados
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9 1 accidente

9 6 accidentes

Figura 2. Distribucion de los accidentes en la zona sur de Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

Tras el estudio de la zona sur de Cantabria, se identifican los principales
corredores de fauna afectados por las carreteras, mediante la ubicacioén en el
terreno de los accidentes registrados (Figura 2).

El primer punto de concentracion de accidentes se encuentra en la carretera
autonémica CA-171 de Campo de Yuso, entre el PK 8.700-9.300 con un total de
6 accidentes. En esta zona no existe ningun tipo de sefializacién de advertencia
ni tampoco elementos artificiales de disuasion, por tanto, una de las medidas
propuesta sera su incorporacion. No existen estructuras de paso superior ya que
debido a la IMD de la carretera es inviable, aunque si existen pasos inferiores y
drenajes que con pequefias adaptaciones reducirian notablemente el problema,
asi como la retirada de elementos de cierre en dichos drenajes trasversales ya
existentes.

El segundo de los puntos estudiados en detalle esta entre los PK 25.100y 27.300
de la carretera comarcal CA-272 de Valderredible, en el que se han registrado 6
accidentes con corzos. La sefializacion de advertencia es escasa, por lo tanto,
una de las medidas se centrara en el refuerzo de la misma. Todo el tramo cuenta
con repelentes olfativos, cuyo mantenimiento debe ser controlado. En cuanto al
vallado perimetral es inexistente e inviable, asi como los pasos superiores, dado
gue no se trata de una via de alta capacidad. Asi, se propone aprovechar que la
zona cuenta con numerosos drenajes transversales y pasos inferiores para
proponer la retirada de elementos de cierre de los mismos, asi como el despeje
de las embocaduras.
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A-67 PK 117.500-122.200

. ESTADO
CATALOGO DE MEDIDAS ACTUAL COMENTARIOS
SENALIZACION DE Sefiales P-24 de 90 cm
ADVERTENCIA Existente y en | con panel

buen estado complementario de
longitud S-510.

WALLADO PERIMETRAL Malla cinegética. Malla
Existente y de simple torsion. Postes
mejorable de acero galvanizado.

Altura: 1,60-2 60 m.

ELEMENTOS Repelentes olfativos:

ARTIFICIALES DE Existente y botellas de 33 centilitros

DISUASION mejorable de orina de lobo

perforadas.

FPASOS SUPERIORES

Inexistente e
inviable
PASOS INFERIORES Drenajes transversales
de seccion circular y
Existente y rectangular, pasos
mejorable inferiores

multifuncionales, algunos
de ellos con banquetas
laterales.

Tabla 1. Ficha de diagndstico de medidas de gestion de la fauna existentes en la
autovia de la Meseta A-67, Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).

El altimo punto analizado se encuentra en la autovia de la Meseta A-67, entre el
kilometro 117.500 y el 122.200, a su paso por Valdeprado del Rio, en el que se
han registrado 6 accidentes. La sefializacion de advertencia es la correcta y se
encuentra en buen estado. Otras medidas existentes en este tramo requieren de
supervision como los repelentes olfativos, algunos de ellos necesitan ser
sustituidos; el vallado perimetral, el cual debera de ser repuesto en puntos
especificos; o los pasos inferiores 0 drenajes transversales, en los que se
proponen atrayentes y desbroces de vegetacidon como actuaciones de mejora.

En conclusion, podemos destacar lo siguiente:

Es fundamental el conocimiento de medidas de gestion de la fauna para la
correcta eleccion de las mismas y su adecuada implantacion, ya que en este
proceso intervienen muchos factores como el tipo de fauna, la zona de actuacion,
la topografia del terreno, etc.

Las medidas con mayor aplicacion en carreteras secundarias son los repelentes
olfativos y la adaptacion de los drenajes trasversales para facilitar el paso de la
fauna.

La elaboracién de mapas es fundamental para la identificacion de los corredores
de fauna, ya que muestran con claridad las zonas de mayor concentracion de
accidentes con animales.
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Summary

The purpose of this work is the realization of a plan of action, with different
proposals for improvement, for different wildlife corridors identified in the south of
Cantabria. To do this, previously, it has studied and developed a catalog of
measures wildlife management in the road environment and subsequently carried
out an analysis of southern Cantabria, studying the characteristic wildlife and
accidents registered with it.

Construction of new infrastructure and lack of appropriate management
measures in other existing increase the barrier effect, causing the fragmentation
of different habitats. The lack of connection between these endanger the species
that inhabit it, that when not finding another alternative are forced to cross these
infrastructures in which, often, are run over. This adversely affects road safety,
as accidents also threaten the lives of people. To mitigate both problems have
been studied several wildlife management measures on the road.

The first of the measures studied is signaling animal crossing warning, which
alerts drivers of risk of presence of animals on the road. Its efficiency is
questionable, since excess positioning of signals causes drivers to lose interest
in them and stop paying attention.

Regarding the perimeter fence is one of the most efficient solutions which refers
to road safety, but has two major drawbacks. On the one hand, it increases the
barrier effect if is not accompanied by wildlife crossings that allow redirect wildlife
corridors affected by the infrastructure. Furthermore, its use is limited because of
its high cost of installation on many roads makes it mandatory only in high
capacity roads.

Another measure is the placement of artificial deterrents elements, such as
repellents olfactory, acoustic devices or catadioptric on roadsides. Installation is
relatively simple and inexpensive, but require regular maintenance and must be
also accompanied by the use of attractants towards wildlife crossings controlled.
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Figure 1. Overpass multifunctional on the highway of the Meseta A-67 Molledo, Cantabria (Source: own
elaboration).

Finally, the construction of overpasses (Figure 1) and underpasses for wildlife, is
the most effective to reduce accidents and mitigate the barrier effect. These
wildlife crossings allow the connection between habitats, but its construction is
only viable in certain areas of high capacity roads, because of its high cost.

After studying all these measures, the south of Cantabria area with the aim to
propose improvements in the management of wildlife around the roads in this
area are analyzed.

First a study of the main species that inhabit each of the eleven municipalities of
the South of Cantabria, highlighting the fox, wolf, deer, roe deer, badgers and
wild boar, among others carried out.

Subsequently all accidents in the selected roads south of Cantabria between 1
January 2014 and 31 March 2017 are analyze. A total of 39 months in which there
have been 143 accidents both domestic animals and wildlife with wild. Most
accidents are caused by wildlife, in which the animals present are roe deer and
wild boars. The southern roads Cantabria that have the highest rate of accidents
with wild animals are the autonomic road CA-171 of Campoo de Yuso and the
conventional road CA-272 of Valderredible. For these reason, they have been
selected for drawing up the plan of action proposed measures. As for the choice
of the Meseta motorway A-67, is motivated by the danger of accidents in this kind
of way.
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9 1 accidente
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Figure 2. Distribution of accidents in the southern of Cantabria (Source: own elaboration).

After studying the southern of Cantabria, the main corridors of wildlife affected by
roads are identified, by locating the recorded accidents in the terrain (Figure 2).

The first point of concentration of accidents is in the autonomic road CA-171 of
Campoo de Yuso between the PK 8700-9300 with a total of six accidents. In this
area, there is no signals of warning nor artificial elements deterrents therefore
one of the measures proposed will be its incorporation. There are no structures
overpass because, due to IMD of the road, is not feasible, although there are
underpasses and drains which, with minor adaptations, would reduce the
problem significantly, as well as the removal of closing elements in said existing
transverse drainages.

The second point studied in detail is between the PK 25.100 and 27.300 of the
conventional road CA-272 of Valderredible, in which there have been six
accidents involving deer. The warning signage is scarce, therefore, one of the
measures will focus on strengthening it. The entire stretch has Olfactory
repellents, whose maintenance must be controlled. Regarding the perimeter
fence is nonexistent and unworkable, like so the overpasses, because it is not a
high capacity road. Thus, itis proposed to take advantage of the fact that the area
has numerous transverse drainages and underpasses to propose the removal of
closing elements of the same as well as the clearance of the mouths.




STUDY FOR THE CONSTRUCTION OF WILDLIFE CROSSINGS AND IMPLEMENTATION OF
COMPLEMENTARY MEASURES WILDLIFE MANAGEMENT IN THE ROAD ENVIRONMENT. APPLIED
IN SOUTHERN CANTABRIA

A-67 PK 117.500-122.200

< ESTADO
CATALOGO DE MEDIDAS ACTUAL COMENTARIOS
SENALIZACION DE Sefiales P-24 de 90 cm
ADVERTENCIA Existente v en con panel
buen estado complementario de
longitud S-810.
VALLADO PERIMETRAL Malla cinegética. Malla
Existente y de simple torsion. Posfes
mejorable de acero galvanizado.
Altura: 1,60-2 60 m.
ELEMENTOS Repelentes olfativos:
ARTIFICIALES DE Existente y botellas de 33 centilitros
DISUASION mejorable de orina de lobo
perforadas.

PASOS SUPERIORES
Inexistentz e

inviable
PASOS INFERIORES Drenajes transversales
de seccion circular y
Existente y rectangular, pasos
mejorable inferiores

multifuncionales, algunos
de ellos con banquetas
laterales.

Table 1. Diagnostic sheet of wildlife management measures existents on the highway of
the Meseta A-67, Valdeprado del Rio, Cantabria (Source: own elaboration).

The last point is analyzed in the highway of the Meseta A-67, between the
kilometers 117.500 and 122.200, passing through Valdeprado del Rio, where
there have been six accidents. Warning signage is correct and is in good
condition. Other existing measures in this section require supervision as the
olfactory repellents, some of them need to be replaced; the perimeter fence,
which must be replaced in specific points; or underpasses or transverse drains,
in which proposes attractive and clearings of vegetation as an improvement
actions.

In conclusion, the following is highlighted:

It is fundamental the knowledge of management measures wildlife for right choice
of them and their proper implementation, because in this process many factors
such as the type of wildlife, the area of operation, topography, etc. are involved.

The measures with more application in secondary roads are the olfactory
repellents and adaptation of the transverse drainages to facilitate the passage of
wildlife.

The elaboration of maps is critical for identifying wildlife corridors because they
clearly show the areas of greatest concentration of accidents involving animals.
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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Este estudio corresponde al Trabajo Fin de Grado (TFG) que se debe de realizar
para obtener el Grado en Ingenieria Civil de la Escuela técnica de Ingenieros de
Caminos Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria. Esta enfocado a la
mencion de Construcciones Civiles.

La elaboraciéon de dicho trabajo ha sido posible gracias a la aplicacion de
conocimientos que han sido adquiridos en diversas asignaturas a lo largo del
grado como: Impacto Ambiental, Maquinaria Equipos y Plantas, Geologia,
Materiales de Construccion, Sostenibilidad en la Construccion, Construccion de
Obras Publicas, Proyectos, Resistencia de Materiales, Calculo de estructuras y
Tecnologia de las estructuras. Ademas, esta redactado segun la Normativa del
trabajo de fin de grado.

1.2 MOTIVACION

La eleccion del tema responde a tres circunstancias: la primera de ellas es el
interés del tema, tanto desde el punto de vista de la seguridad vial como desde
el punto de vista medioambiental; la segunda es la situacion geogréfica y la
tercera es la facilidad de acceso a la informacion.

El sur de Cantabria es una zona con un gran valor paisajistico y faunistico, una
zona de montafa con gran afluencia de especies tanto de pequefio como gran
porte, desde pequefios anfibios hasta grandes mamiferos como el jabali o el
venado. Cuenta con importantes espacios protegidos, algunos de ellos son: el
Parque Natural Saja-Besaya, que situado en la parte centro-occidental de la
region y a tan solo 5 km de la autovia de la meseta (A-67), ocupa territorios del
municipio de la Hermandad de Campoo de Suso; el Embalse del Ebro, al sudeste
de Cantabria, entre los Municipios de Campoo de Enmedio, Campoo de Yuso y
Las Rozas de Valdearroyo, que ademas de ser un lugar de importancia
comunitaria (LIC), esta considerado como zona de especial protecciéon para las
aves (ZEPA); de igual modo los Valles altos del Saja y Nansa y Alto Campoo en
el centro oeste de la region, reconocido como lugar de importancia comunitaria
(LIC) y a la vez zona de especial proteccion para las aves (ZEPA); dos kildmetros
al sur del anterior otra zona de especial proteccion para las aves en la Sierra de
Hijar (Hermandad de Campoo de Suso). Estos espacios otorgan a la comarca
de un gran abanico de especies.

Pero a menudo, las actividades humanas como la deforestacion, el pastoreo, la
expansion urbana o la construccion de carreteras, entre otras, provocan una
fragmentacion en los habitats, es decir, dividen el area fragmentada en porciones
de diferentes tamarfos dejandolos aislados entre si, lo que causa una alteracion
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en los ecosistemas. Esto no solo supone un efecto negativo para el
medioambiente, sino también para la seguridad vial, ya que este es el motivo por
el cual las especies invaden las infraestructuras y causan los accidentes,
poniendo en peligro sus vidas y las de los ocupantes de los vehiculos.

Parte de la informacién ha sido facilitada por el destacamento de la Guardia Civil
de Trafico de Reinosa, la cual ha proporcionado un documento detallado en el
que se recogen los accidentes con animales, tanto salvajes como domeésticos,
producidos en varias vias de comunicacion del sur de Cantabria, especialmente:
en la carretera comarcal de Valderredible, desde el PK 3.100 hasta el
PK 29.050; en la carretera autondmica del embalse del Ebro , a la altura
de Monegro, entre los PP.KK. 1.400-17.500; y en la autovia de la Meseta [Ny,
a su paso por Valdeprado del Rio, entre el kilbmetro 117.500 y el 134.500 .

1.3 PROBLEMATICA ASOCIADA A LA GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO
DE LA CARRETERA

Segun el anuario estadistico de accidentes del afio 2015, el mas reciente
publicado hasta la fecha, 678 accidentes fueron provocados por la presencia de
fauna en las calzadas espariolas. El 41 % de esos accidentes, tuvieron lugar en
carreteras de Cantabria, comunidad catalogada con un grado medio de
accidentalidad provocada por el atropello de animales (Figura 1).

GRADO DE ACCIDENTALIDAD
PROVOCADA POR EL ATROPELLO
DE ANIMALES EN CADA PROVINCIA.”

B Nivel alto Nivel medio Nivel bajo

Figura 1. Grado de accidentalidad provocada por el atropello de animales en cada provincia espafiola
(Fuente: http://torcaces.com/almacen-de-articulos-de-caza/cruce-animal-en-la-carretera/).
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Esto afecta negativamente no solo a la seguridad vial, sino también a la
mortalidad de las especies. Ademas de los costes econdmicos derivados de los
accidentes con animales.

Muchos de los accidentes con animales se producen por el llamado “efecto
barrera”, el cual esta provocado por la fragmentacion de habitats. La
construccion de nuevas estructuras y la falta de medidas en carreteras ya
existentes dividen los ecosistemas e impiden la conexién de los mismos. Cuando
esto ocurre, se pone en peligro a las especies caracteristicas de los habitats que,
en muchas ocasiones, llegan incluso a desaparecer. Pero no solo eso, estas
especies al no encontrar otra alternativa acaban invadiendo las calzadas y por
ende provocando accidentes que ponen en riesgo su vida y la de las personas.

Este efecto barrera también esta condicionado por la IMD de las vias, ya que
cuentos mas vehiculos pasen por estas, mas se incrementara dicho efecto
(Tabla 1).

IMD Efecto barrera
Carreteras Permeable a la mayoria de especies.
IMD < 1.000 vehiculos/dia
Carreteras Permeable a algunas especies, aunque
1.000 < IMD < 4.000 vehiculos/dia evitada por las méas sensibles.
Carreteras Las barreras, el ruido y el
4.000 < IMD < 10.000 vehiculos/dia movimiento de vehiculos pueden

ahuyentar a muchos animales. Otros

tratan de cruzarla y son atropellados.
Autovias Impermeable a la mayoria de
IMD > 10.000 vehiculos/dia especies.

Tabla 1. Relacion entre la IMD y el efecto barrera.

En el modelo tedrico de Seiler (Figura 2Figura 2. Modelo teérico de Seiler, 2003,
relaciona los atropellos que se pueden producir en una carretera en funcién de
su IMD y el porcentaje de animales que intentan cruzarla (Fuente: COST 341).)
se muestra como con una baja IMD (<2.500 vehiculos/dia) los accidentes que
sufre la fauna tienen un impacto limitado, ya que, la gran mayoria cruza con éxito
la via. Con una IMD media (2.500-10.000 vehiculos/dia) el alto numero de
atropellos se convierte en una trampa mortal para los animales, debido a que los
atropellos aumentan y las posibilidades de cruzar con éxito disminuyen. Con una
IMD alta (>10.000 vehiculos/dia), la via se convierte en una barrera total para los
animales. La gran mayoria de ellos rehuye la via y del pequefio porcentaje que
intenta cruzarla solo unos pocos logran hacerlo con éxito.

Con estos datos queda reflejado que la mayoria de los atropellos se producen en
carreteras con IMD media, en torno a 2.500-10.000 vehiculos /dia. En estas carreteras
la intensidad de tréfico no es excesiva, eso hace que los animales se vean capaces de
atravesarlas, pero son atropellados debido a que la IMD tampoco es la mas baja, por
eso, estas carreteras suponen una trampa mortal para aquellos animales que intentan
atravesarla.
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Figura 2. Modelo tedrico de Seiler, 2003, relaciona los atropellos que se pueden producir en una carretera
en funcion de su IMD y el porcentaje de animales que intentan cruzarla (Fuente: COST 341).

Ademas de esto, los atropellos a animales en la via publica implican unos costes
econdémicos que, segun la ley 6/2014 “Ley sobre Trafico, Circulacion de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial” los atropellos en la via publica seran
responsabilidad de: el conductor del vehiculo, cuando se trate de un accidente
con un animal cinegético o cuando el responsable del mismo no respete las
normas de circulacion; el propietario de un coto deportivo de caza o el titular del
aprovechamiento cinegético, cuando un accidente con animal cinegético este
motivado por actividades como la caza; o el titular de la via publica, cuando la
misma no cuente con las medidas suficientes en cuanto a la sefializacion de
advertencia o mantenimiento como la reparacion del vallado. En cuanto a la
tipologia se clasifican en administrativos (relacionados con el trabajo de jueces,
guardias civiles, compafiias de seguros, etc.), materiales (referidos a los dafos
en vehiculos, infraestructuras, etc.) y asociados a las victimas (costes médicos,
pérdida de productividad y costes humanos).

El objetivo es reforzar la seguridad vial para reducir tanto el nimero de atropellos
como el nimero de victimas, pero garantizando la conservacién del medio
ambiente. Por eso, para alcanzar este objetivo, es fundamental el estudio de
medidas de gestién de la fauna en carreteras.
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1.4 OBIJETIVOS

La finalidad de este trabajo consiste en elaborar y llevar a cabo un plan de
actuacion para los diferentes corredores de fauna que se localicen en la zona
sur de Cantabria, con la consiguiente aplicacion de una serie de medidas
complementarias de gestion de la misma, mediante el estudio de la situacion
faunistica de la zona, asi como de los accidentes que alli se registran.

El objetivo fundamental de este trabajo es la realizacién de un plan de actuacién
para los diferentes corredores de fauna que son fragmentados por dos de las
carreteras del sur de Cantabria; la carretera autonomica CA-171 y la carretera
comarcal CA-272, y por la autovia de la Meseta A-67.

Para ello, son necesarias las siguientes actuaciones previas:

Deteccion de los principales problemas asociados a la gestion de la fauna
en las carreteras.

- Andlisis exhaustivo de las medidas de gestion de la fauna, para
posteriormente poder aplicar aquellas que sean mas convenientes.

- Realizacién de un estudio faunistico de la zona sur de Cantabria que
comprenda una descripcion detallada de las especies localizadas en la
zona objeto de estudio.

- Investigacién sobre accidentes con animales recogidos en dos de las
carreteras del sur de Cantabria, la carretera comarcal de Valderredible
CA-272 (PK 3.100 - PK 29.050) y la carretera autondmica del embalse del
Ebro CA-171 (PK 1.400 — PK 17.500), y en la autovia de la Meseta A-67
a su paso por Valdeprado del Rio (PK 117.500 — PK 134.500), para poder
reconocer en qué punto se ha de intervenir.

- Realizacién de visitas de campo que permitan localizar y valorar las
medidas existentes.

- Elaboracion de un plan detallado de actuacion para los diferentes
corredores de fauna, que permitan reducir el indice de atropellos y a la
vez proporcionar a la fauna un paso seguro.
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1.5 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Para el analisis de la probleméatica asociada a la gestién de la fauna en el entorno
de la carretera se realiza el siguiente trabajo, en el cual se diferencian cuatro
partes:

En la primera parte se describen de manera detallada las medidas que se deben
de llevar a cabo para la gestion de la fauna en el entorno de la carreta, y como
se han de supervisar y valorar dichas medidas para que sean y continden siendo
eficientes.

La segunda parte recoge un estudio de investigacion de la zona sur de Cantabria,
en la que se recopila informacién de las especies caracteristicas de la zona, junto
con la realizacion de un andlisis de los accidentes producidos en la misma. La
finalidad es poder reconocer aquellos tramos con mayor concentracion de
accidentes para poder actuar sobre ellos.

En la tercera, se elaboran propuestas de medidas de actuacion para cada uno
de los tres corredores de fauna identificados en la zona sur de Cantabria,
enfocadas a solventar la problemética de los accidentes con animales en las
areas afectadas. Para ello se realiza previamente una descripcién de la zona
afectada y tras la realizacion de visitas de campo, se plantean las propuestas de
mejora.

En la cuarta y ultima parte, se exponen las conclusiones generales derivadas de
la realizacion del estudio, asi como conclusiones particulares para la zona sur
de Cantabria y especificas para los corredores de fauna estudiados.

La tematica del proyecto permite la experimentacion. Por lo tanto, esta enfocado
desde un punto de vista practico y desde un punto de vista teérico, tratando de
manera objetiva los temas anteriormente mencionados.
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2 ANALISIS DE MEDIDAS DE GESTION DE LA FAUNA EN
CARRETERAS

Para este capitulo se han elaborado cinco fichas descriptivas de medidas de
gestion de la fauna en carreteras, manteniendo todas ellas la misma estructura;
caracteristicas e indicaciones, ejecucidén, presupuesto, mantenimiento y
eficiencia. Esto se ha realizado a través de una seleccion del manual europeo
para la identificacién de conflictos y el disefio de soluciones (COST 341, 2005).

2.1 SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Esta medida se basa en la colocacion de sefiales en las carreteras con el fin de
llamar la atencion de los conductores, ya que estos al verlas deberian de
disminuir la velocidad reduciendo, de este modo, el nimero de atropellos y
aumentando la seguridad vial.

CARACTERISTICAS E INDICACIONES

Las mas frecuentes son las de grandes mamiferos, tanto domésticos como
salvajes (Figura 3), aunque también se pueden encontrar sefiales de anfibios
(Figura 5) y aves acuaticas, entre otras. Bien es cierto que entre ambas sefiales
existen diferencias, a modo de ejemplo, las de mamiferos suelen ser utilizadas
con el fin de evitar accidentes que pongan en peligro la vida humana, otras como
las de anfibios se utilizan debido a la importancia de la especie.

P-23 P-24
Paso de animales Paso de animales en
domeésticos libertad

Figura 3. Sefales de advertencia de paso de animales (Fuente:
http://www.beldaingenieros.es/senalizacion-en-carreteras/).
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Figura 4. Sefializacion de advertencia paso de fauna silvestre en la carretera del Puerto de Palombera,
Cantabria (Fuente: elaboracion propia.)

Existen sefiales reglamentarias, como la P-24 (Figura 3), que se rigen segun la
noma 8.1-IC “Sefializacion Vertical” de la Instruccion de Carreteras, aprobada
por la orden FOM/534/2014, aunque también se hace uso de sefiales que no son
de norma como la anterior (Figura 4).

Figura 5. Sefial de paso de anfibios (Fuente: http://fundacion-biodiversidad.es/es/biodiversidad-
terrestre/proyectos-convocatoria-ayudas/anfibios-y-carreteras-reduccion-de-mortandad).
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Estas sefiales se colocan en aquellas zonas donde existe mayor riesgo de
accidente, aunque no es conveniente abusar de ellas. Una medida eficiente es
gue se utilicen solo en los periodos de maxima actividad de los animales.

A pesar de las advertencias, numerosos estudios revelan que los conductores
se acostumbran a las sefiales y no les prestan demasiada atencién. Por este
motivo, se han complementado las sefiales con sistemas que hacen mas
eficiente la medida. Uno de ellos consiste en la incorporacion de Leds
intermitentes en las sefales. Este sistema funciona a través de placas solares y
es recomendable en zonas con poca luminosidad. El otro se basa en la
colocacion de sensores de calor en las sefiales que detectan el acercamiento de
la fauna (Figura 6). Cuando los animales se aproximan, especialmente
mamiferos de gran tamafio, el dispositivo luminico de la sefial se activa
indicando, ademas, la velocidad a la que se debe de circular, llegandola a limitar
incluso hasta un minimo de 50 y 60 km/h. Este sistema tiene un alcance de hasta
250 metros. Se ha comprobado que gracias a la utilizacion de esta mejora se
han reducido el numero de atropellos. Este sistema también puede ser
alimentado por energia solar. Pese a los buenos resultados obtenidos con estas
mejoras, también se dan algunos inconvenientes, ya que hay que informar a los
conductores sobre su funcionamiento, para saber como deben de actuar ante
las sefiales luminicas y lo que esto implica, y realizar mantenimientos periédicos.

Figura 6. Sefializacion de advertencia con sensores de deteccion de fauna en Suiza (Foto de H. Bekker).
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EJECUCION

Esta tarea requiere de una serie de etapas previas, alguna de las cuales se veran
modificadas en funcién del tipo de sefal.

A continuacion, se describen los pasos generales para la colocaciéon de una
sefal monoposte:

- Senfalizacion previa de la zona (corte) segun la normativa basica que esta
regulada por la Instruccion 8.3.-1.C. “Sefalizacion de obras”, sobre
sefalizacion, balizamiento y defensa de obras fijas en vias fuera de
poblado, publicada en el B.O.E. num. 224, de 18 de septiembre de 1.987
y modificada parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero
(B.O.E. de 1 de marzo de 1.989).

- Replanteo de la ubicacion de la sefal (tanto en horizontal como en
vertical) y georeferenciacion con GPS/GNSS de la misma, para facilitar
las tareas de inventario de sefnalizacion vertical.

- Excavacion del terreno.

- Preparacion del mortero de cemento u hormigon.

- Union de la sefial al poste.

- Colocacion y calzado del poste.

- Nivelado del poste o del conjunto sefial-poste (en funcién de la altura del
terreno y la distancia minima a la via, cumpliendo con la norma 8.1-IC
“Sefializacion Vertical” de la Instruccion de Carreteras que fue aprobada
por la orden FOM/534/2014).

- Hormigonado.

- Repasado.

- Recogida del material, herramientas, etc. de la zona de trabajo.

- Retirada de la sefalizacion provisional de obras.

Para todos estos tajos en indispensable el uso de herramientas y maquinas
portatiles como:

- Martillo

- Llave de tuerca

- Pala

- Pico

- Azada

- Generador

- Camion pluma

- Pala mixta (cazo)
- Carretilla para amasar
- Nivel

- Escalera

- Hormigonera

- Cubos

- Cazos

- Etc.
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PRESUPUESTO

Esta informacion se ha obtenido del Generador de Precios (CYPE, 2017).

El precio de las sefales es muy relativo. Dependiendo de sus caracteristicas y
tamafnos se pueden encontrar sefiales desde 30 a 300 euros aproximadamente.
A modo de ejemplo, una sefial de 90 cm de tamafo con retrorreflectancia nivel
1, tiene un presupuesto de 65 euros aproximadamente, en los que estan ya
incluidos los costes de mano de obra, los costes de maquinaria y equipos, los
costes directos complementarios y los costes asociados al mantenimiento, en
este caso decenal (Figura 7). Mientras que, una sefial mas grande, de 175 cm
de lado, y con mejor retrorreflectancia, nivel 3, presenta un presupuesto de 330
euros aproximadamente (Figura 8).

Presupuesto segun tamafio y nivel de retrorreflectancia (incluye costes de
material, costes de maquinaria y equipos, costes de mano de obra, costes
directos complementarios y costes de mantenimiento decenal):

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
ud Sefial vertical de trafico de acero 1,000 54,24 54,24
galvanizado, triangular, de 90 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
1 (E.G.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

54,24

Equipo y maquinaria
h Camion con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra

h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,183 17,24 3,15
h Ayudante construccion de obra civil. 0,183 16,13 2,95
6,10

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 63,84 1,28
Coste de mantenimiento decenal: 17,65€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 6512
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Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
ud Senial vertical de trafico de acero 1,000 66,35 66,35
galvanizado, triangular, de 90 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
2 (H.l.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

66,35

Equipo y maquinaria
h Camién con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,183 17,24 3,15
h Ayudante construccion de obra civil. 0,183 16,13 2,95
6,10
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 75,95 1,52
Coste de mantenimiento decenal: 20,99€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 77 47
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
ud Sefial vertical de trafico de acero 1,000 82,83 82,83
galvanizado, triangular, de 90 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
3 (D.G.), segiin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.
82,83

Equipo y maquinaria
h Camion con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra

h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,183 17,24 3,15
h Ayudante construccion de obra civil. 0,183 16,13 2,95
6,10

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 92,43 1,85
Coste de mantenimiento decenal: 25,55€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 94.28
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Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
ud Senial vertical de trafico de acero 1,000 97,78 97,78
galvanizado, triangular, de 135 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
1 (E.G.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

97,78

Equipo y maquinaria
h Camién con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,205 17,24 3,53
h Ayudante construccion de obra civil. 0,205 16,13 3,31
6,84
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 108,12 2,16
Coste de mantenimiento decenal: 29,89€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 110.28
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
ud Sefial vertical de trafico de acero 1,000 121,31 121,31
galvanizado, triangular, de 135 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
2 (H.L.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.
121,31

Equipo y maquinaria
h Camion con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra

h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,205 17,24 3,53
h Ayudante construccion de obra civil. 0,205 16,13 3,31
6,84

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 131,65 2,63
Coste de mantenimiento decenal: 36,39€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 134.28
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Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
ud Senial vertical de trafico de acero 1,000 158,13 158,13
galvanizado, triangular, de 135 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
3 (D.G.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria 'y
elementos de anclaje.

158,13

Equipo y maquinaria
h Camién con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,205 17,24 3,53
h Ayudante construccion de obra civil. 0,205 16,13 3,31
6,84
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 168,47 3,37
Coste de mantenimiento decenal: 46,57€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 171.84
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
ud Sefial vertical de trafico de acero 1,000 217,49 217,49
galvanizado, triangular, de 175 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
1 (E.G.), segun UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.
217,49

Equipo y maquinaria
h Camion con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra

h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,226 17,24 3,90
h Ayudante construccion de obra civil. 0,226 16,13 3,65
7,55

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 228,54 4,57
Coste de mantenimiento decenal: 63,17€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 23311
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
ud Senial vertical de trafico de acero 1,000 257,73 257,73
galvanizado, triangular, de 175 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
2 (H.l.), segin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

257,73

Equipo y maquinaria
h Camién con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,226 17,24 3,90
h Ayudante construccion de obra civil. 0,226 16,13 3,65
7,55
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 268,78 5,38
Coste de mantenimiento decenal: 74,30€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 27416
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
ud Sefial vertical de trafico de acero 1,000 314,14 314,14
galvanizado, triangular, de 175 cm
de lado, con retrorreflectancia nivel
3 (D.G.), segiin UNE-EN 12899-1,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.
314,14

Equipo y maquinaria
h Camion con cesta elevadora de 0,183 19,15 3,50
brazo articulado de 16 m de altura
maéaxima de trabajo y 260 kg de
carga maxima.

3,50
Mano de obra

h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,226 17,24 3,90
h Ayudante construccion de obra civil. 0,226 16,13 3,65
7,55

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 325,19 6,50
Coste de mantenimiento decenal: 89,89€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 33169
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

® De acero galvanizado
Forma
Circular
® Tnangular
Cuadrada
Rectangular
Octogonal
| Tamano (lado, en cm)
*90 135 175
|
!
| @ Con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.)
Con retrorreflectancia nivel 2 (H.1.)
Con retrorreflectancia nivel 3 (D.G.)
TS50 Ud  Senal vertical de trafico,
Senal vertical de trafico de acero galvanizado, triangular, de %0 cm de lado, con retromreflectancia nivel 1 (E1G.)
Precio
Codigo  Unidad Descripcion Rendimiento unitaric Importe
1 Materiales
mts3spel20a Ld Senal verlical de brafica de acern galvanizadeo, Irnangular, de 90 1,000 54 24 5424
cm de lado, con retrorre flecianca nived 1 (E.G.), segln UNE-EN
12B498-1, inclusa aceesarios, torilleria y elemenios de anclaje
Subtotal mate riales: S4M
2 Equipo y maguinaria
mgl7ccelita h Camidn con cesla elevadora de brazo articulade d= 16 m de 3,183 18,15 3,50
attura maxima de trabaje y 260 kg de canga maxima.
Subtolal equipe y maguinaria: 3,50
3 Mano de obra
miol41 h Orficial 1* conatruccain de obra civil k133 17,24 315
malaT h Ayudanle construcciin de obra civil 0,183 1E€,13 285
Zubtotal mano de obra: 6,10
4 Costes directos complementanos
%  Cosbtes drecios complemantaros 2,000 63,54 128
Coste de manlenimiento decenal 17 65€ en los primeros 10 aflos | Costes directos (1+7+3+4) 85,12

Figura 7. Presupuesto para una sefial triangular, de 90 cm de lado, y con retrorreflectancia nivel 1 (Fuente:
http://www.generadordeprecios.info/espacios urbanos/Equipamiento _urbano/TS Senalizacion y soporte
s_public/Senalizacion vertical/Senal vertical de trafico 0 1 0 0.html).
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

® De acero galvanizado

Forma
Circular

® Triangular
Cuadrada
Rectangular

Octogonal

Tamafo (lado, en cm)
90 135 ®1/5

Con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.)
Con retrorreflectancia nivel 2 (H.1.)
» Con retrorreflectancia nivel 3 (D.G.)

TSW050 Ud  Seiial vertical de trifico.
senal vertical de trifico de acero galvanizado, triangular, de 175 cm de lado, con retrorreflectancia nivel 3 (D.G.).
Precio
Codigo  Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt33spcl2i Ud  Sefial vertical de trafico de acere galvanizado, triangular, de 175 1,000 314,14 34,14
cm de lado, con retrorreflectancia nivel 3 (D.G.), segln UNE-EN
12899-1, inclugo accesorios, tornileria y elementos de anclaje.
Subtotal materiales: 4,14
2 Equipo y maquinaria
mgl7ccel1ta h Camién con cesta elevadora de brazo articulado de 16 mde 0,183 18,15 3,50
altura maxima de trabaje v 280 kg de carga maxima.
Subtotal equipo y maquinaria: 3,50
3 Mano de obra
mod41 h Oficial 1* construccion de obra civil. 0,226 17,24 3,50
moda7 h Ayudante construccion de obra civil. 0,226 16,13 365
Subtotal mano de obra: 7,55
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 325159 6,50
Coste de mantenimiento decenal: 89,85€ en los primeros 10 afios. | Costes directos (1+2+3+4); 331,69

Figura 8. Presupuesto para una sefial triangular, de 175 cm de lado, y con retrorreflectancia nivel 3 (Fuente:
http://www.generadordeprecios.info/espacios urbanos/Equipamiento _urbano/TS Senalizacion y soporte
s_public/Senalizacion_vertical/Senal vertical de trafico 0 1 2 2.html).

Estos costes citados anteriormente solo hacen referencia a la placa de la sefal,
hay que afadir el precio del poste.
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Presupuesto segun altura, material, seccion, dimensiones y tipo de montaje del
poste (Figura 9) (incluye costes de material, costes de maquinaria y equipos,
costes de mano de obra, costes directos complementarios y costes de
mantenimiento decenal):

Unidad Descripcion Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 5,93 17,79
de acero galvanizado, de seccién
cuadrada, de 50x50x2 mm, para
soporte de sefializacion vertical
de tréafico hincado con medios
mecanicos al terreno.
17,79
Equipo y maquinaria
h Equipo de hinca de postes, sobre 0,043 43,35 1,86
neumaticos.
1,86
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,054 17,24 0,93
h Ayudante construccién de obra civil. 0,108 16,13 1,74
2,67
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 22,32 0,45
Coste de mantenimiento decenal: 6,17€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 2277
Unidad Descripcion Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 5,93 17,79
de acero galvanizado, de seccién
cuadrada, de 50x50x2 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
trafico, hincado con medios
manuales al terreno.
17,79
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,215 17,24 3,71
h Ayudante construccién de obra civil. 0,431 16,13 6,95
10,66
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 28,45 0,57
Coste de mantenimiento decenal: 7,86€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 2902
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo de 3,000 5,93 17,79
acero galvanizado, de seccion
cuadrada, de 50x50x2 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
trafico, fijado a base de hormigon.

m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado 0,050 69,91 3,50
en central.
21,29
Mano de obra
h Oficial 12 construccién de obra civil. 0,431 17,24 7,43
h Ayudante construccion de obra civil. 0,862 16,13 13,90
21,33

Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 42,62 0,85
Coste de mantenimiento decenal: 11,87€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 43.47
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 6,42 19,26

de acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 80x40x2 mm,
para soporte de sefializacion
vertical de trafico hincado con
medios mecanicos al terreno.

19,26
Equipo y maquinaria
h Equipo de hinca de postes, sobre 0,043 43,35 1,86
neumaticos.
1,86
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,054 17,24 0,93
h Ayudante construccion de obra civil. 0,108 16,13 1,74
2,67
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 23,79 0,48
Coste de mantenimiento decenal: 6,58€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 2427
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 6,42 19,26
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 80x40x2 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
tréfico, hincado con medios
manuales al terreno.

19,26
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,215 17,24 3,71
h Ayudante construccion de obra civil. 0,431 16,13 6,95
10,66
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 29,92 0,60
Coste de mantenimiento decenal: 8,27€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 3052
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo de 3,000 6,42 19,26
acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 80x40x2 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
trafico, fijado a base de hormigén.
m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado 0,050 69,91 3,50
en central.
22,76
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,431 17,24 7,43
h Ayudante construccion de obra civil. 0,862 16,13 13,90
21,33
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 44,09 0,88
Coste de mantenimiento decenal: 12,19€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 44.97
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 13,21 39,63
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 100x50x3 mm,
para soporte de sefializacion
vertical de trafico hincado con
medios mecénicos al terreno.
39,63
Equipo y maquinaria
h Equipo de hinca de postes, sobre 0,043 43,35 1,86
neumaticos.
1,86
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,054 17,24 0,93
h Ayudante construccion de obra civil. 0,108 16,13 1,74
2,67
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 44,16 0,88
Coste de mantenimiento decenal: 12,21€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 45.04
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 13,21 39,63
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 100x50x3 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
tréfico, hincado con medios
manuales al terreno.
39,63
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,215 17,24 3,71
h Ayudante construccién de obra civil. 0,431 16,13 6,95
10,66
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 50,29 1,01
Coste de mantenimiento decenal: 13,90€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 5130
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo de 3,000 13,21 39,63
acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 100x50x3 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
trafico, fijado a base de hormigon.

m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado 0,050 69,91 3,50
en central.
43,13
Mano de obra
h Oficial 12 construccién de obra civil. 0,431 17,24 7,43
h Ayudante construccion de obra civil. 0,862 16,13 13,90
21,33

Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios 2,000 64,46 1,29
Coste de mantenimiento decenal: 17,82€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 65.75
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 18,53 55,59

de acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 120x60x3 mm,
para soporte de sefializacion
vertical de trafico hincado con
medios mecanicos al terreno.

55,59
Equipo y maquinaria
h Equipo de hinca de postes, sobre 0,043 43,35 1,86
neumaticos.
1,86
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,054 17,24 0,93
h Ayudante construccion de obra civil. 0,108 16,13 1,74
2,67
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 60,12 1,20
Coste de mantenimiento decenal: 16,62€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 6132
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 18,53 55,59
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 120x60x3 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
tréfico, hincado con medios
manuales al terreno.

55,59
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,215 17,24 3,71
h Ayudante construccién de obra civil. 0,431 16,13 6,95
10,66
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 66,25 1,33
Coste de mantenimiento decenal: 18,31€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 67.58
Unidad Descripcion Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo de 3,000 18,53 55,59
acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 120x60x3 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
trafico, fijado a base de hormigén.
m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado 0,050 69,91 3,50
en central.
59,09
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,431 17,24 7,43
h Ayudante construccion de obra civil. 0,862 16,13 13,90
21,33
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 80,42 1,61
Coste de mantenimiento decenal 22,23€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 8203
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 31,77 95,31
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 120x80x4 mm,
para soporte de sefializacion
vertical de trafico hincado con
medios mecénicos al terreno.
95,31
Equipo y maquinaria
h Equipo de hinca de postes, sobre 0,043 43,35 1,86
neumaticos.
1,86
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,054 17,24 0,93
h Ayudante construccion de obra civil. 0,108 16,13 1,74
2,67
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 99,84 2,00
Coste de mantenimiento decenal: 27,60€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 101.84
Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €
Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo 3,000 31,77 95,31
de acero galvanizado, de seccién
rectangular, de 120x80x4 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
tréfico, hincado con medios
manuales al terreno.
95,31
Mano de obra
h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,215 17,24 3,71
h Ayudante construccién de obra civil. 0,431 16,13 6,95
10,66
Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 105,97 2,12
Coste de mantenimiento decenal: 29,29€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 108.09
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad Descripcién Rendimiento Precio unitario Importe €

Materiales
m Poste de 3 m de altura, de tubo de 3,000 31,77 95,31
acero galvanizado, de seccion
rectangular, de 120x80x4 mm, para
soporte de sefializacion vertical de
tréfico, fijado a base de hormigén.

m3 Hormigén HM-20/P/20/I, fabricado 0,050 69,91 3,50
en central.
98,81
Mano de obra
h Oficial 12 construccién de obra civil. 0,431 17,24 7,43
h Ayudante construccion de obra civil. 0,862 16,13 13,90
21,33

Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 120,14 2,40

Coste de mantenimiento decenal 33,21€ en los primeros 10 afios. Costes directos: 122 54

Altura del poste (m) 3.00

Material
* Acero galvanizado

Secdin—"n —

* Rectangular

Cuadrada

Dimensiones (mm)
BOx40x2 100x50x3 ® 120x60x3 120x80x4

Montaje
* Hincado con medios mecanicos al terreno
Hincado con medios manuales al terreno

Fijado a una base de hormigon

Figura 9. Caracteristicas para la eleccion del poste (Fuente:
http://www.generadordeprecios.info/espacios _urbanos/calculaprecio.asp?Valor=2|0 0|1|TSV030|tsv_030:
100 0 0 0 0).
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ESTUDIO PARA LA CONSTRUCQION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

MANTENIMIENTO

Con el paso del tiempo las sefales se deterioran y pierden la retrorreflectancia.
Existen tres tipos de retrorreflectancia segun las indicaciones recogidas en la
vigente Norma 8.1-IC “Sefalizacion vertical”: RALl, RA2 y RA3. La ultima, a su
vez, se divide en tres tipos: RA3-ZA (autovias y autopistas), RA3-ZB (entornos
complejos como glorietas o intersecciones, tramos periurbanos y tramos
interurbanos de carreteras convencionales.) y RA3-ZC (zonas urbanas). La
retrorreflectancia se mide mediante un aparato llamado retrorreflectometro, a
través del coeficiente de retrorreflexion, que segun las Normas UNE-EN 12899-
1 y UNE 135340 no debe de ser inferior a los valores que se muestran en las
siguientes tablas:

Tabla A.1 - Laminas retrorreflectantes microprismaticas polimericas de clase RAl,
Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion, en ed » Ix1 + m-2

Angularidad Colores
Angulo dn_z- Angulo de
observacion | incidencia | Blanco | Amarillo | Rojo Verds Azul Marron | Naranja Gris
o Pi(fz=10)
0,2° +5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42
+ 30° 30 22 ] 35 1,7 0,3 10 18
+ 40F 10 7 2 1.5 0.5 & 2,2 -
0,33° +5° 50 35 10 7 2 0.6 20 30
+ 30°F 24 16 4 3 1 0,2 g 14,4
+ 40F 9 & 18 1,2 # # 2,2 54
2° +5° 5 3 1 0,5 & & 1,2 3
+ 30°F 2.5 1,5 0.5 0,3 & # 0.5 1.5
+ 40F 1.5 1.0 0.5 0,2 & & # 0.9
& Indica “"Valor mayor gque cero pero irrelevante”,

Tabla 2. Coeficiente de retrorreflexion para las sefiales de clase RAL (Fuente: Norma UNE 135340).

Tabla A.Z - Laminas retrorreflectantes microprismaticas polimeéricas de clase RAZ,
Valores minimos del coeficiente de retrorreflexion, en od « 1x-1» m-2

Angularidad Colores
Angulo de Angulo de
observacion | incidencia | Blanco | Amarille | Rojo | Verds | Azul Marron | Naranja | Gris
= Bi(fz=10)
0,2° +5° 250 170 45 45 20 12 100 125
+ 30¢ 150 100 25 25 11 B.S 60 75
+ 40° 110 7 15 iz 8 50 29 55
0,33° +5° 180 120 25 21 14 8 65 90
+ 30" 100 70 14 iz 8 5 40 50
+ 40° 95 &0 13 i1 7 3 20 47
2° +5° 5 3 1 0,5 0.2 0,2 1.5 2.5
+ 30" 2,5 1.5 04 0,3 # # 1 1.2
+ 40° 1.5 1.0 0.3 0,2 # # # 0.7
# Indica "Valor mayor que cero pero irrelevante”,

Tabla 3. Coeficiente de retrorreflexion para las sefiales de clase RA2 (Fuente: Norma UNE 135340).
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Tabla A.3 - Laminas retrorreflectantes microprismaticas polimeéricas de clase RA3 - ZA,
Rendimiento luminico optimo en angulos de observacion pequenos. Valores minimos del
coeficiente de retrorreflexion, emcd * Ix' - m?

Angularidad Colores
Angulo d-le Angulo de
observacion | incidencia Elanco Amarillo Rojo Verde Azul

o BilBz=10)

5® 50 Es0 170 a5 55

01° 15® &00 390 120 &0 40

ao° 425 275 Bs 40 28

5° 625 400 125 &0 40

0,2 1&° 450 290 a0 45 30

aos 32& 210 65 a0 20

5® 425 275 B: 40 28

0,33° 15° 300 195 60 30 20

aos 225 145 45 20 15

Tabla 4. Coeficiente de retrorreflexion para las sefiales de clase RA3-ZA (Fuente: Norma UNE 135340).

Tabla A.4 - Laminas retrorreflectantes microprismaticas poliméricas de clase RA3 - ZB.
Rendimiento luminico optimo en angulos de observacion medios. Valores minimos del
coeficiente de retrorreflexion, en od * Ix? - m*?

Angularidad Colores
Angulo de Angulo de
divergencia | incidencia Elanco Amarilloe Rojo Verde Azul

o Fifz=10)

3* 300 210 &0 1] 19

033" 15° 240 18 48 24 18

30- 185 115 33 17 11

3* 250 175 S0 a5 18

05" 15° 150 105 0 15 10

3o= 100 70 20 10 6

3* 35 24 7 3.5 25

1= 15° 25 17 5 2,5 L5

ki 15 10 3 1.5 1

Tabla 5. Coeficiente de retrorreflexion para las sefiales de clase RA3-ZB (Fuente: Norma UNE 135340).
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Tabla A.5 - Laminas retrorreflectantes microprismaticas polimericas de clase RA3 - ZC.
Rendimiento lnminico optimo en angulos de obhservacion grandes. Valores minimes del

coeficiente de retrorreflexion, en od » bxt - m-2

Angularidad Colores
Anzulo de Angulo de
divergencia | incidencia Elanco Amarillo Rojo Verde Azul
o Bi(B:=0)
5® 35 25 7 3t 25
1 15° 30 20 6 3 2
an® 18 13 4 2 1.5
40 10 T 2 i 0,5
5® 15 10 3 1.5 1
1,5¢ 15® 13 9 25 i 0,5
ao° 10 T 2 1 0,5
40 5 3 i (1 -
a Valor demasiado pequefio para ser medido exactamentes,

Tabla 6. Coeficiente de retrorreflexion para las sefiales de clase RA3-ZC (Fuente: Norma UNE 135340).

El iluminante empleade es el patrdn A de la CIE.

La evaluacion del coeficiente de retrorreflexion para todas las combinaciones geométricas
especificadas en esta tabla, se debe llevar a cabo con un angulo de rotacion (&) de 07,

También pierden el color, aparecen pintadas como actos de vandalismo, sufren
desperfectos que son causados por accidentes, etc. Por eso es importante llevar
a cabo una serie de medidas que aseguren la eficiencia de la sefalizacion. Es
decir, no basta con colocar las sefales, si no que se deben de realizar tareas de
mantenimiento periddicas como limpieza, reposicion, anclaje, sustitucion, etc.
Las sefiales deben de estar en todo momento en consonancia con la situacion
actual de la via. Ademas, se debe de asegurar que la sefial sea visible para los
conductores y que no sea obstaculizada por arboles, postes o elementos
similares. Normalmente es el fabricante de la sefial el que indica en su parte
trasera algunos datos como la fecha de fabricacion, la fecha recomendada de
reposicion o el nUmero de registro para saber cuando fueron colocadas en la via.

EFICIENCIA

Teniendo en cuenta el presupuesto y el mantenimiento que requiere esta
medida, y en vista de que los conductores no prestan demasiada atencion a
estas sefales a causa, en muchas ocasiones, del exceso de su uso en las vias,
esta medida tiene una baja eficiencia recibiendo una valoracion de 5 sobre 10.
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2.2 VALLADO PERIMETRAL

El vallado perimetral (Figura 10) se coloca en los margenes de las vias de alta
capacidad, con el fin de impedir que los animales, sobre todo los de gran tamafio,
invadan las mismas. Esta medida es valida sea cual sea el porte de los animales,
ya que también evita atropellos de especies pequefias.

Es importante que el vallado perimetral vaya acompafiado de la construccién de
pasos de fauna, de no ser asi se incrementaria el “efecto barrera”, invalidando,
de esta manera, el paso seguro a los animales. Por tanto, este vallado también
hace de guia hacia dichos pasos.

Figura 10. Vallado perimetral de malla cinegética (Fuente: elaboracion propia).
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CARACTERISTICAS E INDICACIONES

Es esencial saber donde deben de colocarse estos vallados. Solo se aplicara
esta medida en las carreteras cuyo registro de mortalidad de animales sea
elevado o aquellas en las que la seguridad vial se vea afectada por los atropellos.
Segun el Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprobo el
Reglamento General de Carreteras, es obligatorio disponer de vallado continuo
en vias de alta capacidad como autovias (Figura 11) o autopistas y en lineas de
ferrocarriles de alta velocidad. En otras carreteras, como son las convencionales,
con una IMD menor de 10.000 vehiculos/dia, es recomendable colocarlo solo en
los tramos de mayor peligro, es decir, optar por un cerramiento discontinuo.
También se aconseja una retrospeccion de la zona antes de su instalacién, con
el fin de evitar que los animales puedan quedar atrapados. Las vallas deben de
situarse a ambos lados de la carretera, terminando en puntos como puentes,
viaductos o pasos de fauna, con el fin de evitar que los animales puedan invadir
la misma.

Figura 11. Vallado perimetral de la autovia de la Meseta A-67 (Fuente: elaboracion propia).

Para que los vallados, obligados en vias de alta capacidad, sean eficaces deben
de cumplir una serie de requisitos: deben de tener la altura suficiente para que
los animales no puedan rebasarlo; las mallas deben de estar ancladas al suelo
con el fin de evitar que los animales zapadores puedan pasar por debajo,
enterrandolas preferiblemente entre 20 y 40 cm; han de ser lo suficientemente
densas, impidiendo el paso entre huecos, y deben de hacer de guia hacia los
pasos de fauna (Figura 12).
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La instalacion de vallado eléctrico es practica pero poco frecuente ya que es
costosa, implica riesgos laborales y en muchas ocasiones sufre sabotajes (cortes
intencionados del cerramiento), por tanto, su uso solo se recomienda en tramos
frecuentados por grades mamiferos, especialmente si estos se consideran
especies protegidas o como medida temporal cuando se esta colocando un
vallado con el fin de evitar que la fauna zapadora lo levante.

Figura 12.Vallado perimetral con terminacion en un paso inferior de la autovia de la meseta A-67 a la
altura de Bolmir, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

La altura es de norma y va en funcién del tamafio de los animales que se
encuentran en la zona de colocacion del vallado. Por citar algunos casos, cuando
se trata de grandes mamiferos, se pueden encontrar vallados de entre 2,6 y 2,8
metros para animales como el ciervo y otros de entre 1,6 y 1,8 metros para
jabalis o corzos. Para pequefias especies se realiza un refuerzo en las bases de
los vallados destinados a los animales grandes, a pesar de esto, también se
establecen una serie de alturas para ciertos animales como por ejemplo 40 cm
cuando se trata de tortugas o 60 cm para especies en general.

La altura minima se mide desde el desnivel del terreno, por la parte por la que
se acerca la fauna al vallado. Es importante tener en cuenta este aspecto, sobre
todo si se da en una situacion de desmonte (Figura 13). Si se pretende aplicar
esta medida en zonas donde la nieve es habitual, este factor meteorolégico ha
de tenerse en cuenta.
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A

Figura 13. Altura de la valla en terraplén (A), en terreno nivelado (B), y en desmonte (C) (Foto de After
Muller & Berthoud 1996).

El vallado perimetral consta principalmente de dos elementos, por un lado, esta
compuesto de mallas, y por otro, de postes que ayudan a la sujecion de dichas
mallas. Se aconseja la utilizaciéon de mallas cinegéticas con mayor densidad en
la base (Figura 14), cuya finalidad es preservar la fauna. Para la fabricacion de
las mallas deben de seguirse las siguientes indicaciones: debe de existir una
distancia de entre 50 y 150 mm en los alambres horizontales de la parte inferior,
y 150 y 200 mm en los de la parte superior. La distancia serd& como maximo de
150 mm en los alambres verticales. El material mas aconsejable para su
confeccion es el acero galvanizado de 2,5 mm de diametro. Tipos de mallas:

- Malla rural anudada. (Figura 15.A)

- Malla cinegética. (Figura 15.B)

- Malla de simple torsion. (Figura 15.C)
- Malla de triple torsion. (Figura 15.D)

- Malla electrosoldada. (Figura 15.E)

_' ' ‘ 1 '.4\;
1 T HiE

|
T ! 1 I:L

I T — I -
— — |
|

Figura 14. Esquema de malla con mayor densidad en la base (Fuente: COST 341).
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Figura 15. Principales tipos de cerramiento: A. Malla rural anudada, B. Malla cinegética, C. Malla de
simple torsion, D. Malla de triple torsion y E. Malla electrosoldada (Fuente:
http://www.mallasgalbis.es/categoria_MALLAS-Y-CERRAMIENTOS 33.html).
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Es importante matizar el acabado, es decir, galvanizar las mallas para que
tengan mayor durabilidad. Aunque existen varios tipos de mallas, en general, se
habla técnicamente de malla cinegética.

En cuanto a los postes, pueden ser de diversos materiales, aunque los mas
comunes son los metalicos, siendo frecuente el uso de postes de acero
galvanizado de 10 cm de diametro, asi como los de madera tanalizada de 12 cm
(madera tratada con agentes quimicos que evitan la pudricion o el deterioro
prematuro de la misma, ocasionado por factores como el clima, la accién de los
hongos e insectos, la humedad, los rayos del sol, etc.) para las zonas naturales
(Figura 16). En algunas ocasiones, en estos ultimos se enrolla alambre de espino
en forma de hélice, de manera preventiva para evitar que los animales al
rascarse lo tumben. El diametro de los postes guarda relacion con la resistencia
que estos deben de oponer frente al impacto de animales. Han de colocarse por
la parte interior del vallado, para que las acciones de la fauna no puedan
repercutir a la estabilidad del vallado. La distancia entre los postes dependera
del tipo de especie que abunde en la zona, si se trata de cérvidos la distancia
sera de entre 4 y 6 metros, siendo un total de 10 m la maxima permitida, mientras
gue si se trata de jabalis no podran superarse los 4 metros. Si el suelo donde se
pretender colocar es considerado como muy blando, los postes deben de estar
embebidos en una base de hormigdn a una profundidad de 70 cm como minimo
(Figura 16).

E

E
|
|
t
|
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l

P TR T R e A T

Figura 16. Poste de madera y su esquema de cimentacion (Fuente:
http://www.impregna.es/index.php?id=528).
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Se puede dar el caso de que algin animal se quede atrapado entre el vallado y
la carretera, por eso es conveniente que estos vallados cuenten con sistemas de
retorno, como pueden ser simples rampas (Figura 17.A, Figura 17.B y Figura
17.C), puertas con muelles, basculantes, etc. (Figura 17.D) o tocones de arboles.

s
Figura 17. Sistemas de escape en tramos con vallado perimetral: A. Rampa simple disefiada para corzos,

Foto: C. Rosell. B. Rampa simple, Foto: C. Rosell. C. Rampa simple de tierra, Foto: H. Bekker. D. Puerta
de escape para tejon, Foto: Minuartia.

EJECUCION

A continuacion, se describen las tareas que han de llevarse a cabo para el
montaje del vallado (Figura 18):

- Excavacion de la tierra que consiste en la perforacion de hoyos en los que
van colocados los postes. La perforacion es de aproximadamente 30 cm
de diametro y 50 de profundidad y puede realizarse de forma manual o
mecanica (con ayuda de maquinas como la barrena).

- Relleno de hormigén en los hoyos. Hay que tener en cuenta que cuando
el acceso al vallado no es directo la mano de obra aumenta.

- Nivelacién, aplomo y alineacioén de los postes.

- Montaje de accesorios en los postes: tornillos, tornapuntas y tensores.

- Reparto y extension de la malla.

- Tension de la malla.
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| 25 metros | 9
3 metros

{ SRR ;.

@ DE ARRANQUE  €)) DE REFUERZO ) CON ALAMBRE
@) wrermeDio €D DE ESQUINA DE ESPINO

Figura 18. Esquema de montaje del vallado perimetral (Fuente: http://www.tiendasercomalla.com/postes-
galvanizados/295-poste-con-visera-galvanizado.html).

PRESUPUESTO

En este caso la elaboracion del presupuesto se ha realizado a través de la
consulta de la pagina web de Galbis (MALLAS GALBIS, S.L., s.f.).

e Malla rural anudada (precio sin IVA en euros):

Unidad Descripcion Importe

ud ROLLO MALLARTE 100/8/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
100/8/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1 m, 8 alambres
horizontales, separaciéon de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 42 kilos de peso.

53,93

ud ROLLO MALLARTE 120/9/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
120/9/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,2 m, 9 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 49 kilos de peso.

66,24

ud ROLLO MALLARTE 145/16/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
145/16/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,45 m, 16 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 72 kilos de peso.

95,58

ud ROLLO MALLARTE 150/12/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
150/12/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,5 m, 12 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 65 kilos de peso.

98,01
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Unidad

Descripcion

Importe

ud

ud

uUd

ud

Ud

ud

uUd

ud

ROLLO MALLARTE 200/17/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
200/17/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 2 m, 17 alambres
horizontales, separaciéon de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 83 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 200/20/15 SERIE LIGERA. Malla anudada serie ligera
200/20/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 2 m, 20 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 1,9 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 101 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 100/8/15 SERIE FUERTE. Malla anudada serie fuerte
100/8/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1 m, 8 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 2,5 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 34 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 100/9/15 SERIE FUERTE. Malla anudada serie fuerte
100/9/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1 m, 9 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 2,5 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 37 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 120/9/15 SERIE FUERTE. Malla anudada serie fuerte
120/9/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,2 m, 9 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 2,5 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 39 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 140/11/15 SERIE FUERTE. Malla anudada serie fuerte
140/11/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,4 m, 11 alambres
horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales, diametro
de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 2,5 mm de
diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 46 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 100/8/15 SERIE SUPER FUERTE. Malla anudada serie
super fuerte 100/8/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1 m, 8
alambres horizontales, separacién de 150 mm entre los alambres verticales,
diametro de 4 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 3 mm
de diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 52 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 120/10/15 SERIE SUPER FUERTE. Malla anudada serie
super fuerte 120/10/15 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de 1,2 m, 10
alambres horizontales, separacion de 150 mm entre los alambres verticales,
diametro de 4 mm en los alambres superior e inferior, resto de alambres 3 mm
de diametro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 63 kilos de peso.

126,22

152,95

60,88

47,73

66,09

92,07

83,91

96,52
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e Malla cinegética (precio sin IVA en euros):

Unidad

Descripcion

Importe

uUd

Ud

uUd

ud

ud

ud

uUd

uUd

ROLLO MALLARTE 125/13/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 125/13/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
1,25 m, 13 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 50 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 140/10/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 140/10/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
1,4 m, 10 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 55 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 150/11/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 150/11/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
1,5 m, 11 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de didmetro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 50 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 200/14/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 200/14/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
2 m, 14 alambres horizontales, separacién de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de didmetro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 55 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 200/16/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 200/16/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
2 m, 16 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de didmetro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 58 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 200/17/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 200/17/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
2 m, 17 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 61 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 200/18/30 CINEGETICA SERIE LIGERA. Malla anudada
cinegética serie ligera 200/18/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
2 m, 18 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 2,5 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 1,9 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 100 metros y 65 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 140/10/30 CINEGETICA SERIE FUERTE. Malla anudada
cinegética serie fuerte 140/10/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
1,4 m, 10 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 2,5 mm de didmetro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 32 kilos de
peso.

74,25

65,34

69,38

86,13

99,49

103,95

105,43

55,81
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APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Unidad

Descripcion

Importe

ud

uUd

Ud

ROLLO MALLARTE 200/17/30 CINEGETICA SERIE FUERTE. Malla anudada
cinegética serie fuerte 200/17/30 Triple galvanizado. Caracteristicas: altura de
2 m, 17 alambres horizontales, separacion de 300 mm entre los alambres
verticales, diametro de 3 mm en los alambres superior e inferior, resto de
alambres 2,5 mm de didmetro, nudo bisagra, rollo de 50 metros y 51 kilos de
peso.

ROLLO MALLARTE 130/9/30 CINEGETICA SERIE SUPER FUERTE. Malla
anudada cinegética serie super fuerte 130/9/30 Triple galvanizado.
Caracteristicas: altura de 1,3 m, 9 alambres horizontales, separacion de 300
mm entre los alambres verticales, didmetro de 4 mm en los alambres superior
e inferior, resto de alambres 3 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 50
metros y 62 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE 140/10/30 CINEGETICA SERIE SUPER FUERTE. Malla
anudada cinegética serie super fuerte 140/10/30 Triple galvanizado.
Caracteristicas: altura de 1,4 m, 10 alambres horizontales, separacion de 300
mm entre los alambres verticales, diAmetro de 4 mm en los alambres superior
e inferior, resto de alambres 3 mm de diametro, nudo bisagra, rollo de 50
metros y 58 kilos de peso.

82,56

67,61

72,02

e Malla de simple torsion (precio sin IVA en euros):

Unidad

Descripcion

Importe

uUd

uUd

uUd

uUd

ud

uUd

ROLLO MALLARTE S.T.50/14/100 (25 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 50 mm de luz de rombo,
diametro del alambre de 2,05 mm, rollo de 25 m de longitud y 28 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/150 (10 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 50 mm de luz de
rombo, diametro del alambre de 2,2 mm, rollo de 10 m de longitud y 17 kilos
de peso.

ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/150 (15 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 50 mm de luz de
rombo, diametro del alambre de 2,2 mm, rollo de 15 m de longitud y 26 kilos
de peso.

ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/150 (25 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 50 mm de luz de
rombo, didmetro del alambre de 2,05 mm, rollo de 25 m de longitud y 41,5 kilos
de peso.

ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/200 (10 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 50 mm de luz de rombo,
diametro del alambre de 2,2 mm, rollo de 10 m de longitud y 22 kilos de peso.

ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/200 (15 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 50 mm de luz de rombo,
diametro del alambre de 2,2 mm, rollo de 15 m de longitud y 32,7 kilos de peso.

28,71

16,90

24,90

42,01

21,90

32,90
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Unidad Descripcion Importe

ud ROLLO MALLARTE S.T. 50/14/200 (25 MTS). Malla de simple torsién o rombo
50/14/150 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 50 mm de luz de rombo,
diametro del alambre de 2,05 mm, rollo de 25 m de longitud y 54,5 kilos de
peso.

57,60

e Malla de triple torsion (precios sin IVA en euros):

Unidad Descripcion Importe

ud ROLLO MALLARTE T. T. 51/12/050. Malla de triple torsion hexagonal
51/12/050 Galvanizada. Caracteristicas: 0,5 m de altura, 51 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 1,2 mm, rollo de 50 m de longitud y 8 kilos
de peso.

12,62

ud ROLLO MALLARTE T. T. 13/07/060. Malla de triple torsion hexagonal
13/07/060 Galvanizada. Caracteristicas: 0,6 m de altura, 13 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 14
kilos de peso.

29,07

ud ROLLO MALLARTE T. T. 31/07/060. Malla de triple torsion hexagonal
31/07/060 Galvanizada. Caracteristicas: 0,6 m de altura, 31 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 7 kilos
de peso.

14,53

ud ROLLO MALLARTE T. T. 13/07/100. Malla de triple torsién hexagonal
13/07/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 13 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 22
kilos de peso.

42,07

ud ROLLO MALLARTE T. T. 16/07/100. Malla de triple torsién hexagonal
16/07/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 16 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 18
kilos de peso.

37,87

ud ROLLO MALLARTE T. T. 19/07/100. Malla de triple torsién hexagonal
19/07/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 19 mm de luz de
hexagono, didametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 15
kilos de peso.

22,25

ud ROLLO MALLARTE T. T. 25/07/100. Malla de triple torsion hexagonal
25/07/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 25 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 17
kilos de peso.

37,02

ud ROLLO MALLARTE T. T. 41/08/100. Malla de triple torsion hexagonal
41/08/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 41 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,8 mm, rollo de 50 m de longitud y 11
kilos de peso.

19,07
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ud ROLLO MALLARTE T. T. 51/09/100. Malla de triple torsién hexagonal
51/09/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 51 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 50 m de longitud y 11
kilos de peso.

18,08

ud ROLLO MALLARTE T. T. 51/12/100. Malla de triple torsién hexagonal
51/12/100 Galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, 51 mm de luz de
hexagono, didametro del alambre de 1,2 mm, rollo de 50 m de longitud y 16
kilos de peso.

25,24

ud ROLLO MALLARTE T. T. 13/07/150. Malla de triple torsién hexagonal
13/07/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 13 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 33
kilos de peso.

66,48

ud ROLLO MALLARTE T. T. 19/07/150. Malla de triple torsién hexagonal
19/07/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 19 mm de luz de
hexagono, didametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 23
kilos de peso.

45,44

ud ROLLO MALLARTE T. T. 31/07/150. Malla de triple torsion hexagonal
31/07/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 31 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 17
kilos de peso.

34,75

ud ROLLO MALLARTE T. T. 51/07/150. Malla de triple torsion hexagonal
51/07/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 51 mm de luz de
hexagono, didametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 17
kilos de peso.

20,37

ud ROLLO MALLARTE T. T. 25/08/150. Malla de triple torsion hexagonal
25/08/150 Galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura, 25 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,8 mm, rollo de 50 m de longitud y 26
kilos de peso.

50,15

ud ROLLO MALLARTE T. T. 13/07/200. Malla de triple torsién hexagonal
13/07/200 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 13 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 44
kilos de peso.

69,00

ud ROLLO MALLARTE T. T. 19/07/200. Malla de triple torsién hexagonal
19/07/200 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 19 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 30
kilos de peso.

50,32

ud ROLLO MALLARTE T. T. 31/07/200. Malla de triple torsién hexagonal
31/07/200 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 31 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,7 mm, rollo de 50 m de longitud y 28
kilos de peso.

38,71

ud ROLLO MALLARTE T. T. 51/09/200. Malla de triple torsién hexagonal
51/09/200 Galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, 51 mm de luz de
hexagono, diametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 50 m de longitud y 22
kilos de peso.

36,19
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e Malla electrosoldada (precio sin IVA en euros):

Unidad Descripcion Importe

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 16/16/08/060. Malla electrosoldada
16/16/0,8 mm de 0,6 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 0,6 m de altura,
cuadricula de 16x16 mm, didmetro del alambre de 0,8 mm, rollo de 25 m de
longitud y 9,5 kilos de peso.

17,16

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/09/060. Malla electrosoldada
13/13/0,9 mm de 0,6 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 0,6 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, didametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 11,7 kilos de peso.

21,59

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 19/19/10/060. Malla electrosoldada
19/19/0,9 mm de 0,6 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 0,6 m de altura,
cuadricula de 19x19 mm, didmetro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 16 kilos de peso.

16,00

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 6/6/06/100. Malla electrosoldada
6/6/0,6 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 6x6 mm, diametro del alambre de 0,6 mm, rollo de 25 m de longitud y 17,7
kilos de peso.

50,04

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/09/100. Malla electrosoldada
13/13/0,9 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, diametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 19,5 kilos de peso.

42,70

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 16/16/09/100. Malla electrosoldada
16/16/0,9 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura,
cuadricula de 16x16 mm, didametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 15,5 kilos de peso.

28,61

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 19/19/10/100. Malla electrosoldada
19/19/1 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 19x19 mm, didmetro del alambre de 1 mm, rollo de 25 m de longitud y 13
kilos de peso.

23,89

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/12/100. Malla electrosoldada
13/13/1,2 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, didmetro del alambre de 1,2 mm, rollo de 25 m de
longitud y 37,6 kilos de peso.

62,27

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 19/19/14/100. Malla electrosoldada
19/19/1,4 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura,
cuadricula de 19x19 mm, didametro del alambre de 1,4 mm, rollo de 25 m de
longitud y 26,8 kilos de peso.

55,54

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 25/25/16/100. Malla electrosoldada
25/25/1,6 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura,
cuadricula de 25x25 mm, diametro del alambre de 1,6 mm, rollo de 25 m de
longitud y 31 kilos de peso.

65,64
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ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 25/25/20/100. Malla electrosoldada
25/25/2 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 25x25 mm, didmetro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de longitud y 40
kilos de peso.

103,79

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 25/50/20/100. Malla electrosoldada
25/50/2 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 25x50 mm, diametro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de longitud y 30,5
kilos de peso.

84,15

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 50/25/20/100. Malla electrosoldada
50/25/2 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 50x25 mm, diametro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de longitud y 31
kilos de peso.

59,75

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 50/50/20/100. Malla electrosoldada
50/50/2 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m de altura, cuadricula
de 50x50 mm, didametro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de longitud y 27
kilos de peso.

48,63

ud ROLLO  MALLARTE ELECTROSOLDADA  100/50/25/100. Malla
electrosoldada 100/50/2,5 mm de 1 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m
de altura, cuadricula de 100x50 mm, diametro del alambre de 2,5 mm, rollo de
25 m de longitud y 32 kilos de peso.

50,49

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/09/150. Malla electrosoldada
13/13/0,9 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, didametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 29 kilos de peso.

71,53

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/12/150. Malla electrosoldada
13/13/1,2 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, diametro del alambre de 1,2 mm, rollo de 25 m de
longitud y 56,5 kilos de peso.

106,28

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 19/19/14/150. Malla electrosoldada
19/19/1,4 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura,
cuadricula de 19x19 mm, diametro del alambre de 1,4 mm, rollo de 25 m de
longitud y 40 kilos de peso.

98,97

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 25/25/16/150. Malla electrosoldada
25/25/1,6 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura,
cuadricula de 25x25 mm, diametro del alambre de 1,6 mm, rollo de 25 m de
longitud y 46,5 kilos de peso.

87,51

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 25/25/20/150. Malla electrosoldada
25/25/2 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5 m de altura,
cuadricula de 25x25 mm, diametro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de
longitud y 60 kilos de peso.

114,44

ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA  100/50/25/150. Malla
electrosoldada 100/50/2,5 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m
de altura, cuadricula de 100x50 mm, diametro del alambre de 2,5 mm, rollo de
30 m de longitud y 56 kilos de peso.

79,55
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Ud ROLLO  MALLARTE ELECTROSOLDADA  100/50/27/150. Malla
electrosoldada 100/50/2,7 mm de 1,5 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1,5
m de altura, cuadricula de 100x50 mm, diametro del alambre de 2,7 mm, rollo
de 25 m de longitud y 50 kilos de peso.
93,41
Ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 13/13/09/200. Malla electrosoldada
13/13/0,9 mm de 2 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura,
cuadricula de 13x13 mm, diametro del alambre de 0,9 mm, rollo de 25 m de
longitud y 39 kilos de peso.
75,73
Ud ROLLO MALLARTE ELECTROSOLDADA 50/50/20/200. Malla electrosoldada
50/50/2 mm de 2 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 2 m de altura, cuadricula
de 50x50 mm, diametro del alambre de 2 mm, rollo de 25 m de longitud y 55
kilos de peso.
82,46
Ud ROLLO  MALLARTE ELECTROSOLDADA  100/50/25/200. Malla
electrosoldada 100/50/2,5 mm de 2 m Pre-galvanizada. Caracteristicas: 1 m
de altura, cuadricula de 100x50 mm, diametro del alambre de 2,5 mm, rollo de
30 m de longitud y 77 kilos de peso.
151,47
e Poste de madera de pino (precio en euros sin IVA):
Unidad Descripcion Importe
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith 1ll, de 7 cm de diametroy 1,2
m de altura con punta.
2,36
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith 1ll, de 7 cm de diametroy 2,5
m de altura.
4,91
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 8 cm de diametroy 2 m
de altura con punta.
4,32
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith 1ll, de 8 cm de diametroy 2,5
m de altura.
5,45
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 8 cm de didametroy 2,5
m de altura con punta.
5,45
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 8 cm de didmetro y 3 m
de altura.
6,93
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametroy 1,8
m de altura con punta.
6,29
ud Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametro y 2
m de altura.
6,93
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Unidad

Descripcion

Importe

ud

Ud

Ud

ud

Ud

ud

Ud

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametro y 2
m de altura con punta.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametroy 2,5
m de altura.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametroy 2,5
m de altura con punta.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 10 cm de diametro y 3
m de altura.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 12 cm de diametroy 2,5
m de altura.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 12 cm de diametro y 2,5
m de altura con punta.

Poste de madera torneado, tratado con tanalith Ill, de 12 cm de diametro y 3
m de altura.

6,93

8,46

8,46

11,72

12,45

12,45

17,43

e Poste acero galvanizado (precio en euros sin IVA):

Unidad

Descripcion

Importe

uUd

ud

ud

ud

ud

ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de inicio y final de tramo de vallado, en cerramientos
con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de inicio y final de tramo de
vallado, en cerramientos con malla de simple torsién. Caracteristicas: 4,5 cm
de diametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de inicio y final de tramo de vallado, en cerramientos
con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de inicio y final de tramo de
vallado, en cerramientos con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm
de diametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de inicio y final de tramo de vallado, en cerramientos
con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

5,14

9,22

6,50

11,17

8,29
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Unidad Descripcion Importe

ud ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de inicio y final de tramo de
vallado, en cerramientos con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm
de diametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

12,30

ud ARRANQUE DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 4,5 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de inicio y final de tramo de
vallado, en cerramientos con malla de simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm
de diametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

15,64

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didmetro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos
de peso por metro.

5,14

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con
malla de simple torsién. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

9,22

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos
de peso por metro.

6,50

CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA MAS

ud VISERA. Utilizado generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con
malla de simple torsién. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

11,17

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didmetro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos
de peso por metro.

8,29

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizado generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con
malla de simple torsién. Caracteristicas: 4,5 cm de didametro, 1,5 mm de
espesor y 2,47 kilos de peso por metro.

12,30

ud CENTRO DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 4,5 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de refuerzo en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didametro, 1,5 mm de espesor y 2,47 kilos
de peso por metro.

15,64

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA. Utilizada
generalmente en los cambios de direccién y curvas de cerramientos con malla
simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didametro, 1,5 mm de espesor y 2,19
kilos de peso por metro.

5,09

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizada generalmente en los cambios de direccion y curvas de
cerramientos con malla simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro,
1,5 mm de espesor y 2,19 kilos de peso por metro.

9,22
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Unidad Descripcion Importe

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA. Utilizada
generalmente en los cambios de direccién y curvas de cerramientos con malla
simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didametro, 1,5 mm de espesor y 2,19
kilos de peso por metro

6,43

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 1,9 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizada generalmente en los cambios de direccion y curvas de
cerramientos con malla simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro,
1,5 mm de espesor y 2,19 kilos de peso por metro

11,17

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA. Utilizada
generalmente en los cambios de direccién y curvas de cerramientos con malla
simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didametro, 1,5 mm de espesor y 2,19
kilos de peso por metro

8,22

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 2,4 M DE ALTURA MAS
VISERA. Utilizada generalmente en los cambios de direccion y curvas de
cerramientos con malla simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de diametro,
1,5 mm de espesor y 2,19 kilos de peso por metro

12,30

ud ESQUINA DE ALA GALVANIZADO 45/1,5 MM 4,5 M DE ALTURA. Utilizada
generalmente en los cambios de direccién y curvas de cerramientos con malla
simple torsion. Caracteristicas: 4,5 cm de didmetro, 1,5 mm de espesor y 2,19
kilos de peso por metro

15,50

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 1,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de sujecién en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de diametro, 1,2 mm de espesor y 1,41 kilos
de peso por metro.

3,15

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 1,4 M DE ALTURA MAS VISERA.
Utilizado generalmente como poste de sujecion en cerramientos con malla de
simple torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didametro, 1,2 mm de espesor y 1,41
kilos de peso por metro.

4,34

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 1,9 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de sujecién en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didametro, 1,2 mm de espesor y 1,41 kilos
de peso por metro.

4,08

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 1,9 M DE ALTURA MAS VISERA.
Utilizado generalmente como poste de sujecion en cerramientos con malla de
simple torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didametro, 1,2 mm de espesor y 1,41
kilos de peso por metro.

5,26

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 2,4 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de sujecién en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didametro, 1,2 mm de espesor y 1,41 kilos
de peso por metro.

4,97

INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 2,4 M DE ALTURA MAS VISERA.

ud Utilizado generalmente como poste de sujecion en cerramientos con malla de
simple torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didametro, 1,2 mm de espesor y 1,41
kilos de peso por metro.

6,01
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Unidad Descripcion Importe

ud INTERMEDIO GALVANIZADO 48/1,2 MM 4,5 M DE ALTURA. Utilizado
generalmente como poste de sujecién en cerramientos con malla de simple
torsion. Caracteristicas: 4,8 cm de didmetro, 1,2 mm de espesor y 1,41 kilos
de peso por metro.

11,65

ud PATA GALVANIZADA 40/1,2 MM 1,4 M DE ALTURA. Utilizado generalmente
como apoyo para los postes de arranque, centros y esquinas en cerramientos
con malla simple torsion. Caracteristicas: 4 cm de didmetro, 1,2 mm de
espesor y 1,16 kilos de peso por metro.

2,34

ud PATA GALVANIZADA 40/1,2 MM 1,9 M DE ALTURA. Utilizado generalmente
como apoyo para los postes de arranque, centros y esquinas en cerramientos
con malla simple torsion. Caracteristicas: 4 cm de didmetro, 1,2 mm de
espesor y 1,16 kilos de peso por metro.

3,10

ud PATA GALVANIZADA 40/1,2 MM 2,4 M DE ALTURA. Utilizado generalmente
como apoyo para los postes de arranque, centros y esquinas en cerramientos
con malla simple torsién. Caracteristicas: 4 cm de diametro, 1,2 mm de
espesor y 1,16 kilos de peso por metro.

3,85

ud PATA GALVANIZADA 40/1,2 MM 4,5 M DE ALTURA. Utilizado generalmente
como apoyo para los postes de arranque, centros y esquinas en cerramientos
con malla simple torsién. Caracteristicas: 4 cm de diametro, 1,2 mm de
espesor y 1,16 kilos de peso por metro.

10,64

MANTENIMIENTO

Es imprescindible llevar a cabo una serie de revisiones periodicas que aseguren
un correcto funcionamiento del vallado. El principal desperfecto que se encuentra
es un desajuste entre la base del cerramiento y el terreno, es decir, hay una
pérdida del sellado. Este problema casi siempre es ocasionado por los animales
en sus intentos de atravesar la valla. Por tanto, es aconsejable revisar los
vallados al menos una vez cada tres meses en el primer afo, siendo
posteriormente anuales.

EFICIENCIA

Pese al coste de instalacion de las mallas, debido al nUmero de metros lineales
a colocar en ambos margenes de las vias, la medida del vallado cinegético es
bastante efectiva, ya que, si se lleva a cabo un buen mantenimiento, evita
muchos atropellos y conduce a los animales hacia los pasos de fauna. El Gnico
inconveniente de esta medida es que no se puede implantar en todas las vias,
ya que, por ejemplo, en las carreteras convencionales, la entrada a fincas
particulares o la incorporacion de otras vias no lo permite. Por eso su uso solo
es obligatorio en vias de alta capacidad. Aun asi, esta medida es una de las que
mas accidentes reduce y por lo tanto, recibe una valoracion de 7 sobre 10.
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2.3 ELEMENTOS ARTIFICIALES DE DISUASION

Son dispositivos cuyo fin principal es el de disuadir a la fauna, principalmente
mamiferos, de las carreteras, evitando atropellos y aumentando la seguridad de
los conductores. Especialmente estan pensados para cérvidos.

CARACTERISTICAS E INDICACIONES

Estos elementos ahuyentan a los animales a través de los sentidos. Los mas
comunes son:

- Repelentes olfativos: son sustancias artificiales o naturales, con aroma
de humanos o especies depredadoras, también conocidas como “barreras
de olor”. Los animales al percibir estos olores, especialmente ciervos y
jabalis, se alejan de la zona evitando la invasion de las vias. El empleo de
estos repelentes esta vinculado al concepto de cadena tréfica, que se
utiliza para nombrar el proceso de alimentacion entre los diferentes seres
vivos. La cadena tréfica (Figura 19) esta formada por productores (plantas
fotosintéticas que fabrican materia organica) y consumidores (aquellos
gue se alimentan de la materia organica que fabrican los productores). A
Su vez, estos ultimos se dividen en depredadores y descomponedores (los
gue se alimentan de residuos y restos, también llamados carrofieros). Los
depredadores se clasifican en: primarios (herbivoros), secundarios
(carnivoros) o terciarios (superpredadores). Los seres que pertenecen al
nivel tréfico superior de la cadena se alimentan de los niveles inferiores:

Figura 19. Cadena trofica (Fuente: elaboracion propia).
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Es por eso que el uso de estos repelentes evita la presencia de animales
en los lugares en los que se colocan ya que, se sienten amenazados al
percibir los aromas de depredadores o humanos. Por lo tanto, es
fundamental saber a que nivel tréfico pertenece cada especie, para saber
en funcion de la misma, que tipo de aromas o0 sustancias se deben
emplear.

Estas sustancias estan contenidas en botellas de 33 centilitros, siendo
muy comun el uso de orin de lobo. que se colocan a orillas de la carretera,
bien en postes, en la parte trasera de las biondas, en arboles, etc. (Figura
20).

Figura 20. Botella de 33 cl con repelentes olfativos colocada en el vallado perimetral de la autovia
de la Meseta A-67, a la altura de Mataporquera, Cantabria. (Fuente: elaboracion propia).

Por otra parte, existen sustancias atrayentes (como las feromonas) que
provocan el efecto contrario, es decir, atraen a los animales, y estos son
guiados y conducidos, a través del olor, por los caminos mas adecuados
y seguros. A menudo son utilizados en pasos inferiores, en drenajes
transversales, en los estribos de los puentes, etc.

Elementos acusticos de disuasién: aparatos emisores de ultrasonidos
gue alejan a los animales de las carreteras (Figura 21). Esta medida esta
dirigida especialmente a especies como cérvidos y jabalis. Se han
experimentado distintos tipos de sonidos.
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Actualmente existen dispositivos que pueden acoplarse a los vehiculos, y
mas aun, vehiculos que ya cuentan con dispositivos de vision mediante
infrarrojos que detectan animales, como en el caso de Volvo, que ha
desarrollado un sistema mediante el cual una camara infrarroja, detecta el
tipo de objeto (persona, animal) que esté en la via 150 metros por delante
del vehiculo y envia la imagen a la pantalla del cuadro para que dicho
objeto pueda ser visualizado por el conductor. El vehiculo reduce la
velocidad y por ende la distancia de frenado. Este sistema no evita la
colision, pero si minimiza sus consecuencias. Otros vehiculos poseen en
su parte frontal lectores térmicos que detectan la presencia de animales
en las carreteras. Algunos de estos sistemas, los mas avanzados, pueden
activar alertas acusticas y visuales que previenen a los conductores ante
esta situacion.

Figura 21. Ahuyentador ultrasénico anti-fauna (Fuente:
https://www.todoelectronica.com/ahuyentador-ultrasonico-animales-salvajes-alto-rendimiento-
con-altavoz-p-9081.html).

- Espejos o reflectores: espejos o tiras reflectantes que se adhieren a
sefales de metal, estacas, bolardos...Cuando los elementos perciben la
luz de los coches, estos la dispersan hacia los laterales, alertando y
alejando a los animales de las carreteras. Se sitian en los margenes de
las vias, alrededor de arboles, etc. Su colocacion es sencilla y es muy
econdmico. (Figura 22)
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Figura 22. Catadioptrico colocado en poste de madera en la carretera local CA-730 de Cantabria
(Fuente: elaboracién propia).

Por otra parte, el uso del color rojo en estos elementos estd muy
cuestionado. Esto se debe al espectro de vision de los animales. La
mayoria de los mamiferos poseen una vision dicromatica o de tipo azul-
verde, es decir, solo pueden apreciar dos de los tres colores primarios
(rojo, verde y azul). Por ejemplo, los cérvidos son sensibles a longitudes
de onda cortas (azul-violeta) y medias (verde-amarillo), pero no pueden
apreciar las longitudes de onda largas (naranja-rojo). El paisaje para estos
animales estad formado por el amarillo (combinacion de verde y azul)
durante el dia y por el azul durante la noche, siendo ciegos para el rojo.

HUMAN COLOR VISION
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Figura 23.Espectro de vision de un humano frente al espectro de vision de un ciervo (Fuente:
http://ciervos.idoneos.com/la_vision_de_los_cervidos/).

EJECUCION

- Repelentes olfativos: colocacion de las botellas de 33 centilitros que
contienen el repelente en los guardarrailes de las carretas, postes,
arboles, etc., mediante bridas, cuerdas o elementos similares. En
ocasiones, se coloca una segunda hilera de estacas impregnadas del
repelente a 10 m de la primera barrera.

- Elementos acusticos de disuasion: instalacion del dispositivo en las
lindes de las carreteras, orientandolos hacia las zonas de entrada de los
animales.

- Espejos o reflectores: fijacion de los catadidptricos a los elementos

cercanos a los margenes de las carreteras (bolardos, hitos de carreteras,
etc....)
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PRESUPUESTO

Datos obtenidos de las paginas web de LOFER (LOFER E HIJOS S.L., 2017) y
Plagas online (Plagas online S.L., 2017).

- Repelentes olfativos:

Unidad Cantidad Descripcién Importe €
L 0,33 Orina de lobo de Alaska.
32,00
L 1 Liquido ahuyentador de ciervos y corzos,
persistencia de 1 a 2 meses.
64,95
L 1 Liquido ahuyentador de conejos vy liebres,
persistencia de 1 a 2 meses.
53,90
L 1 Liquido ahuyentador de jabalis, persistencia de
1 a2 meses.
81,40
L 1 Liquido ahuyentador de aves, persistencia de 1
a 2 meses.
53,90
- Elementos acusticos de disuasion:
Unidad Cantidad Descripcion Importe €
ud 1 Ahuyentador acustico de ciervos y corzos. Cubre
extensiones de hasta 0,6 hectareas (6.000 m2).
Configurable. Garantia de 1 afio del fabricante.
469,95
ud 1 Ahuyentador acustico de aves. Potencia: 50W.
380,00
ud 1 Disuasor acustico anti-fauna, emisor de ultra
sonidos, alimentado por energia solar.
152,00
ud 1 Ahuyentador ultrasénico de alto rendimiento con
dos altavoces y un amplificador acustico para
animales salvajes tales como corzos, jabalies,
ciervos. Rango acustico de hasta 300 m. Luz
estroboscopica de alta intensidad.
200,00
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- Espejos o reflectores:

Unidad Cantidad Descripcion Importe €
ud 1 Disuasor 6ptico sin soporte.
14,30
ud 1 Disuasor 6ptico con soporte para hito de arista.
20,50
ud 1 Disuasor 6ptico con poste de hierro galvanizado
de 1.350 mm.
25,15
ud 1 Disuasor Optico con poste de PVC blanco
tabicado de 1.350 mm.
19,90
ud 1 Disuasor optico con hito de arista carretera 450
mm bionda H.1..
29,40
ud 1 Disuasor éptico con hito de arista carretera 1.350
mm H.L.
29,40
ud 1 Disuasor éptico con hito de arista carretera 1.550
mm H.I.
31,25

MANTENIMIENTO

- Repelentes olfativos: estas sustancias dejan de ser efectivas pasado un
cierto tiempo. El orin de lobo tiene una duracidbn de seis meses
aproximadamente, mientras que los repelentes de ciervos, corzos, jabalis
etc. tienen una persistencia de 2 a 3 meses.

- Elementos acusticos de disuasion: como todo aparato electronico
necesita de un mantenimiento periodico para su correcto funcionamiento.

- Espejos o reflectores: requieren de labores de mantenimiento
frecuentes y plantean problemas en los periodos de siega de las
margenes.

EFICIENCIA

- Repelentes olfativos: estudios realizados indican que esta medida ha
reducido el nimero de accidentes en las zonas donde ha sido aplicada.
Aunque solo es aconsejable el uso de estos repelentes durante la época
de maximo movimiento de fauna o como medida temporal, de lo contrario
los animales acabarian por acostumbrarse anulando la efectividad de los
repelentes. Debido a su bajo coste y a los buenos resultados obtenidos,
como medida temporal obtiene una valoracién de 7 sobre 10.
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- Elementos acusticos de disuasion: su eficacia no ha sido demostrada.
En algunos paises en los que se ha dado seguimiento a la medida, han
comprobado que no es efectiva a medio plazo, no obstante, se sigue
investigando en este campo a la espera de obtener resultados positivos.
Dichos motivos le otorgan a la medida una valoracion de 5 sobre 10.

- Espejos o reflectores: existen dudas sobre su efectividad ya que, al ser
de uso muy comun, los animales acaban habituandose, anulando los
efectos de la medida. También esta cuestionado por el uso del color rojo
ya que muchos animales no son sensibles a este color. Por tanto, esta
medida tiene una valoracion de 5 sobre 10.

2.4 PASOS SUPERIORES DE FAUNA

Son estructuras de gran tamafio que se construyen generalmente por encima de
vias de alta capacidad como autovias, autopistas y trenes de alta velocidad con
el principal objetivo de otorgar a la fauna un paso seguro cuando se disponen a
cruzar las carreteras. Es una de las mejores soluciones ya que evita el problema
de los atropellos y disminuye el efecto barrera, pero conlleva un gran coste
econdémico. (Figura 24).

Figura 24. Paso de fauna Scotch Plains, New Jersey, Estados Unidos. Fuente:
(http://www.taringa.net/posts/imagenes/18192080/No-debes-perderte-los-puentes-para-animales.html).
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CARACTERISTICAS E INDICACIONES

Son construidos principalmente para el paso de ungulados (Figura 25) y grandes
mamiferos, aunque sirven para todo tipo de especies como pequefios
mamiferos, anfibios, reptiles, aves, etc.... La estructura, las dimensiones, el
método constructivo y la vegetacion del paso dependen del tipo de animal al que
este vaya destinado. Si se trata de un paso para grandes mamiferos es
importante prestar especial atencion a la anchura y a la ubicacioén del paso,
guedando en un segundo plano el disefio y la vegetacién del mismo. Mientras
gue si la estructura esta pensada para animales pequefios serd mas significativo
el disefio superficial que los demas factores.

Figura 25. Ungulados pasando por un paso superior de fauna en Colorado. Fuente:
(http://www.taringa.net/posts/mascotas/19785793/5-por-estos-asombrosos-puentes-para-animales.html).

Antes de su construccion se requiere un estudio previo de la situacion, ya que
no deberian de utilizarse si el nUmero de especies de la zona no es elevado.
Estas estructuras sirven para ligar grandes habitats que son fragmentados por
las carreteras (Figura 26) con el fin de que sean utilizados por la gran mayoria
posible de especies. Por tanto, se debe llevar a cabo una investigacion
exhaustiva que nos aporte informacién sobre los factores ambientales de la
zona, como la humedad, los materiales, la temperatura, el clima, o la luz, entre
otros, los cuales van a ser esenciales para la vegetacion del para poder crear un
hébitat similar a los ya existentes en las zonas adyacentes.
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Figura 26. Fragmentacién de habitat del Parque Nacional de Banff de Canada. Fuente:
(http://www.eoi.es/blogs/elisaroman/2012/05/17/pasos-de-fauna-en-canada/).

Su ubicacion depende del tipo de especie y de la topografia del terreno. Estos
pasos se construirdn en zonas de transito de los animales, que pueden ser
reconocidas gracias al registro de animales atropellados en el area de proyecto,
a cuestionarios especificos que se realizan a los habitantes de las poblaciones
cercanas 0 a seguimientos de la fauna a través de censos nocturnos con la
ayuda de cdmaras que monitorean el comportamiento de la fauna existente en
el territorio (Figura 27). No es aconsejable ubicar los pasos entre zonas con
grandes desniveles o en aquellas en las que el factor humano esté muy presente.
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Figura 27. Zorro fotografiado con cadmara trampa durante la noche. (Fuente:
http://www.soychile.cl/Quillota/Sociedad/2017/03/18/452880/Camaras-trampa-de-Conaf-captan-mas-de-
11-mil-imagenes-de-la-fauna-del-parque-La-Campana.aspx ).

En lo referente a las dimensiones, iran acordes con el tamafio de cada especie,
aungue cabe destacar que cuanto mas ancho sea el paso mejor seran las
condiciones de restitucion del habitat, especialmente necesarias para pequefios
vertebrados e invertebrados. La anchura recomendable es de 40 a 50 metros,
no obstante, puede ser inferior, siendo la minima permitida de 20 metros,
siempre y cuando no se trate de especies protegidas y la topografia del terreno
sea favorable para la identificacion del corredor. Se ha podido experimentar que
los pasos con anchura inferior a 20 metros no son tan eficaces como los de
anchura superior, ya que son menos frecuentados por las especies de gran
tamafio, sobre todo, en la época de dispersién cuando estas son jévenes y no
estan habituadas a estas estructuras. También se construyen pasos en los que
el ancho central (20 m) es menor que el ancho de los accesos (40 m) adoptando
una forma parabdlica o de embudo (Figura 28). Obviamente la anchura del paso
guarda una relacion con su longitud, a mas longitud mayor anchura, siendo esta
proporcion ancho/longitud superior a 0,8.

A B c
Figura 28. Disefios en planta de los pasos superiores; A. Planta recta. B. Planta en forma de embudo. C.
Planta parabdlica o en forma de diavolo. (Fuente: Documento para la reduccion de la fragmentacion de
habitats causada por infraestructuras de transportes).
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También la labor de revegetacion (Figura 29) del paso requiere de unos
conocimientos previos. El objetivo es conseguir que el paso se asemeje lo
maximo posible a los habitats que divide. Es importante utilizar vegetacion
autoctona de la zona y no introducir ninguna especie foranea. Para ello es
preferible la utilizacién de semillas de los propios habitats antes que recurrir a
centros de plantas, asi como también el trasplante de los arboles y arbustos de
las zonas colindantes. Estos ultimos pueden disponerse en hileras (Figura 30)
con el fin de reconducir a la fauna por el corredor, ademas de dar proteccion y
refugio frente a la luz y al ruido de la carretera. Aunque en determinadas
ocasiones se lleva a cabo una siega periddica de vegetacion, en otras muchas
resulta favorable dejarla crecer espontaneamente. Puede resultar positivo
plantar especies que sirvan de alimento a animales herbivoros y frugivoros,
atrayendo de esta manera a dichos animales. Un aspecto importante que se
debe tener en cuenta es la correcta eleccion de la vegetacion y del grosor de la
capa de suelo, ya que por ejemplo las raices de los arboles pueden dafar la
estructura. Para ello, existen una serie de grosores en funcion del tipo de
vegetacion que se vaya a plantar, siendo aconsejables los siguientes: 0,3 metros
para plantaciones herbaceas, 0,6 m para arbustos y 1,5 m para la plantacién de
arboles. También se pueden formar microrelieves de diferentes grosores y
aprovechar la capa superior de los terrenos proximos a la estructura. Junto con
la revegetacion del paso es conveniente colocar zonas de refugio para los
animales como tocones de arboles, ramas secas, piedras, etc...., que hagan mas
transitable el paso.

Figura 29. Revegetacion de un paso superior de fauna en Rusia. (Fuente:
http://www.rusadas.com/2016/09/).
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Figura 30. Disposicion de arbustos en hilera que facilitan la conduccién de la fauna hacia un paso superior
en Holanda. )Fuente: https://genial.guru/admiracion-lugares/7-pruebas-de-que-holanda-es-el-pais-del-

futuro-265710/).

Una vez construido el paso se deben de colocar pantallas protectoras en los
bordes externos de la estructura (Figura 31), que aislen a los animales del ruido
y de los focos de las carreteras. Es preferible que las barreras sean naturales,
ya que de este modo se evitan las tareas de mantenimiento, y recurrir a la
colocacion de hileras de setos, motas de tierra, 0 una combinacién de ambas,
como pantallas protectoras, no obstante, aquellos pasos con una anchura inferior
a 50 m no lo permiten haciendo obligatorio el uso de barreras artificiales. Estas
pantallas laterales deben de tener una altura minima de dos metros y ser opacas.
No es aconsejable, tampoco, que estas barreras sean exageradamente altas,
especialmente en pasos muy estrechos, ya que se crea un efecto tunel que no
favorece al paso de la fauna.
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Figura 31. Pantallas protectoras en paso superior en la autovia Ruta de la Plata A-66, Espafa. (Fuente:
http://noticias.coches.com/noticias-motor/diez-increibles-pasos-de-fauna-en-las-carreteras/141238).

Como ya se ha comentado anteriormente, ver capitulo 3.2, los vallados son
fundamentales a la hora de guiar a los animales hacia los pasos. Estos deben
de estar adecuadamente conectados con las barreras de proteccién perimetrales
de la estructura, evitando asi, que puedan quedar huecos de escape entre
ambos elementos. En zonas en las que no se disponga de barrera de protecciéon
en los bordes del paso se dispondra de vallado perimetral.

En cuanto al disefio (Figura 32), cabe mencionar que existe una gran tipologia
de pasos dependiendo de la topografia, del coste, de la estabilidad del terreno,
de la estética, de la ubicacion, etc. A continuacién, se recogen una serie de
indicaciones a tener en cuenta en la construccion del paso. Si el terreno donde
se va a colocar el paso est4 en desmonte, este Ultimo puede construirse a la
misma cota que los terrenos colindantes. Si no es asi, y la cota del paso es
superior a la de los terrenos adyacentes, deben construirse rampas poco
pendientes que enlacen adecuadamente dichos terrenos. Las pendientes varian
segun el tipo de terreno, siendo superiores las que se encuentran en areas
montafiosas que aquellas que se encuentren en areas llanas. El disefio del paso
y los materiales utilizados deben estar correctamente integrados en el entorno
del paso para recrear un ambiente similar al ya existente. Es importante saber,
gue en carreteras que ya estdn en funcionamiento, el uso de estructuras
prefabricadas reduce tiempos y costes.
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Figura 32. Diferentes tipologias constructivas de pasos superiores de fauna. A. Tablero, Navarra. (Fuente:
http://ehizabai.blogspot.com.es/2010/05/autovia-tambien-para-los-jabalies.html). B. Boveda, paso superior
multifuncional de Molledo, Cantabria (Fuente: elaboracién propia). C. Falso tinel, Madrid. (Fuente:
http://www.elmundo.es/elmundo/2008/08/01/madrid/1217605454.html).

Otros aspectos importantes, la construccion de un paso superior tiene un coste
elevado, pero est4 disefiado para que tenga una vida util en ocasiones superior
a los 50 afos, por este motivo es importante que las actuaciones que se lleven
a cabo en las inmediaciones del paso tengan en cuenta dicha estructura, ya que
la construccion de zonas urbanas, nuevas instalaciones, etc...., pueden
perturbar la tranquilidad de la fauna. También las actividades cinegéticas como
la caza podrian influir de manera negativa en este aspecto, por eso es
recomendable prohibir estas actividades estableciendo una distancia, que puede
ir desde los 500 m hasta los 2 km, dependiendo del riesgo que tanga la especie,
del tipo de habitat, etc. Existen unas bandas que se colocan transversalmente
en los pasos para controlar la efectividad de los mismos mediante el registro de
huellas, que pueden comprometer el paso de la fauna por eso es importante la
utilizacion de estas bandas solo cuando sea necesario. Para impedir la
circulacion de vehiculos por el paso se pueden colocar grandes piedras o
plantaciones que impidan el acceso a los mismos pero que no dificulten el
transito de los animales (Figura 33). Las carreteras o pistas forestales que
discurren paralelamente a la via en la que esta colocado el paso dificultan el
acceso a los animales, por eso es importante proyectarlas de manera que no
interrumpan el paso y no utilizar pavimentos que no favorezcan el paso de
especies como los invertebrados.
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Figura 33. Revegetacion de los accesos del paso para dificultar la circulacién de vehiculos. (Fuente:
https://ardeainiciativasambientales.wordpress.com/2014/03/01/puentes-seguros-para-la-fauna/).

EJECUCION

El proceso constructivo de los pasos superiores variara en funcion de la tipologia
estructural:

- Puente tablero (Figura 34):

Desbroce y replanteo.

Ejecucion de la cimentacion de las pilas y estribos.

Ejecucion de los fustes de las pilas y alzados de los estribos.
Colocacion de las vigas.

Colocacion de la losa de hormigon.

Armadura y hormigonado de la losa.

Impermeabilizacion del tablero y colocaciones del resto de
elementos de la seccion de via.

Colocacion de las pantallas protectoras.

o Vegetacion de la superficie.

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

A
L J J U X
Figura 34. Esquema de puente tablero. (Fuente: Trabajo de fin de grado de Javier Barreda
Redondo).
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- Falso tunel entre pantallas (Figura 35):

0]

OO0OO0O0OO0OO0OO0Oo

Desbroce, limpieza del terreno y preparacion de la superficie para
la ejecucidn de las pantallas.

Excavacion en trinchera hasta la cota de la losa superior
Ejecucion de las pantallas laterales.

Ejecucion losa superior.

Excavacion en vaciado del interior del tunel.

Construccion de la solera, revestimiento y acabados del tunel.
Relleno de tierras sobre la losa superior.

Revegetacion de la superficie.

Colocacion de pantallas protectoras.

1 EXCAVACION DE TRINCHERA HASTA COTA DE
LOSA SUPERIOR

2 COMSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

4 EXCAVACION BAJO LOSA Y COBERTURA DE
TIERRAS

3 CONSTRUCCION DE LA LOSA SUPERIOR

Figura 35. Esquema constructivo de falso tlnel entre pantallas. (Fuente: Anejo N.° 6

Estructuras y Tuneles del Estudio informativo de la linea ferroviaria Valencia — Alicante (tren

de la costa)).

- Bébveda (Figura 36):

O O0OO0OO0O0O0o

Excavacion del terreno hasta la cota de la solera.
Ejecucion de la solera del tunel.

Ejecucion de la béveda.

Relleno final sobre la béveda hasta cota definitiva.
Revegetacion de la superficie.

Colocacion de las pantallas protectoras.
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1 EXCAVACION DE TRINCHERA HASTA COTA DE
Lo SLPERDR

2 EFECUCION DE LA SOLERA,

O

4 CONSTRUGCION DE LA BOVERS 4 COBERTURA DE TERRAS

Figura 36. Esquema constructivo de falso tinel en béveda. (Fuente: Anejo N.° 6 Estructuras
y Tuneles del Estudio informativo de la linea ferroviaria Valencia — Alicante (tren de la
costa)).

PRESUPUESTO

A continuacion, y a modo de ejemplo, se muestran los presupuestos de algunos
de los pasos superiores de fauna que se han construido en Espafia. La
informacion se ha obtenido de las siguientes paginas web: Consejeria de
Fomento y Vivienda-Junta de Andalucia (Consejeria de Fomento y Vivienda-
Junta de Andalucia, 2011) y GEVORA (Gevora Consrucciones S. A, 2008).

Descripcion de la obra Importe €

Construccion de dos pasos superiores para el lince ibérico por la Consejeria de Obras Publicas y
Vivienda de la junta de Andalucia en las carreteras autondémicas A-483, de El Rocio a Matalascafas,
y A-494, entre Mazagén y Matalascafias. Dos puentes en forma de arco, con una longitud de 50 m.
La pasarela consta de una losa maciza de hormigén armado de canto constante de 0,80 m de
espesor y una anchura de 19,80 m, de los que 15 son para el libre paso del lince. También se
distinguen dos espacios de 0,60 m en cada lado para la disposicién de un cerramiento de proteccion
y de unas pantallas de madera opacas. Extendido de tierra natural y vegetacion del paso para la
seguridad de la fauna. Colocacién de vallados de madera.
1.990.000
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Descripcion de la obra Importe €

Construccién de pasos de fauna en carretera de acceso al nuevo puente sobre Rio Chanza
(Andalucia), contratados por la diputacion de Huelva y ejecutada por la empresa constructora
Gévora. Construccion de un paso inferior de seccién rectangular de 5,00 x 3,00 m y de 13 m de
longitud y de dos pasos superiores con una luz de 12,90 m en su parte inferior, una altura de 8,70 m
en el punto medio y una longitud de 12,5 m cada uno.
1.019.300

MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento de estos pasos se ha de elaborar durante la fase de
proyecto, una descripcion detallada de las tareas que deben llevarse a cabo
especialmente durante los tres primeros afos de funcionamiento de la carretera.
Posteriormente a estos tres primeros afos, se han de elaborar planes anuales
de mantenimiento en base a los resultados de control obtenidos. Puede ser
llevado a cabo por las personas encargadas de la conservacion de carreteras o
por entes externos como guardas forestales, agricultores, ganaderos, etc. Si el
trabajo es realizado por estos ultimos ha de existir una estrecha colaboracion
con los primeros. El personal encargado de llevar a cabo las tareas de
mantenimiento debe estar adecuadamente informado de las caracteristicas del
paso, es decir, a que especies va destinado, el tipo de habitat con el que se
encuentra, etc...., para la correcta ejecucion de las medidas. Para desarrollar un
mantenimiento adecuado, es importante tener en cuenta, algunos aspectos
como la inspeccion periddica del vallado perimetral, el control de la fauna, el
riego de la vegetacion, la inspeccion de los sistemas de drenaje, etc. Si se
observa un uso inadecuado del paso, como la practica de actividades
recreativas, el transito de vehiculos, o la instalacion de vallados, entre otros, se
deben de tomar medidas al respecto que aseguren la tranquilidad de la fauna y
la accesibilidad de los animales al paso.

EFICIENCIA

Esta medida es una de las mas eficientes ya que es la que mas atropellos evita
y la que mas reduce el efecto barrera. Estos pasos permiten la conexion entre
habitats, pero su construccion solo es viable en determinadas zonas de vias de
alta capacidad, como autovias o autopista, debido a su elevado coste. Pese a
ello son estructuras que con el correcto mantenimiento tienen una gran vida util.
Por estos motivos esta medida obtiene una valoracion de 9 sobre 10.
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2.4.1 Ecoductos

Los ecoducto (Figura 37) SOn pasos superiores para la fauna que, a diferencia de
los pasos superiores convencionales, tienen una anchura minima de 80 metros.
Esto es debido a que los primeros estan destinados a la conexién de habitats,
mientras que los segundos se utilizan para conectar poblaciones. No obstante,
el resto de indicaciones y caracteristicas son las mismas que las expuestas
anteriormente en el apartado de pasos superiores para la fauna.

Figura 37. Vista general del ecoducto del Tunel de Sant Julia 1, en la C-25 Cataluia. (Fuente: Documento
Inventari d'estructures de connectivitata la xarxa viaria catalana).

2.4.2 Pasos superiores multifuncionales

Son pasos superiores, en los que se combinan la circulacion de vehiculos y el
transito de animales (Figura 38). Se trata de pistas forestales, carreteras locales,
caminos agricolas y vias pecuarias que discurren por encima de puentes a los
gque se les afiade una franja de tierra vegetal para el paso de animales. Son
utilizados por pequefios vertebrados, por determinados carnivoros e incluso, en
algunas ocasiones, por ungulados. Aunque no es una alternativa a los pasos
especificos para la fauna, ya que son menos efectivos, esta medida contribuye
a la reduccion del efecto barrera por un coste adicional muy bajo. No obstante,
esta medida solo sera adoptada en el caso de que la infraestructura viaria
afectada (pista forestal, camino agricola, etc....) tenga una baja intensidad de
trafico, ya que, por el contrario, el continuo paso de vehiculos perturbaria a la
fauna y el paso de la misma se veria afectado.
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Figura 38. Vista en planta de un paso superior multifuncional en la autovia de la Meseta A-67, Molledo,
Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

En cuanto al disefio, mencionar que se necesita una anchura superior a la de los
pasos especificos para la fauna, suficiente para poder combinar ambos factores
(trafico y fauna). La franja de tierra vegetal debe de tener una anchura minima
de 1 metro y el resto del ancho del paso que no esté ocupado por la calzada
deberd mantenerse sin pavimento (Figura 39), en caso de lo que lo tenga, deber&
cubrirse con tierra natural. En cuanto al grosor de la capa de tierra sera suficiente
con 30 cm. Para revegetarlo es conveniente dejar crecer la vegetacion de
manera espontanea, con el objetivo de que ésta sea la caracteristica de la zona.

Figura 39. Paso superior de fauna multifuncional en la autovia de la Meseta A-67, Molledo, Cantabria.
(Fuente: elaboracién propia).
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Es importante que el paso de animales no sea atravesado perpendicularmente
por otras infraestructuras viarias. Cuando estas infraestructuras viarias tengan
una intensidad de trafico que pueda afectar a la fauna es conveniente separar
ambos pasos por elementos como motas de tierra, vallas, arbustos, etc..... Sila
intensidad de trafico es baja, esta actuacion no sera necesaria. En la medida de
lo posible las calzadas se situardn en uno de los margenes exteriores dejando
despejado el resto del paso.

En cuanto al resto de caracteristicas e indicaciones seran las mismas que se
describen para los pasos superiores especificos para la fauna.

2.4.3 Pasos entre arboles

Son una tipologia de pasos superiores de fauna adaptados para aquellos
mamiferos que se desplazan por los arboles (Figura 40). Consisten en
estructuras cableadas o plataformas elevadas entre arboles que permiten el
paso de algunas especies que se mueven exclusivamente a través de los arboles
como los lirones y de otras como las ardillas, martas o gardufias que aun
pudiendo cruzar facilmente la carretera o trepar por los vallados utilizan estos
pasos asegurando asi un descenso de su mortalidad.

Figura 40. Paso superior entre arboles en Colombia. (Fuente: http://rutadelsol.com.co/responsabilidad-

ambiental-en-la-ruta-del-sol-sector-2-2/).

Se recomienda su instalacién en zonas con poblacion abundante de martas,
lirones, gardufias y ardillas y también en areas cuyo indice de mortalidad por
atropello de dichas especies sea elevado. Se colocardn tanto en zonas forestales
como en sectores urbanos, siempre y cuando se cumpla alguna de las dos
circunstancias citadas anteriormente.
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En cuanto a las plataformas o cuerdas utilizadas para su construccion: no deben
de alterar el trafico ni estar al alcance de los predadores, deben comunicar
adecuadamente ambos lados de la calzada y estar correctamente integradas a
los arboles, ser resistentes y soportar el paso de los animales, y albergar refugios
que den cobijo y protejan a los animales, sobre todo en el trecho inicial. Se ha
comprobado que las ardillas utilizan cuerdas con un didmetro entre 4y 10 cm.
El disefio de estos pasos depende del tipo de carretera en la que se instalen. En
carreteras locales, si los arboles estan muy proximos no es necesario intervenir,
no obstante, si la distancia aumenta basta con colar simples cuerdas (Figura
41.A), pequeias plataformas o estructuras similares. Si por el contrario
trabajamos en vias de alta capacidad, en las que existen grandes distancias
entre las copas de los &rboles, es necesario recurrir a una estructura mas
estable, que consta de dos cables de acero los cuales sujetan una pequefia
plataforma que permite el paso de los animales (Figura 41.B). Aunque existen
otros disefios, como por ejemplo la escalera de cuerda de 30 cm o la estructura
formada por dos cables de acero con una red en medio de 20-30 cm. En autovias
y autopistas se pueden adaptar los porticos que sostienen los paneles de
sefalizacion colocando un pequefio paso de madera encima de los mismos
(Figura 41.C). A veces la plantacion de arboles en los margenes de las carreteras
facilita mucho esta labor reduciendo dichas actuaciones, no obstante, en otras
ocasiones, esto puedo poner el peligro la seguridad vial y puede facilitar la
dispersiéon de fuegos forestales.

Figura 41. Esquema de las diferentes tipologias de pasos entre arboles. A: cuerda. B: plataforma de red
suspendida mediante dos cables de acero. C: adaptacion de un portico de paneles de sefalizacion.
(Fuente: Manual europeo para la identificacion de conflictos y el disefio de soluciones).
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2.5 PASOS INFERIORES DE FAUNA

Son estructuras de paso situadas por debajo de las carreteras por las que
discurre el trafico (Figura 42). Algunos estan especificamente disefiados para el
paso de fauna, otros son consecuencia de pequefias modificaciones en
estructuras de drenaje, pistas forestales, vias pecuarias, viaductos, etc. Estan
destinados al paso de todo tipo de especies, principalmente mamiferos de medio
y gran tamafo (jabalis, ciervos, 0sos, linces, lobos, zorros, conejos, liebres y
mustélidos) pero también existen pasos disefiados para pequefios vertebrados
(mustélidos y micromamiferos) o anfibios. Para otras especies como las
voladoras (aves, murciélagos) o como los invertebrados que se guian por la luz,
estos pasos no son adecuados. Tampoco son la solucion a la conexién de
hébitats, ya que la escasa luz y la falta de agua impiden la adecuada vegetacion
del paso.

Figura 42. Paso inferior especifico para la fauna en Catalufia. (Fuente: Documento Inventari d’estructures
de connectivitata la xarxa viaria catalana).

CARACTERISTICAS E INDICACIONES

Son ubicados principalmente en terrenos montafiosos, en zonas en las que la
carretera transcurre por terraplenes, donde existe una alta diversidad de
especies y en lugares con una concentracion alta de mortalidad por atropello de
animales. Deberan construirse, en la medida de lo posible, en zonas de transito
de los animales y en inmediaciones de arroyos, vaguadas o cursos fluviales, ya
que estos dirigen el comportamiento de la fauna, no obstante, debe prestarse
especial atencién al disefio de los pasos para que no se inunden, ni siquiera
después de una tormenta, ya que una capa de agua en la solera dificultaria el
paso de muchas especies. Cuando esto no sea posible, y los pasos estén
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alejados de los puntos citados anteriormente, los animales tendran que ser
conducidos adecuadamente a dichos pasos mediante vallados, atrayentes,
vegetacion, etc. Nunca deben ubicarse en areas donde la actividad humana esté
muy presente.

Las dimensiones de un paso inferior vienen caracterizadas por la altura, la
anchura y la longitud. En cuanto a la longitud, generalmente, queda definida por
el ancho de la carretera que atraviesa el paso. Existe una relacion entre ambas
medidas conocida como el indice de apertura relativa que consiste en multiplicar
la altura por la anchura y dividirlo por la longitud. Sin embargo, este indice es
insuficiente para la eleccion de las dimensiones, y debe ser complementado con
otros factores, como el establecimiento de unas medidas minimas de altura y
anchura, que cubran las necesidades de las especies a las cuales esta destinado
el paso. Por lo general cuando més lago sea el paso, mayor anchura y altura
debera tener. Asi, por ejemplo, un paso para mamiferos de medio y gran tamafio
debera de tener una anchura minima de 15 m, una altura superior a los 3-4 my
un indice de apertura mayor a 1.5.

La solera del paso debe de ser natural, por lo tanto, cuando esté pavimentada
se debe cubrir con tierra vegetal. Aunque en estos pasos el crecimiento de
vegetacion es escaso debido a la falta de agua y luz, debe promoverse su
crecimiento al menos en las inmediaciones de los accesos, los cuales deberan
estar a la misma cota que los terrenos adyacentes. También es aconsejable
insertar elementos como ramas secas, tocones de arboles, piedras, rocas, etc.,
gue den cobijo a las especies y eviten la circulaciéon de vehiculos (Figura 43),
pero siempre de manera que no dificulten el paso a los animales. Es importante
gue la vegetacion que se planta a modo de guia sea atrayente para la fauna, por
esta razon es aconsejable el uso de arboles frutales.

Figura 43. Paso inferior especifico para la fauna con vegetacién y elementos que impiden el paso de
vehiculos. (Fuente: Llorente & Diez, 2008).
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Los pasos tienen que estar aislados de las vias de trafico mediante vallados
perimetrales para impedir que la fauna invada las calzadas. A su vez, estos
altimos también sirven de guia hacia dichos pasos.

Quedaran restringidas las actividades cinegéticas en las inmediaciones de los
pasos, ya que podrian reducir la efectividad de los mismos. Por este motivo estas
actividades estaran limitadas por distancias de entre 0,5 y 2000 metros,
dependiendo del tipo de especie y de la importancia del paso.

EJECUCION

A continuacién, se describen algunas de las tipologias constructivas mas
comunes:

- PORTICO:

Estas estructuras no tienen losa inferior y estan formadas por una losa
dintel y dos muros hastiales, los cuales se apoyan en zapatas continuas.
Se construyen en areas cuyo terreno es competente ya que las
cimentaciones de estas estructuras soportan tensiones admisibles
superiores a los 3 Kg/cm? Una vez ejecutado el pértico se rellena por
encima del dintel con tierras de espesor moderado, hasta una altura de 6
a 8 metros. Es recomendable que las aletas se dispongan abiertas 30°
con el eje de camino inferior.

- MARCO O BOVEDA:

Esta tipologia constructiva es similar a la de tipo portico, a diferencia de
gue esta posee losa inferior que une las bases de los muros hastiales a
modo de cimentacién. Su construccion es recomendable en terrenos poco
competentes, siendo en ocasiones necesaria la ejecucion de una
cimentacion superficial. Con estas estructuras el terreno soporta
tensiones inferiores a los 2 Kg/cm?. La eleccién entre marco o béveda
(Figura 44) se hara en funcion de la altura de tierras, por ello si esta altura
es inferior a los 6-8 metros se optara por un dintel plano, mientras que si
la altura es superior se utilizara el arco. Es aconsejable articular la béveda
en dos o tres puntos si el relleno de tierras es notable y siempre y cuando
la luz del arco lo permita.
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ARCO MARCO

- -

Figura 44. Esquema de los pasos tipo béveda y marco. (Fuente: Guia de cimentaciones en obras de
carretera. Ministerio de Fomento 2009).

Donde:

B = Anchura del techo de calculo de la obra de fabrica enterrada.
D = Profundidad techo de calculo de la obra de fabrica enterrada.
H = Altura total de la obra incluida la cimentacion.

b = Anchura maxima de la cimentacion.

d = Espesor maximo de la cimentacion.

- DE ACERO GALVANIZADO:

La utilizacion de este tipo de material en pasos de fauna esta muy limitada
ya que algunas especies, como los conejos, son reacias a pasar por
estructuras de metal. De utilizarse se debe de cubrir la base con sustratos
naturales, cemento u hormigon. Estos pasos cuentan con luces de menor
tamafo ya que se suelen emplear en drenajes.

PRESUPUESTO

A continuacién, se exponen algunas de las inversiones previstas obtenidas de
las paginas de Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia
(Consejeria de Fomento y Vivienda-Junta de Andalucia, 2011) y de Europa
Press (Europa Press, 2017).

Presupuesto
base de
Descripciéon de la obra licitacion €
Licitacion para la construccién de un paso inferior de fauna entre Almonte y El Rocio, en la carretera
autonémica A-483 de Andalucia. La estructura constara de un marco de hormigén armado de 2,5 m
de alturay 7 m de anchura. Se ejecutara una losa superior y una losa inferior de 0,4 m y de 0,6 m
respectivamente. El paso inferior tendra una longitud de 15 m y estara destinado principalmente al
paso de linces.
798.000
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Presupuesto
base de
Descripcion de la obra licitacion €
Licitacion para la construccion de dos pasos inferiores de fauna en las carreteras autonémicas A-474
y A-481 de Andalucia. Ambos pasos deberan tener una altura minima de 2,5 m y una anchura minima
de 7 m. La longitud ira en funcion de la plataforma de la carretera.
1.100.000

MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento de estos pasos se ha de elaborar durante la fase de
proyecto, un plan detallado de las tareas que se llevara a cabo junto con un
programa de seguimiento basado en inspecciones periddicas. Puede ser
ejecutado por personas encargadas de la conservacion de carreteras o por entes
externos como guardas forestales, agricultores, ganaderos, etc. Si el trabajo es
realizado por estos ultimos ha de existir una estrecha colaboracién con los
primeros. El personal encargado de llevar a cabo las tareas de mantenimiento
debe estar adecuadamente informado de las caracteristicas del paso, es decir,
a gue especies va destinado, el tipo de habitat con el que se encuentra, la
importancia del paso, etc...., para poder ejecutar correctamente las medidas.
Para desarrollar un mantenimiento adecuado, es importante tener en cuenta,
algunos aspectos como la inspeccion periédica del vallado perimetral, el control
de la fauna, la inspeccion de los sistemas de drenaje, etc. Si se acumulan
residuos debajo del paso, deben de ser retirados. Cuando se observe un uso
inadecuado del paso, como el almacenaje de materiales agricolas o maquinaria
en su interior, entre otros, se deben de tomar medidas al respecto que aseguren
la tranquilidad de la fauna y la accesibilidad de los animales al paso.

EFICIENCIA

La construccion de pasos inferiores para la fauna reduce significativamente la
fragmentacién de habitats, asi como los atropellos. Ademas de esto, en algunas
ocasiones, no es necesario la construccion de grandes pasos, los cuales
suponen un proyecto con un coste elevado, sino la adaptacion de otras
estructuras como pueden ser los drenajes u otro tipo de pasos inferiores con los
gue se pueden llegar a obtener resultados muy positivos a precio reducido. Por
todo ello, esta medida recibe una valoracion de 7 puntos sobre 10.

2.5.1 Viaductos

Son estructuras por las que trascurren carreteras o ferrocarriles, que permiten
atravesar la superficie de valles, vaguadas y humedales, y aunque no estan
disefiados especificamente para la fauna, son muy apropiados para facilitar su
desplazamiento, ya que permiten la conservacion de los ecosistemas y la
preservacion de los corredores bioldgicos, sobre todo en terrenos adyacentes a
cursos fluviales (Figura 45). Son especialmente favorables para aquellas
especies que por necesitar de una vegetacion especifica no utilizan los pasos
inferiores, que carecen de la misma.
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Figura 45. Viaducto El Hayal de la autovia de la Mesera A-67, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

En cuanto a la construccion de esta estructura es importante tener en cuenta una
serie de aspectos fundamentales. Los viaductos deberan tener una altura
minima de 5 metros en zonas arbustivas o superior a los 10 metros cuando se
trate de areas forestales. Es importante que, durante la fase de construccién, no
se alteren los hébitats existentes, para ello, cuando la importancia del
ecosistema lo requiera, se pueden emplear técnicas constructivas como el uso
de cimbras autoportantes que minimizan el dafio de la vegetacion en la zona de
las obras. Cuando la vegetacion ha sido afectada, se debe restituir de manera
gue tenga las mismas caracteristicas que el habitat existente. De igual manera,
cuando un viaducto cruce rios o modifique cursos de agua, se debe de dejar a
cada margen de los mismos una superficie minima de 10 metros de largo,
posteriormente sera restaurada con vegetacion riverefia que permita el libre
desplazamiento de nutrias y animales acuaticos. Cuando la vegetacion de la
zona inferior del paso se vea alterada por falta de luz o agua, se cubrira de tierra
vegetal evitando el uso de materiales, como grava, cemento, hormigoén... En
grandes infraestructuras viales como autovias o autopistas, se debera dejar una
distancia entre plataformas que garantice la llegada de agua y luz a los terrenos
qgue se encuentran debajo del viaducto. Cuando, por el contrario, se trate de dos
calzadas contiguas, hay que evitar dejar espacios entre ambas, ya que esto
aumentaria el nivel de ruido de los vehiculos disturbando a la fauna. Las zonas
con diferentes usos, como pueden ser, paso de pistas, zonas agricolas,
etc....deben de estar adecuadamente separadas, mediante, por ejemplo, la
plantacién de arboles o elementos que al mismo tiempo den cobijo y orientacion
a las especies. Para mantener la conectividad de estos pasos con los terrenos
adyacentes, los propietarios de dichos terrenos y las administraciones
encargadas de la planificacion urbanistica, deberan de establecer acuerdos que
mantengan el entorno con las caracteristicas adecuadas.
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2.5.2 Pasos inferiores multifuncionales

Son estructuras en las que se combina el paso de la fauna con el transito de
personas Y la circulacién de vehiculos (Figura 46). Para que esto sea posible el
paso debera de tener una anchura superior a los 10 metros, o en su defecto, no
superar una longitud de 25-30 metros. Es importante tener en cuenta que el uso
combinado de ambos factores (personas y animales) puede perturbar a la fauna
reduciendo la efectividad de los pasos, por eso solo serd aconsejable su uso en
calzadas cuya intensidad de trafico sea baja. Aunque no es una solucion a la
conectividad de los habitats, permite, mediante modificaciones de pequefios
costes, adaptar pasos existentes que estaban construidos para la restitucion de
carreteras, caminos Yy vias pecuarias, aumentando de esta manera la
permeabilidad al paso de fauna. Se recomienda no pavimentar las calzadas, en
caso contrario, se deberan disponer franjas de tierra a ambos lados de la calzada
que faciliten el paso a los animales.

Figura 46. Paso inferior multifuncional en la autovia de la Meseta A-67 a la altura de Pesquera, Cantabria
(Fuente: elaboracién propia).

2.5.3 Pasos inferiores para pequefios vertebrados

Para muchas especies como los mustélidos o micromamiferos existen pasos
inferiores especificos, que generalmente son estructuras circulares o
rectangulares de tamafio reducido (Figura 47).

Las estructuras circulares cuentan con un diametro de, aproximadamente, 1,5-2
metros. Son mas econdémicas y su implantacién es mas sencilla en vias que ya
estan en funcionamiento. No es aconsejable el uso de estructuras de acero
corrugado ya que algunas especies, como los conejos, son reacias a cruzarlas,
en caso de utilizarlo, sera necesario recubrir la base con una capa de tierra
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vegetal u hormigén. Los disefios rectangulares tienen unas dimensiones de 1 x
1,5 metros. Estas estructuras facilitan una mayor superficie en la base y son
preferibles para los anfibios y otros animales ya que pueden utilizar las paredes
verticales a modo de guia. Es la seccion mas recomendable a la hora de una
nueva construccion. Si se quiere asegurar el transito de especies de tamafio
medio como el zorro o la liebre, los pasos deberan de tener una anchura minima
de 2 metros.

Figura 47. Paso inferior para pequefios vertebrados en la carretera local CA-711 de Helguera, Cantabria
(Fuente: elaboracién propia).

La solucibn de pizas encasillables prefabricadas de hormigbn es muy
econdémica, pero hay que prestar especial atencidon a las juntas para que no
causen irregularidades en la base. Dicha base se suele cubrir con sustratos
vegetales, en otras ocasiones con hormigon, aunque esto es menos frecuente y
nunca se debe hacer con metal. La base de la construccion debera quedar por
encima del nivel del acuifero y tener una pendiente minima del 1% que garantice
el desague del interior y evite las inundaciones, aunque no debe exceder a
relacion 1V:2H, de lo contrario la superficie del paso debera de ser rugosa. Los
tramos en los que se ubiquen estos pasos deben carecer de iluminacién para
evitar la perturbacion de la fauna. El mantenimiento de estas estructuras debera
realizarse de 2 a 10 veces al afio, dependiendo de la importancia del paso. Las
principales tareas a llevar a cabo consisten en eliminar los residuos que se
acumulan en el interior, realizar revisiones periddicas para evitar inundaciones,
controlar la vegetacion en los accesos para evitar la acumulacion de zarzas o
maleza que dificultan el paso a los animales.
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2.5.4 Drenajes adaptados para animales terrestres

Son estructuras por las que discurre el agua temporal o permanentemente, que
gracias a sencillas modificaciones son utilizadas por pequefios mamiferos como
las garduias, los turones, o las ginetas (aunque también pueden utilizarlo
especies mas grandes como el zorro o el lince), anfibios, peces y animales
acuaticos (Figura 48). Los drenajes temporales, aquellos en los que solo discurre
el agua durante épocas lluviosas o de deshielo, son utilizados por las especies
sin la necesidad de realizar muchos cambios, aunque deberdn disefarse
prestando especial importancia al paso de peces, por el contrario, si los drenajes
son permanentes, deberan ser adaptados mediante pequefias plataformas que
permitan el paso de los animales.

Figura 48. Vista de un drenaje adaptado con banquetas laterales de la autovia A-67, Cantabria (Fuente:
elaboracion propia).

A continuacion, se explican algunas alternativas de disefio que permiten
mantener seca la mayor parte del drenaje. Una de las opciones consiste en
inclinar la base de la estructura hacia el centro de manera que el agua discurra
solo por medio del paso dejando libres los margenes. Otra alternativa se basa
en la ejecucion de zanjas por debajo de la cota de la solera (Figura 49.A, Figura
49.B). Si el drenaje es permanente basta con colocar banquetas laterales o
plataformas por encima del nivel del agua (Figura 49.C). Algunos drenajes
rectangulares prefabricados incorporan ya este tipo de alternativas. Cuando el
material de la estructura sea de acero corrugado, se debe cubrir la base con
cemento u hormigon para que las especies no eviten cruzarla.
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Figura 49. Distintas alternativas de disefio para facilitar pasos secos en drenajes. A. Drenaje con zanja
lateral. B. Drenaje con zanja central. C. Drenaje con banqueta lateral. (Fuente:
http://terexserver.net/movil/source_Ayuda GSM/Fichas/03%20-%20Entorno/PAFA.htm).

Las salidas de los drenajes consisten en bajantes escalonadas que evitan que
el agua erosione los terraplenes. Es importante adaptar los escalones
adecuadamente con el fin de que no supongan un peligro para los animales, ya
gue a menudo estos se ven atrapados en ellos. Por ello es conveniente inclinar
las paredes laterales de los canales escalonados entre 30 y 45 grados, o sustituir
los escalones por rampas de superficie rugosa como los enmacados de piedra u
hormigon que facilitan el desplazamiento a los animales proporcionandoles una
buena adherencia.

2.5.5 Drenajes adaptados para peces y otros animales acuaticos

Son drenajes permanentes que estan adaptados para el paso de peces y
animales acuaticos (Figura 50). La adaptacion de estas estructuras es sencilla'y
supone un coste bajo, aunque en drenajes ya existentes es preferible sustituir
las tuberias por otras especificas para este uso. Estos pasos deben permitir el
libre movimiento de los peces aguas arriba y aguas abajo del paso, ya que
algunas especies remontan los rios para desovar. Se recomienda que estos
pasos no sean ni muy largos, ni muy estrechos, ni muy profundos. Para algunas
especies como los salmonidos es importante que no existan desniveles, en el
caso de que los haya se intentaran suavizar con pendientes.

Estas estructuras deben disponerse horizontalmente respecto al curso de agua,
en la medida de lo posible, evitando las inclinaciones de mas de 30° ya que
causan turbulencias y provocan la erosion de los margenes del cauce, sin
embargo, a veces la inclinacion de la estructura acorta la longitud del paso, por
lo tanto, habra que valorar cuél de las dos opciones (longitud, pendiente) es la
Optima. Hay que evitar en todo momento el desnivel en la salida del paso, ya que
esto dificulta el retorno de los peces y crea charcas con poca profundidad que
impiden que las especies puedan tomar impulso para saltar la barrera. La
profundidad de la estructura debe ser la suficiente para que las especies puedan
atravesarla sin dificultad, aunque esto dependera del tamafio de los peces a los
que vaya destinado el paso.
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Figura 50. Drenajes adaptados para peces en el camino de acceso al viaducto de Montabliz, Cantabria
(Fuente: elaboracién propia).

La velocidad dentro del paso no debe de ser excesiva ya que algunas especies
son de natacion lenta o muy joévenes para soportar velocidades elevadas.
Aungue este ultimo parametro depende de la inclinacion de la estructura, se
pueden construir pequefias zonas embalsadas que lo reducen, sin embargo,
esta actuacion requiere un mantenimiento laborioso. Se recomienda que la
velocidad del agua en la salida del drenaje sea inferior al 25 % de la velocidad
del curso de agua que cruza el mismo. Para paliar la erosién es conveniente la
utilizacion de hormigon o de superficies mas rugosas como los enmacados de
piedra. Es importante evitar la acumulacion de material de arrastre en la
estructura, para prevenir la formacion de barreras que obstaculizan el paso de
los peces. Tipos de drenajes mas comunes:

- Horizontal: la estructura esta caracterizada por tener una pendiente muy
baja y una velocidad reducida, lo que permite la formacion de un curso
natural en su interior. Es aconsejable que la base del drenaje se encuentre
enterrada 15-20 cm por debajo del curso fluvial, de esta manera se
asegurara una lamina de agua permanente.

- Disefio hidraulico: esta estructura esta condicionada por los efectos
hidraulicos de su tamafio, inclinacién, material y situacién respecto al
curso de agua. Esto permite la creacién de un perfil hidraulico, con
velocidades y profundidades acordes al tipo de especies a los que va
destinada la estructura.

- Simulacién de un curso natural: es una de las mejores soluciones, ya que,
en su interior, se crean lechos que poseen las mismas caracteristicas (en
cuanto a velocidad del agua, movimiento de sedimentos, pendiente,
composicién, estructura de los materiales...) que las del curso fluvial, de
esta manera se asegura el paso de la mayoria de las especies.
Principalmente recomendable en drenajes largos y en los que se pueda
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disponer de una gran anchura, aunque si el ancho del curso de agua es
superior a los 10 metros deberd de optarse por la construccién de un
viaducto, que ademas es una de las mejores opciones cuando el curso
presenta riesgo de obstruccion debido al arrastre de piedras, troncos y
otros elementos en periodos de lluvias torrenciales. Los tipos de
estructuras que mas se utilizan son las rectangulares y las de grandes
bévedas sin base, ya que, presentan la ventaja de que pueden ser
colocadas después de la restauracion del curso fluvial.

Figura 51. Chapas divisorias de un drenaje en construccion en Noruega. (Foto de B. luell).

Existen elementos reductores de energia que disminuyen la velocidad del agua
evitando la erosién y asegurando un nivel minimo de agua durante los periodos
de sequia como las chapas divisorias (Figura 51). No obstante, requieren de
unas arduas labores de mantenimiento ya que en su interior se acumulan
sedimentos que pueden llegar a obstruir el paso. Por ello, su utilizacion solo es
recomendable en drenajes de mas de 150 cm de altura.

Es conveniente la utilizacién de sistemas de retencién de materiales, o rejas con
espacios de entre 20-25 cm, que permitan la circulacion del agua pero que, a la
misma vez, impiden el paso de grandes elementos que son arrastrados por la
corriente taponando el drenaje.

El mantenimiento de estos pasos se realizard como minimo dos veces al afio, y

con mas frecuencia durante inundaciones para evitar la formacion de barreras.
Es importante realizar las limpiezas a finales de verano.
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2.5.6 Pasos de anfibios

El objetivo de este tipo de pasos es impedir el acceso de los anfibios a las
calzadas, proporcionandoles al mismo tiempo estructuras sencillas que permitan
la conectividad entre habitats, sobre todo durante los periodos de migracion
reproductora que es cuando el niumero de atropellos se incrementa. Estas
especies no requieren de pasos especificos, sino que es suficiente con la
adaptacion de otros pasos inferiores como los de pequefios vertebrados o los
drenajes, sobre todo estos Ultimos ya que es importante que se mantengan unas
ciertas condiciones de humedad.

Figura 52. Vista de la estructura de guia instalada en una bateria de pasos para anfibios de la carretera
GIV-6216. (Fuente: Documento Inventari d’estructures de connectivitata la xarxa viaria catalana).

Existe un tipo de medida temporal (Figura 53), que consiste en enterrar cubos
(de unos 30-40 cm) con su borde superior a ras de suelo con el fin de acopiar a
los anfibios que van cayendo dentro, para después soltarlos en la parte opuesta
de la carretera. Los animales son conducidos a dichos cubos a través de un
vallado de entre 40 y 60 cm de altura, que debe de ser opaco y liso, para evitar
gue las especies trepen por él. Esta actividad es llevada a cabo por grupos
voluntarios y requiere de una supervision constante, llegando incluso a ser
necesaria la realizacion de mas de 3 visitas diarias. No es una de una de las
mejores medidas, pero da resultados durante el periodo reproductivo de los
animales.
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Figura 53. Cubo para anfibios en Salzburgo (Alemania). (Fuente: http://www.herpag-

hdn.amphibien.at/joomla/index.php/amphibienschutz-an-strassen).

Por el contrario, la solucién permanente consiste en instalar estructuras de guia
(Figura 54). Se trata de paredes verticales de entre 40 y 60 cm de altura que,
colocadas paralelamente a la carretera, dirigen a los animales hacia los pasos
gue estan situados por debajo de ella. Estas estructuras deben de tener
terminaciones en u y su parte superior doblada hacia el interior, para evitar que
los animales se escapen. Es importante que la vegetacion esté ausente en las
estructuras, no siendo asi en las inmediaciones, ya que sirve de proteccion para
las especies.
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Figura 54. Estructura guia de hormigén con paso de anfibios en Alemania. (Fuente:
https://www.maibach.com/leiteinrichtung-aus-beton.html).

En cuanto a los pasos inferiores pueden ser bidireccionales o unidireccionales.
Los primeros se construiran de hormigdn preferiblemente, aunque también
pueden utilizarse materiales como el acero o el plastico. Pueden ser de seccion
rectangular o circular, aunque es preferible la primera, ya que la colocacion de
la estructura guia es mas sencilla y la superficie es mas amplia. Por este ultimo
motivo, Si se opta por una estructura de tipo circular, debera rellenarse su base
con hormigoén. En cuanto a los pasos unidireccionales no se expondra ningun
dato, ya que no es aconsejable su utilizacidn, por registrarse dentro de ellos una
considerable mortalidad de algunos ejemplares.

En lo referido al mantenimiento, son estructuras que necesitan de revisiones

periddicas para evitar la obstruccion o la inundacion del paso, siendo en
ocasiones necesario contar con la ayuda de grupos voluntarios.
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3 ESTUDIO DE LA ZONA SUR DE CANTABRIA

3.1 ANALISIS DE LA FAUNA

La variedad de nichos ecolégicos y la situacion geografica de Cantabria,
equidistante entre la region mediterrdnea del sur peninsular y la region de la
costa atlantica europea (Red Natura 2000, Figura 55), dan lugar a una multitud
de ecosistemas que albergan una gran riqgueza de especies.

Europa
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Figura 55. Regiones biogeograficas de Europa utilizadas para el disefio de la Red Natura 2000. (Fuente:
Catélogo Regional de Especies Amenazadas de Cantabria).
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3.1.1 Fauna por municipios

La zona sur de Cantabria estd constituida por un total de once municipios:
Pesquera, San Miguel de Aguayo, Santiurde de Reinosa, Reinosa, Hermandad
de Campoo de Suso, Campoo de Enmedio, Campo de Yuso, Las Rozas de
Valdearroyo, Valdeolea, Valdeprado del Rio y Valderredible (Figura 56). Todos
ellos terrenos montafiosos con un gran valor paisajistico y faunistico,
caracterizados por masas forestales de rebollo (quercus pyrenaica), haya (fagus
sylvatica), acebo (llex aquifolium), abedul (Betula) y tejo (taxus baccata)
principalmente. La influencia de La Sierra del Hijar, del Parque Natural Saja-
Besaya y del Pantano del Ebro, dan lugar a gran variedad de habitats en los que
se pueden encontrar especies de especial importancia.

A continuacion, se mencionan las especies mas comunes que se pueden
encontrar en los once municipios nombrados anteriormente. Esto es una
seleccién de la pagina web Cantabria 102 Municipios (Cantabria 102 Muicipios,
s.f.).
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Figura 56. Mapa de las comarcas de Cantabria y de los municipios de la comarca de Campoo. (Fuente:
http://www.cantabrial02municipios.com/).
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PESQUERA

En los montes de Pesquera (Figura 57) se pueden encontrar mamiferos tanto
de pequefio como de gran tamafio tales como el zorro, el lobo, el erizo comun,
el jabali, la marta, la liebre, el ciervo, la ardilla comun, el corzo, el lirén careto, el
tejon, el murciélago grande de herradura, el murciélago hortelano, la musarafa
gris, el musgafo de Cabrera, el turdn, la nutria europea, el oso pardo, el topillo
campesino, el topo ibérico, el topillo mediterraneo, la rata comun, la rata de agua,
el ratdn de campo, el ratén casero y el ratdn moruno.

Figura 57. Calzada romana de Pesquera, Cantabria. (Fuente: elaboracion propia).

Sobrevuelan estos bosques aves rapaces como el buitre leonado, el gavilan, el
milano, el aguila culebrera o el halcén pelegrino y aves paseriformes entre las
gue se encuentran los corvidos o el arrendajo, entre muchas otras.

En dicho habitat también son comunes reptiles como la vibora europea, la
culebra lisa europea, la culebra viperina, el lagarto verde occidental, la lagartija
roquera o el lucion. Y anfibios entre los que se encuentran la rana bermeja, la
rana comun, la salamandra comun, el sapo partero comun, el sapo corredor y el
tritdbn palmeado.

En cuanto a especies piscicolas, en los rios de este municipio se encuentran
especies como la carpa comun, el piscardo, la trucha arcoiris y la trucha comun.
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SAN MIGUEL DE AGUAYO

El embalse de Alsa, en San Miguel de Aguayo (Figura 58), alberga una notable
avifauna acuética. En él existe una gran variedad de especies embleméticas
como el avién roquero, el somormujo lavanco, la gaviota patiamarilla, el martin
pescador comun, el halcon pelegrino, el anade real (azulon) o el pito real, entre
muchas otras.

En dicho embalse dominan peces continentales tales como el barbo de Graells,
la bermejuela, la carpa comun, la lubina negra, la madrilla, el piscardo, la trucha
arcoiris y la trucha comun.

Figura 58. Embalse de Alsa en San Miguel de Aguayo, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

Este municipio también posee una importante poblacion de anfibios y reptiles,
con especies como la rana comun, la ranita de San Antonio, el sapo corredor, el
sapo partero comun, el triton alpino, el tritdbn jaspeado, la culebra de collar, el
lagarto verde occidental y la vibora cantabrica.

En cuanto a mamiferos, se pueden encontrar animales como el tejon comun, el

zorro, la nutria europea, la marta, el corzo, el ciervo, el lobo, la liebre, el
murciélago grande de herradura o el armifio.
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SANTIURDE DE REINOSA

La zona noroeste del municipio de Santiurde de Reinosa forma parte de la
Reserva Nacional de Caza del Saja. En dicho entorno existen multitud de
especies animales, muchas de ellas protegidas. Aunque sin duda alguna las mas
abundantes son el corzo y el jabali, también ocupan estos parajes animales
como el rebeco, que habita en las altas cordilleras, el lobo, el ciervo, la liebre, el
tejon comun, el zorro, el murciélago grande de herradura, el armifio, la nutria
europea y la marta.

Figura 59. Bosque de Santiurde de Reinosa, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

En este entorno alberga especies de anfibios como la rana comun, la ranita de
San Antonio, el tritdn alpino, el tritdn jaspeado, el sapo corredor y el sapo partero
comun. Y reptiles entre los que se encuentran el lagarto verde occidental, la
culebra de collar y la vibora cantabrica.

También es frecuente encontrar poblaciones de abejas en los matorrales de
argomay brezo.

En cuanto a especies piscicolas, las aguas de este municipio albergan especies
como la bermejuela, la carpa comun, la lubina negra, el barbo de Graells, la
madrilla, el piscardo, la trucha arcoiris y la trucha comun.

Sobrevuelan estos parajes aves como el baho chico, el alimoche comun, la
cigliefia blanca, el cuervo o el gavilan comuan, entre muchas otras.
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REINOSA

En el rio Ebro, a su paso por Reinosa (Figura 60), se pueden hallar especies
piscicolas como la trucha comun, el piscardo, el barbo pelirrojo, el barbo de
Graells, la bermejuela, la madrilla y el lobo de rio.

Por otra parte, la influencia de los rios Hijar e lzarilla hace que también sean
comunes en la zona, especies aviares como las ciguefas, los milanos negros,
los milanos reales, el azor comun, la collalba gris, el cuco comun, el alcotan
europeo, el escribano cerillo o la lavandera blanca, entre muchas otras.

Figura 60. Rio Ebro a su paso por Reinosa, Cantabria (Fuente elaboracién propia).

Anfibios como la rana bermeja, la rana comudn, la salamandra comun, el sapo
corredor, el sapo partero comun y el tritdn alpino son muy comunes en esta zona.
También lo son reptiles como la culebra lisa europea, la culebra viperina, lagartija
de turbera, la lagartija roquera, la lagartija vivipara, el lagarto verde occidental y
el lucion.

En cuanto a mamiferos, en este habitat existen especies como el jabali, el tejon,
el zorro, el conejo comun, la liebre, la nutria europea, el desman de los Pirineos,
la ardilla comuan, el gato montés, el armifio, la comadreja comuan, el turdn, la
gardufia, el topo ibérico o el corzo, entre muchos otros.
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HERMANDAD DE CAMPOO DE SUSO

Gracias a la influencia del Parque Natural del Saja-Besaya (Figura 61), la
Hermandad de Campoo de Suso cobija numerosas especies, dentro de las
cuales destacan grandes mamiferos como los rebecos, los corzos y los ciervos,
aunque existen muchas otras como la ardilla comun, el conejo comun, la liebre,
la liebre ibérica, el desman de los Pirineos, el zorro, el gato montés, la gineta, el
jabali, el liron careto, la musarafia enana, la musarafa gris, el musgafio de
Cabrera, el armifio, la comadreja comun, la gardufia, el turdn, la nutria europea,
la rata comdn, la rata de agua, el raton casero, el raton de campo, el tejon
comun, el topillo mediterraneo, el topillo pirenaico y el topo ibérico, entre otras.
Este entorno también esta poblado por especies protegidas como el urogallo, el
lobo o el oso pardo.

Figura 61. Monte Saja del Parque Natural Saja-Besaya, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

Dicho municipio dispone de un gran lote de cotos de caza mayor, asi como de
dos cotos trucheros.

En este habitat vuelan aves como el azor comun, el milano negro, el alimoche
comun, el carbonero comun o el autillo europeo, entre muchas otras.

También existen anfibios y reptiles, entre los cuales destacan, la rana bermeja,
la rana comun, la salamandra comun, el sapo corredor, el sapo partero comun y
el tritdn alpino, la culebra lisa europea, la culebra viperina, lagartija de turbera, la
lagartija roquera, la lagartija vivipara, el lagarto verde occidental y el lucion.

95




ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

CAMPOO DE ENMEDIO

Los humedales que se forman por los meandros del rio lzarilla, en Villaescusa,
una de las localidades del municipio de Campoo de Enmedio, dan lugar a una
nutrida colonia de cigiefias (Figura 62). También el Embalse del Ebro, que esta
considerado como Refugio Nacional de Aves Acuaticas, acoge una gran
avifauna acuatica en las inmediaciones del barrio de Villafria, en Retortillo, entre
las que destacan especies como el pato colorado, el &nade friso, la garza real o
el somormujo lavanco, entre muchas otras.

Este embalse es habitat de una amplia diversidad de especies, siendo
destacable las especies piscicolas: carpa comun, bermejuela, gobio ibérico,
trucha comun, boda del Duero, madrilla, piscardo, etc.

En este entorno son abundantes las ranas comunes, pero también existen otras
especies de anfibios como la salamandra comun, el sapo partero comdn o el
tritdbn palmeado.

Figura 62. Colonia de Ciglefias de Villaescusa, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

La zona norte de este municipio también forma parte de la Reserva Nacional de
Caza del Saja, albergando una magnifica representacion faunistica, en la que
predominan el ciervo, el corzo y el jabali. Muchas otras especies como la gineta,
el gato montés, el lobo, la ardilla comun, o la liebre, entre otros, también estan
presentes en la zona.
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CAMPOO DE YUSO

El embalse del Ebro es un importante ecosistema, tanto es asi, que forma parte
de un régimen especial de proteccién para aves (ZEPA) (Figura 63), incluido en
la Red Natura 2000 como Lugar de Interés Comunitario (LIC). Este pantano es
un refugio para numerosas aves sedentarias y aves migratorias, las cuales llegan
a alcanzar cifras en torno a los 4000 ejemplares entre los meses de noviembre
y febrero. Algunos estudios han podido registrar la presencia de 20 familias y
mas de 60 especies, entre las que destacan el anade silbén, el anade real, el
anade friso, el pato cuchara, la garza real, el buho chico, la avefria, el alimoche,
el somormujo lavanco, la gaviota reidora, el andarrios tridactilo o la cigiiefia.

Figura 63. Embalse del Ebro en Campoo de En medio, Cantabria (Fuente: elaboracién propia).

Las zonas de montafia del municipio de Campoo de Yuso estan pobladas por
grandes mamiferos entre los que abundan el zorro, el corzo, el ciervo, el jabaliy
el lobo. También habitan en la zona especies como el erizo, la nutria europea, el
tejobn comun, la comadreja, la liebre, el armifio, la marta y el murciélago grande
de herradura.

En las aguas de este embalse, predominan especies como la bermejuela, el
piscardo, la madrilla, la trucha arcoiris, la trucha comun y la carpa entre otros.

Ademas de esto, este entorno esta poblado de anfibios y reptiles tales como la
rana comun, la ranita de San Antonio, el sapo corredor, el sapo partero comun,
el tritdn alpino, el tritdn jaspeado, la culebra de collar, el lagarto verde occidental,
y la vibora cantabrica.
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ROZAS DE VALDEARROYO

En la zona de las Rozas de Valdearroyo, influenciada también por el embalse
de Ebro (Figura 64), existe una gran variedad de avifauna acuatica como el
somormujo lavanco, el anade real, el zampullin cuellinegro, la agachadiza, la
cigliefla comun, el pato cuchara, la garza real, el cormoran grande o el martin
pescador, entre muchos otros. También sobrevuelan estos parajes aves como
el milano negro o la abubilla.

En cuanto a las especies piscicolas, la mayoria de especies que abundan en el
embalse son caparas, aunque se pueden encontrar bermejuelas, piscardos,
madrillas, truchas arcoiris, truchas comunes, barbos de Graells, etc.

Figura 64. Embalse del Ebro en Las Rozas de Valdearroyo, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

En las zonas de monte habitan mamiferos como el corzo, el jabali, la ardilla
comun, el zorro, el gato montés, el lobo, la gardufa, la nutria europea, la rata
topera, el tejébn comun, el topillo campesino y el topo comun.

En cuanto a anfibios y reptiles son frecuentes especies como la rana bermeja, la
rana comun, la ranita de San Antonio, la salamandra comun, el sapo corredor, el
sapo partero comun, el tritdbn alpino, el triton jaspeado, el tritdn palmeado, la
culebra de collar, el eslizén tridactilo ibérico, la lagartija roquera, el lagarto verde
occidental, el lucion y la vibora cantabrica.
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VALDEOLEA

El limite norte del municipio de Valdeolea, forma parte de los extremos de la
Reserva Nacional de Caza del Saja, en la que abundan mamiferos como el
jabali, el corzo, el lobo, el tejon, el ciervo, el erizo comun, la liebre, el conejo
comun y el zorro entre muchos otros.

En el rio Camesa (Figura 65) existen especies como el cangrejo sefial (cangrejo
americano) y anfibios y reptiles como la rana comun, el tritén jaspeado, el tritdn
palmeado, el lagarto occidental y la culebra de agua.

Figura 65. Rio de Camesa en Valdeolea, Cantabria (Fuente: elaboracién propia).

En lo que a aves se refiere, las praderas y bosques del municipio son
sobrevoladas por azores, aguilas calzadas y aguilas leonadas; en los roqueros
se pueden ver alimoches y buitres leonados; otras especies como el camachuelo
comun, el carbonero garrapinos, el chochin, la curruca capirotada, pinzén
comun, el papamoscas cerrojillo, el mosquitero comun, la lavandera comun, el
mirlo acuatico, la lavandera cascadefia son habituales en bosques que
envuelven cursos fluviales y en los melojares se encuentran especies como la
urraca, el acentor comun, el jilguero, el estornino negro, el trepador azul, el mirlo,
el alcaudon real, el zorzal charlo y el escribano cerillo, entre muchos otros.

Las aguas de este rio, albergan especies piscicolas como el barbo comun, la

bermejuela, el cobitis calderoni, la boga del Duero, el gobio ibérico, el piscardo,
la trucha comun, la madrilla o el bordallo, entre otros.
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VALDEPRADO DEL RIO

En un tramo del Rio Ebro, entre Valdeprado del Rio y las Rozas de Valdearroyo,
existe un coto de cangrejo de rio europeo (Figura 66).

En lo referido a especies mamiferas, en este entorno son comunes el corzo, el
jabali, el lobo, el tejon comun, la liebre, el erizo comun, el zorro, el gato montés,
el murciélago ratonero grande, la garduia, el turén y la nutria europea.

Ay

-'- Ty

Figura 66. Coto de cangrejos la Ferreria en Valdeprado del Rio. (Fuente:
http://www.eldiariomontanes.es/noticias/201107/15/Media/cangrejodeportes--300x180.jpq).

En este entorno existe una gran avifauna. En los robledales anidan especies
como la urraca, el jilguero, el acentor comun, el estornino negro, el alcaudén real,
el trepador azul, el mirlo, el zorzal charlo, el escribano cerillo, etc.; en zonas
boscosas en las que fluyen cursos de agua se pueden encontrar camachuelos
comunes, pinzones comunes, carboneros garrapinos, papamoscas cerrojillos,
chochines, mosquiteros comunes, currucas capirotadas, lavanderas comunes,
lavanderas cascadefias, mirlos acuaticos y en las laderas rocosas pueden
observase otras como la chova picoamarilla, la chova piquirroja, el vencejo real,
el cuervo, el gorrion chillén, el escribano montesino y el colirrojo tizén, entre
otros. Aunque no es muy comun en esta zona, se esté tratando de atraer a la
cigliefia blanca.

En cuanto a especies piscicolas, dominan el babo colirrojo, el barbo de Graells,
la bermejuela, la madrilla y la trucha comun.
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VALDERREDIBLE

El Monte Hijedo (Figura 67), perteneciente al municipio de Valderredible, cuenta
con una gran riqueza de especies. En este habitat podemos encontrar una gran
variedad de mamiferos como el topo ibérico, el desman ibérico, el murciélago
pequefio de herradura, el murciélago grande de herradura, el murciélago
ratonero grande, el néctulo menor, el lobo ibérico, el turén, el gato montés, la
marta, la nutria europea, el tejon, el corzo, el jabali y la gineta.

También se ha observado una gran poblacion de anfibios como el triton alpino,
el tritdn jaspeado, el triton palmeado, el sapo corredor, el sapillo pintojo ibérico,
el sapo partero comun, el sapillo moteado comun, la rana bermeja, la ranita de
San Antonio, la rana comun y la salamandra comuan. En lo referido a reptiles, en
este entorno se han encontrado especies como el lagarto verde, el lagarto
verdinegro, el lucién, la culebra viperina o eslizén ibérico, entre otros.

Figura 67. Monte Hijedo en Valderredible, Cantabria (Fuente: elaboracion propia).

Aves como el milano negro, el buitre leonado, la culebrera europea, el aguila
real, el halcon peregrino, la perdiz roja, la codorniz, el pito negro, el pico
picapinos, el pito real, el verdecillo, el trepador azul, el zarcero comun, el sisén
comun, la urraca, el vencejo, el mirlo acuatico, la lavandera blanca, la golondrina
comun, el jilguero, la lechuza coman, el herrerillo capuchino o el papamoscas
gris sobrevuelan dicho monte, entre muchos otros.

En las aguas de este entorno, existen especies piscicolas como el cacho, el lobo
de rio, el barbo de Graells, la bermejuela, la madrilla o el piscardo.
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3.1.2 Fauna silvestre

A continuacion, se muestra un elenco detallado de las principales especies
silvestres o salvajes que habitan en la zona sur de Cantabria (anfibios y reptiles,
peces, mamiferos y aves), el cual ha sido elaborado a través de una exhaustiva
seleccidn del reportaje de la Lista preliminar de los vertebrados continentales de
Cantabria (Jesus Saiz Villoria, Maximo Sanchez, Isidoro Fombellida, Angel
Herrero y Alejandro Sanchez, 2002).

En lo referente a la fauna doméstica, Gnicamente comentar que, debido a la gran
actividad agricola y ganadera de la zona, existen numerosos ejemplares
vacunos, equinos, ovinos, caninos y felinos.

3.1.2.1 ANFIBIOS Y REPTILES

- Salamandra comun (Salamandra salamandra). Anfibio muy abundante y
bien distribuido en toda la zona.

- Tritdn alpino (Triturus alpestris). Abundantes en zonas montafiosas.

- Tritén palmeado (Triturus helveticus). Tal vez el tritbn mas abundante en
la zona. Ocupa habitats muy variados y parece tolerar cierto grado de
contaminacion de las aguas donde vive.

- Tritdn jaspeado (Triturus marmoratus). Especie ampliamente distribuida
hasta en las zonas de alta montafia, por encima de los 1.600 metros. Es
el Unico triton frecuente en los ambientes mas mediterraneos.

- Sapo partero comun (Alytes obstetricans). Muy frecuente y ain abundante
en toda la zona. Se le puede observar en medios tan variados como
pueblos, campifias, bosques e, incluso, alta montafa.

- Sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi). Endemismo ibérico. Uno
de los anfibios mas raros de Cantabria. Poblaciones muy dispersas y con
un bajo numero de efectivos. Esta especie parece estar asociada a rocas
graniticas y/o metamorficas, lo que explicaria su escasez en la region.

- Sapillo moteado (Pelodytes punctatus). Especie muy rara y apenas
conocida. Probablemente existan ndcleos aislados de sapillos moteados
en Valderredible.
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- Sapo comun (Bufo bufo). Presente en la media montafa.

- Sapo corredor (Bufo calamita). Sapo muy escaso Yy, probablemente,
restringido a la mitad sur, en zonas de clara influencia mediterranea.

- Ranita de San Antonio (Hyla arborea). Pequefa rana inconfundible por
sus tonalidades verdosas. Abundante en la region. Muy abundante en las
orillas del embalse del Ebro.

- Rana patilarga (Rana ibérica). Endemismo ibérico. Existencia de nucleos
aislados de esta especie en zonas montafiosas del interior de la region.

- Rana comun (Rana perezi). Su presencia parece ser mas escasa
conforme aumenta la altura. La especie es frecuente en torno al curso
medio del rio Ebro.

- Rana bermeja (Rana temporaria). Tipico representante eurosiberiano de
nuestra herpetofauna. Escasa en la zona.

Familia Scincidae

- Eslizdén ibérico (Chalcides bedriagai). Endemismo ibérico. Restringido a
una estrecha franja del territorio, de apenas 21 km?, en el municipio de
Valderredible.

- Eslizon tridactilo (Chalcides striatus). Distribuido por toda el area, excepto
en las zonas altas de la Cordillera Cantabrica.

Familia Lacertidae

- Lagarto verde (Lacerta bilineat). Distribuido por toda la zona. Ausente en
los bosques de frondosas de las zonas altas de la Cordillera Cantabrica.

- Lagarto ocelado (Lacerta lepida). Especie muy local en Cantabria. Las
poblaciones parecen restringidas a determinados enclaves favorables en
Valderredible.

- Lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi). Endemismo ibérico. Reptil muy

ligado al medio acuatico. Se distribuye por toda la region, aunque esta
ausente en las zonas altas de la Cordillera Cantébrica.
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- Lagartija de turbera (Lacerta vivipara). Raro o ausente en la zona, aunque
es tipico de las altas montafias, donde puede encontrarsele, incluso, por
encima de los 2.000 metros de altura.

- Lagartija ibérica (Podarcis hispanica). Lagartija con poblaciones muy
localizadas en Cantabria. Valderredible.

- Lagartija roquera (Podarcis muralis). Escaso en los sotobosques de los
hayedos y robledales de las zonas altas de la Cordillera cantabrica.

Familia Anguidae

- Lucién (Anguis fragilis). Especie muy abundante en los prados de siega
de la franja cantabrica. Distribuido por toda la zona, aunque parece
ausente de las zonas forestales.

Familia Colubridae

- Culebra lisa europea (Coronella austriaca). La mas frecuente en
Cantabria. Muy abundante en areas de baja altitud y en la media montafia.

- Culebra lisa meridional (Coronella girondica). Colubrido muy termdfilo,
restringido a enclaves favorables en la mitad sur.

- Culebra viperina (Natrix maura). Especie muy asociada a los arroyos, rios
y embalses. Muy abundante y extendida en la zona.

- Culebra de collar (Natrix natrix). Especie semiacuéatica distribuida por toda
la regidon. Uno de los colubridos mas abundantes de Cantabria.

Familia Viperidae

- Vibora aspid (Vipera aspis). Vibora de distribucion poco conocida en
Cantabria. Parece estar presente en el extremo sur: municipios de
Valderredible, Valdeprado del Rio y Las Rozas de Valdearroyo.

- Vibora cantabrica (Vipera seoanei). La vibora mas frecuente en

Cantabria. Ocupa diversos tipos de habitats en la region, y se puede
observar hasta en las zonas de alta montafa.

3.1.2.2 PECES

Familia Salmonidae

- Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Especie al6ctona. Poblaciones
asentadas en la cuenca del Ebro y en el embalse de Alsa.
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- Trucha comun (Salmo trutta). Habita en todas las cuencas cantabricas,
excepto los tramos mas contaminados. Comuan, aunque algunas
poblaciones estan amenazadas.

Familia Ciprinidae

- Alburno (Alburnus alburnus). Especie aléctona. En expansion en la
cuenca del Ebro. Han aparecido ejemplares en el rio Camesa.

- Barbo comun (Barbus bocagei). Endemismo ibérico. Restringido al rio
Camesa, en Valdeolea.

- Barbo de Graells (Barbus graellsii). Endemismo espafiol. Restringido al
rio Ebro.

- Barbo colirrojo (Barbus haasi). Endemismo espafol. En Cantabria este
barbo sedentario parece circunscrito al rio Ebro y alguno de sus afluentes.

- Bermejuela (Chondrostoma arcasii). Endemismo ibérico. En Cantabria
habita la cuenca del Ebro y en el rio Camesa.

- Madrilla (Chondrostoma miegii). Endemismo espariol. Vive en el rio Ebro.

- Carpa (Cyprinus carpio). Pez aléctono que habita aguas de curso lento.
Poblaciones numerosas en los embalses de Alsa y Ebro.

- Gobio (Gobio gobio). Pequefio pez que vive en las cuencas del Ebro y
Camesa.

- Piscardo (Phoxinus phoxinus). La especie mas frecuente en los rios de
Cantabria. Habita todas las cuencas, excepto los tramos mas
contaminados.

- Bordallo (Squalius carolitertii). Endemismo ibérico. Cuenca del rio Ebro.

Bagre (Squalius cephalus) Especie restringida a la cuenca del rio Ebro.

Familia Cobitidae

- Lamprehuela (Cobitis calderoni). Endemismo ibérico. Presente y, al
parecer, aun frecuente en la cuenca del Ebro.

Familia Balitoridae

- Lobo de rio (Barbatula barbatula). Especie que se encuentra
exclusivamente en el rio Ebro.
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Familia Blenidae

- Fraile (Salaria fluviatilis). Pequefio pez localizado recientemente en el
embalse del Ebro. Habita una extensa area, al parecer discontinua, de la
cuenca de ese mismo rio peninsular.

Familia Centrarchidae

- Perca americana (Micropterus salmoides). Especie al6ctona. En la
actualidad existen poblaciones viables en los embalses de Alsa y Ebro.

3.1.2.3 MAMIFEROS

Familia Erinaceidae

- Erizo europeo (Erinaceus europaeus). Uno de los mas abundantes en
nuestra fauna. Tan soélo ausente de las zonas montafiosas del interior. La
especie sufre una elevada mortandad como consecuencia de atropellos.

Familia Soricidae

- Musarafa tricolor (Sorex coronatus). Muy abundante en habitats
forestales o bordes de bosques. Esta musarafia se extiende por toda la
zona hasta en alturas superiores a los 1.000 metros.

- Musgafio patiblanco (Neomys fodiens). Musarafia acuatica que ocupa rios
y arroyos, con amplia cobertura forestal en sus margenes. Rara su
presencia en la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica.

- Musarafa gris (Crocidura russula). La musarafia mas frecuente en
Cantabria. Rara en los bosques montanos del interior.

Familia Talpidae

- Topo europeo (Talpa europea). Muy comun en la zona siempre que
existan suelos con un adecuado nivel de desarrollo.

- Topo ibérico (Talpa occidentalis). Endemismo ibérico. Se extiende en la
media montafia, incluso en suelos forestales. Parece ser mas frecuente
gue el topo europeo en la mitad sur de Cantabria.

- Desman ibérico (Galemys pyrenaicus). Este extrafio micromamifero, de
habitos acuéaticos, vive en los arroyos, rios y torrentes.

Familia Rhinolofidae

- Murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum). Uno de
los quirépteros mas frecuentes en las cuevas de Cantabria. Valderredible.
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- Murciélago pequefio de herradura (Rhinolophus hipposideros). Comuan
todavia en muchas cuevas de la region. Valderredible.

- Murciélago de herradura mediterraneo (Rhinolophus euryale). Aunque de
amplia distribucion, su presencia en las cavernas es mas esporadica que
las especies precedentes.

Familia Vespertilionidae

Murciélago bigotudo (Myotis mystacina). Especie poco conocida que
habita zonas montafiosas.

- Murciélago ratonero forestal (Myotis bechsteini). Una de las especies mas
ligadas al medio boscoso, donde ocupa cavidades de arboles centenarios.

- Murciélago ratonero grande (Myotis myotis). Uno de los murciélagos mas
abundantes en Cantabria.

- Murciélago de ribera (Myotis daubentoni). Ampliamente distribuido por
toda la zona. Sus poblaciones parecen ain numerosas y sin riesgo de
desaparicion.

- Murciélago enano (Pipistrellus pipistrellus). Especie muy abundante. El
murciélago méas habitual en los desvanes y en las casas abandonadas de
nuestros pueblos.

- Murciélago enano de bosque (Pipistrellus nathusii). Muy similar a la
especie precedente por lo que a menudo ha pasado desapercibido.

- Murciélago de montafia (Hypsugo savii). Distribucion marginal en esta
zona.

- Murciélago de huerta (Eptesicus serotinus). Murciélago ampliamente
distribuido en Cantabria, a menudo busca refugio en desvanes y casas
abandonadas en las zonas rurales.

- Murciélago de bosque (Barbastella barbastellus) Especie frecuente en los
bosques montanos del interior de la region.

- Murciélago orejudo dorado (Plecotus auritus). QuirGptero forestal,
asociado a los bosques caducifolios de las montafias cantabricas.

- Murciélago orejudo gris (Plecotus austriacus). Quiréptero menos forestal
gue la especie precedente. En Cantabria parece tener una distribucién
dispersa y local en esta zona.

- Murciélago de cueva (Miniopterus schreibersi). Especie gregaria
estrechamente cavernicola, muy extendida por toda Cantabria.
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Familia Canidae

- Lobo (Canis lupus). Escaso, pero en lenta expansion. Ocupa areas
montafiosas de la Cordillera Cantébrica y los municipios del sur.

- Zorro (Vulpes vulpes). Muy abundante y bien distribuido. Se extiende por
zonas montafiosas, desde los 1.600 metros de altura.

Familia Ursidae

- Oso pardo (Ursus arctos). Especie protegida. Ocupa, con preferencia, los
bosques caducifolios de montafia.

Familia Mustelidae

- Armiiio (Mustela erminea). Muy abundante y bien distribuido por toda la
region. Parece mas raro o esta ausente de las grandes formaciones
boscosas de la Cordillera Cantdbrica. También en la campifia cantébrica.

- Comadreja (Mustela nivalis). Abundante, en especial en la campifia
cantabrica, donde ocupa habitats muy diversos. Habitual comensal del
hombre, al explotar las elevadas densidades de roedores que se localizan
cerca de los nucleos de poblacion humanos.

- Turdn (Mustela putorius). Uno de los mustélidos mas dificiles de observar.
Valderredible.

- Marta (Martes martes). Comun en los bosques caducifolios de la
Cordillera Cantéabrica.

- Garduia (Martes foina). En los bosques caducifolios de montafa.

- Tejon (Meles meles) Comun en la alta montafia, siempre que existan
sustratos favorables para la construccion de madrigueras.

- Nutria (Lutra lutra). Todavia frecuente en muchos rios de Cantabria,
incluso en lenta expansion en determinados tramos fluviales de donde la
nutria habia desaparecido hacia decenios.

Familia Viverridae

- Gineta (Genetta genetta). Abundante, pero dificil de descubrir debido a
sus habitos estrictamente nocturnos.

Familia Felidae

- Gato montés (Felis silvestris). Frecuente en areas de montafia con
vegetacion arbustiva.
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Familia Suidae

- Jabali (Sus scrofa). Ampliamente distribuido en todo tipo de habitats
forestales, incluyendo plantaciones de especies exoticas. También
frecuente en la media montafia y en paisajes con predominancia de
vegetacion arbustiva.

Familia Cervidae

- Ciervo (Cervus elaphus). Ocupan un extenso territorio dentro de la
Reserva Nacional de Caza de Saja.

- Corzo (Capreolus capreolus). Abundante y en expansion. Se enrarece en
aquellos lugares con elevada densidad de ciervos y donde la
deforestacion impide la recuperacion de sus antiguos territorios.

Familia Bovidae

- Rebeco (Rupicapra pirenaica). Bovido restringido a la alta montafia, por
encima de los 1.500 metros de altitud. Después de una larga época de
declive, sus poblaciones parecen estabilizadas. En las cimas occidentales
de la Cordillera Cantabrica, encontrandose su limite este de distribucion
en la Sierra de Hijar, en Campoo de Suso.

Familia Sciuridae

- Ardilla roja (Sciurus vulgaris). Abundante en los habitats forestales,
excepto los eucaliptales. Densidades apreciables en bosques de escasa
superficie. Especialmente frecuente en las repoblaciones de coniferas.

Familia Muridae

- Topillo rojo (Clethrionomys glareolus). Roedor forestal muy asociado a los
bosques de hayas y robledales con abundante sotobosque de la
Cordillera Cantéabrica.

- Rata topera (Arvicola terrestres). Muy comun e incluso abundante en
enclaves favorables. Habita areas de pastizal hasta niveles situados por
encima de los 1.600 metros de altura. Ausente en areas forestales.

- Rata de agua (Arvicola sapidus). Al parecer, se trata de un roedor poco
frecuente, donde sélo se ha detectado su presencia en los rios y arroyos
de la mitad sur de la region.

- Topillo nival o Neverén (Chionomys nivalis). Reliquia glacial. Especie
tipica de las altas montafias cantabricas, por encima del limite forestal.
Muy asociada a los canchales y afloramientos rocosos, donde encuentra
refugio ante los depredadores.
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- Topillo lusitano (Microtus lusitanicus). Uno de los microtidos mas
abundantes en Cantabria, donde constituye una presa habitual de muchos
carnivoros. Bien distribuido, parece, sin embargo, mas abundante en los
bosques de mediana altitud.

- Topillo de campo (Microtus arvalis). Roedor caracteristico de zonas altas.
Su presencia es notoria en los municipios surefios de influencia
mediterranea.

- Ratén leonado (Apodemus flavicollis). Micromamifero tipicamente
forestal. Muy asociado a los bosques caducifolios de la Cordillera
Cantabrica.

- Ratén de campo (Apodemus sylvaticus). Muy similar a la especie anterior,
ocupa, sin embargo, habitats mas degradados y se encuentra mas
extendido en la region. Probablemente entre en competencia con el raton
leonado, de tamafio ligeramente mayor.

- Rata negra (Rattus rattus). Roedor dotado de una gran plasticidad
ecoldgica, lo que le permite ocupar una gran variedad de habitats.

- Rata parda (Rattus norvegicus). Especie aléctona de origen asiatico.
Existen poblaciones silvestres, que ocupan habitats similares a otros
roedores autdctonos, provocando su rarefaccion.

- Ratoén casero (Mus domesticus). Murido de origen asiatico, su distribucion
esta intimamente ligada a los asentamientos humanos. Abundante en
toda la region.

- Ratén moruno (Mus spretus). Muy emparentado con la especie anterior,
el ratbn moruno vive en ambientes de clara influencia mediterranea, en el
municipio de Valderredible.

Familia Gliridae

- Liron gris (Myoxus glis). Especie muy ligada a ambientes forestales, en
especial a los robledales y hayedos de la Cordillera Cantabrica.
Abundante y bien distribuido.

- Lirén careto (Eliomys quercinus). Especie muy abundante, capaz de vivir
en ambientes muy variados, siempre que ofrezcan refugios suficientes
para la hibernacion.

Familia Leporidae

- Liebre europea (Lepus europaeus). Es la liebre mas extendida, pero con
bajas densidades. Sus poblaciones viven en bosques de media montafia
y en laderas ocupadas por brezales y escobales.
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- Liebre ibérica (Lepus granatensis). Endemismo ibérico. Ocupa una
estrecha franja al sur, que incluye los municipios de Valderredible,
Valdeprado y Valdeolea.

- Liebre de piornal (Lepus castroviejoi). Endemismo esparfiol. Especie
exclusiva de la alta montafia, donde ocupa habitats arbustivos. Se
distribuye de forma continua por la mitad occidental de la Cordillera
Cantébrica, hasta las montafias campurrianas.

- Conejo (Oryctolagus cuniculus). Muy escaso y disperso en Cantabria. Los

anicos nucleos autéctonos parecen encontrarse en Valderredible, quizas
en serio peligro de extincion.

3.1.2.4 AVES

Familia Podicipedidae

- Somormujo lavanco (Podiceps cristatus). Antafio muy abundante en el
embalse del Ebro, en la actualidad es una especie rara debido a las
acusadas variaciones estivales en el nivel de las aguas.

Familia Ardeidae

- Garza real (Ardea cinérea). Se han registrado algunas especies en el
embalse del Ebro.

- Anade friso (Anas strepera). Especie poco frecuente como nidificante.
Unas pocas decenas de parejas crian en el embalse del Ebro.

Familia Accipitridae

- Milano negro (Milvus migrans). Muy abundante en zonas boscosas de
mediana altitud.

- Milano real (Milvus milvus). Al parecer, al borde de la extincion como
nidificante en Cantabria. Fuera del periodo reproductor, ejemplares
centroeuropeos son comunes en torno a los vertederos.

- Alimoche (Neophron percnopterus). Comun en todo el territorio.

- Buitre leonado (Gyps fulvus). Existen colonias a lo largo del cafién del
Ebro, en Valderredible.

- Culebrera europea (Circaetus gallicus). Frecuente en las masas forestales
caducifolias.

- Aguilucho cenizo (Circus pygargus). Muy raro. Tal vez no mas de media
docena de parejas. Limitado al extremo sur, dentro de las provincias
fitogeograficas orocantibrica y mediterranea.
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- Azor comun (Accipiter gentilis). Frecuente en toda la region, aunque dificil
de descubrir. Ocupa masas forestales, incluso de superficie muy reducida,
siempre gue existan presas adecuadas a sus habitos ornitéfagos.

- Gavilan comun (Accipiter nisus). Muy abundante en los mas variados
hébitats.

- Busardo ratonero (Buteo buteo). El ave de presa mas frecuente en
Cantabria. Frecuente en ambientes forestales, aunque también ocupa
zonas de pastizales, donde depreda sobre micromamiferos.

- Aguila real (Aquila chrysaetos). Especie escasa y dispersa, pero al
parecer, en situacion estable en la region. Limitada a determinadas zonas
como Valderredible.

- Aguililla calzada (Hieraetus pennatus). Una rapaz escasa y muy local en
Cantabria. Parejas aisladas en los bosques del interior, parece mas
frecuente en la region fitogeografica orocantabrica.

Familia Falconidae

- Alcotan europeo (Falco subbuteo). La especie suele instalar sus nidos en
los bosques de ribera.

- Halcon peregrino (Falco peregrinus). Muy comun en los cafiones fluviales.

Familia Tetraonidae

- Urogallo comun (Tetrao urogallus). La poblaciéon existente, en su mayoria
hembras, se considera inviable debido al bajo numero de efectivos.
Especie protegida del Parque Natural del Saja-Besaya.

Familia Phasianidae

- Perdiz roja (Alectoris rufa). Escasa y limitada a montafias del interior y el
sur de la region.

- Codorniz comun (Coturnix coturnix). En regresion, debido a la pérdida de
habitat. Las mejores poblaciones subsisten en la actualidad en Campoo.

Familia Scolopacidae

- Chocha perdiz (Scolopax rusticola). Poblacion muy poco conocida debido
a sus costumbres crepusculares y a su plumaje criptico. La especie se
observa preferentemente en robledales y hayedos de mediana altitud,
siempre gque existan suelos blandos donde la chocha busca su sustento.

- Andarrios chico (Actitis hypoleucos). Extremadamente raro como
nidificante en Cantabria. Indicios de cria recientes en el embalse del Ebro.
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Familia Laridae

- Gaviota patiamarilla (Larus cachinnans). Muy abundante en el embalse
del Ebro. En expansion, debido a su gran capacidad de adaptacion a los
nuevos nichos ecoldgicos.

- Paloma torcaz (Columba palumbus). Muy abundante en bosques y
matorrales de la media montafia, donde algunas parejas ocupan
plantaciones forestales de especies exoéticas. También en el embalse del
Ebro.

- Tortola turca (Streptopelia decaocto). Frecuente en los alrededores de los
pueblos donde ocupa con frecuencia los parques y jardines.

Familia Cuculidae

- Cuco comun (Cuculus canorus). Algunos ejemplares en la zona de
Valderredible.

Familia Strigidae

- Carabo comun (Strix aluco). Frecuente en los bosques de frondosas
caducifolias de las montafias de Cantabria.

- Buho chico (Asio otus). Especie poco conocida en Cantabria. Parece
restringido a la regidn fitogeografica orocantabrica, donde habita
preferentemente melojares y quejigales.

Familia Caprimulgidae

- Chotacabras gris (Caprimulgus europaeus). Frecuente en toda la region,
siempre que existan habitats favorables.

Familia Apodidae

- Vencejo comun (Apus apus). Muy abundante en torno a los nucleos de
poblacion.

- Vencejo real (Apus melba). Extremadamente raro en Cantabria. Se han
encontrado especies en Valderredible.

Familia Alcedinidae

- Martin pescador comun (Alcedo atthis). En declive, debido a la alteracién
de las margenes fluviales. Ocupa los tramos bajos y las desembocaduras
de los rios cantabricos. Muy raro, solo algunos ejemplares en las Rozas
de Valdearroyo.
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Familia Upupidae

- Abubilla (Upupa epops). Muy local en Cantabria, donde unas pocas
parejas crian en la zona sur, en el Embalse del Ebro.

Familia Picidae

- Torcecuello (Jynx torquilla). Escaso, en torno a los melojares de Campoo,
Valdeprado y Valderredible.

- Pito real (Picus viridis). Frecuente en la campifia y en los claros de
bosques.

- Pito negro (Dryocopus martius). Frecuente, aunque en bajas densidades,
en hayedos afiosos en la zona de Valderredible. Ocupan, también, las
plantaciones de pinos diseminadas por la region.

- Pico picapinos (Dendrocopos major). Frecuente e incluso abundante en
diversos tipos de formaciones vegetales. Embalse del Ebro vy
Valderredible.

- Pico mediano (Dendrocopos medius). Comuan en los bosques de robles
albares de Campoo. La especie también habita los bosques mixtos de
cajigas y hayas del Pargue Natural Saja-Besaya.

- Pico menor (Dendrocopos minor). Especie muy poco conocida en
Cantabria. Localizada en unos pocos enclaves dispersos como
Valderredible, lo que pudiera sugerir una densidad muy baja en la region.

Familia Alaudidae

- Calandria (Melanocorypha calandra). Especie extremadamente rara,
circunscrita a determinados paramos de Valderredible, limitrofes con la
provincia de Burgos.

- Cogujada comun (Galerida cristata). Muy rara y local. Especie adaptada
a zonas de vegetacion rala. La poblacibn céantabra, integrada
probablemente por menos de una docena de parejas, esta limitada a
regiones favorables de Campoo y Los Valles.

- Totovia (Lullula arborea). Escasa y dispersa. Las mejores poblaciones
parecen circunscritas a la zona campurriana y otras comarcas mas al sur
de la region.

- Alondra comun (Alauda arvensis). Abundante y frecuente en hébitats
favorables, constituidos por herbaceas de escaso porte.
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Familia Hirundinidae

- Avion zapador (Riparia riparia). En regresion por la destruccién de las
margenes fluviales, debido a las canalizaciones. Buenas poblaciones en
el perimetro del embalse del Ebro.

- Avion roquero (Ptyonoprogne rupestris). Abundante y bien distribuido por
los afloramientos calizos de Cantabria. Embalse de Alsa.

Familia Motacillidae

- Bisbhita campestre (Anthus campestris). Especie muy escasa. Las
poblaciones mas numerosas se encuentran en los paramos de
Valderredible.

- Bisbita arbéreo (Anthus trivialis). Muy comun en todo tipo de habitats,
excepto los bosques maduros y las repoblaciones forestales.

- Bisbita alpino (Anthus spinoletta). Comun por encima del limite forestal a
lo largo de la Cordillera Cantabrica. También aparece a menores altitudes,
si en ellas no existe cobertura forestal.

- Lavandera boyera (Motacilla flava). Muy comun a lo largo de las orillas del
embalse del Ebro.

- Lavandera cascadefia (Motacilla cinérea). Frecuente en los cursos
fluviales de Cantabria.

- Lavandera blanca (Motacilla alba). Adaptada a ambientes muy
antropizados, esta especie de lavandera prolifera en pueblos y en la
campifia.

Familia Cinclidae

- Mirlo acuético (Cinclus cinclus). Especie muy adaptada a los cursos de
agua de corriente rapida de los rios cantabricos. Vive en los tramos altos
y medios. Valdeolea y Valdeprado del Rio.

Familia Troglodytidae

- Chochin (Troglodytes troglodytes). Ampliamente distribuido por
Cantabria, donde es una de las especies mas abundantes. Ocupa una
gran variedad de habitats, siempre que tengan una suficiente cobertura
arbustiva.

Familia Prunellidae

- Acentor comun (Prunella modularis). Aparece en diversos tipos de
hébitats, siempre que existan zonas arbustivas. Valdeolea y Valdeprado
del Rio.
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Familia Turdidae

- Petirrojo (Erithacus rubecula). Una de las especies mas abundantes de
Cantabria. Ocupa habitats tan variados como huertas, bosques montanos
y paramos. Solo ausente en las cumbres subalpinas de las montafas.

- Ruisefior comun (Luscinia megarhynchos). Sélo frecuente en la region
fitogeografica orocantabrica. Muy ligado a zonas arbustivas espesas,
cerca de arroyos y rios de corriente lenta.

- Colirrojo tizon (Phoenicurus ochruros). Especie muy ligada a los karst de
Cantabria. Valdeprado del Rio.

- Caolirrojo real (Phoenicurus phoenicurus). En acusado declive en toda la
region. Muy raro y disperso, con escasas parejas, distribuidas, sobre todo,
en Valderredible.

- Tarabilla nortefia (Saxicola rubetra). Especie poco comdn como
reproductora. La poblacion parece estar circunscrita, en su mayor parte,
a zonas elevadas de Campoo y Los Valles.

- Collalba gris (Oenanthe oenanthe). Frecuente en zonas elevadas, por
encima del limite forestal. También existen poblaciones en los paramos
de Valderredible y Los Valles.

- Roquero rojo (Monticola saxatilis). Muy asociado a los afloramientos
calizos, donde presenta densidades muy bajas. Cria en zonas limitrofes
de la Cordillera Cantébrica.

- Mirlo comun (Turdus merula). Muy comun en toda la region, incluso en
alturas considerables.

- Zorzal charlo (Turdus viscivorus). Limitado a ambientes forestales. Muy
extendido por los bosques caducifolios del piso colino y montano.

Familia Sylviidae

- Curruca rabilarga (Sylvia undata). Poblacién dispersa y poco comun en
todo el territorio. Asociada a etapas intermedias en la regresion del
bosque de planifolios. Parece sentir querencia por los tojales y brezales.

- Curruca zarcera (Sylvia communis). Especie muy frecuente en las
comarcas de Campoo y Los Valles. Vive en el sotobosque del robledal y
en terrenos degradados.

- Curruca mosquitera (Sylvia borin). Ave muy discreta y, en apariencia,
poco comun en Cantabria. Solo algunos enclaves en esta zona sur.
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- Curruca capirotada (Sylvia atricapilla). La Unica curruca frecuente en todo
el territorio. Ocupa todo tipo de bosques, incluso plantaciones, siempre
que exista suficiente cobertura arbustiva.

- Curruca carrasqueiia (Sylvia cantillans). Una de las aves con una
distribucion mas restringida en Cantabria. Algunas parejas se reproducen
en los carrascales que prosperan en los paramos calizos de Valderredible.

- Curruca tomillera (Sylvia conspicillata). AUn mas rara que la especie
precedente. Ha sido observada, con serios indicios de cria, en habitats
mediterraneos muy degradados del municipio de Valderredible.

- Mosquitero papialbo (Phylloscopus Bonelli). Ave muy comun en los
melojares de Campoo, y el sur de Cantabria.

- Mosquitero comun (Phylloscopus collybita). Exigua poblacién, con una
distribucion dispersa. Valdeolea y Valdeprado del Rio.

- Reyezuelo sencillo (Regulus regulus). Ave poco comudn, cuyas
preferencias de habitat parecen ser las plantaciones de pinos silvestres y
algunos bosques autdctonos caducifolios del piso colino y montano.

Familia Muscicapidae

- Papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca). Muy raro como nidificante.
Valdeolea y Valdeprado del Rio.

Familia Paridae

- Carbonero palustre (Parus palustris). Abundante en los bosques de robles
y hayas de la Cordillera Cantabrica.

- Carbonero garrapinos (Parus ater). Muy comun en las plantaciones de
coniferas. También alcanza buenas densidades en los bosques de hayas
y en los robledales de cierta altura.

Familia Sittidae

- Trepador azul (Sitta europea). Especie muy forestal. Abundante,
principalmente, en los bosques de tipo caducifolio. Valdeolea y
Valdeprado del Rio.

Familia Certhiidae

- Agateador nortefio (Certhia familiaris). Asociado a los bosques de altura
del Parque Natural Saja-Besaya.
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Familia Oriolidae

- Oropéndola (Oriolus oriolus). Una de las aves mas desconocidas de
Cantabria. Algunos ejemplares en Valderredible.

Familia Laniidae

- Alcaudon dorsirrojo (Lanius collurio). Muy abundante en el sur de la
region. Escaso en los bosques montanos de la Cordillera Cantabrica.

- Alcauddn real meridional (Lanius meridionalis). Sus territorios de cria
estan restringidos al sur de la region. Valdeolea y Valdeprado del Rio.

Familia Corvidae

- Arrendajo (Garrulus glandarius). Abundante en todo tipo de ambientes
forestales. Coloniza las plantaciones de arboles exoticos. Pesquera.

- Urraca (Pica pica). Frecuentes en Valdeolea y Valdeprado del Rio.

- Chova piguigualda (Pyrrhocorax graculus). Coérvido muy rupicola, que
sobrevuela cotas muy elevadas en las montafias cantabricas.

- Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax). Habitat similar a la especie
anterior, aunque, en general, no alcanza cotas tan elevadas.

- Grajilla (Corvus monedula). Especie bastante rara en Cantabria. Unas
pocas colonias, localizadas en esta zona sur.

- Cuervo (Corvus corax). Abundante en toda la region, siempre que existan
paredones rocosos como en Valdeprado del Rio.

Familia Sturnidae

- Estornino negro (Sturnus unicolor). El Unico estornino habitante en esta
parte de la region.

Familia Passeridae

- Gorrién chillon (Petronia petronia). Gorrion muy escaso en Cantabria.
Algunas colonias establecidas en roquedos de la mitad sur de la region.
Valdeprado del Rio.

- Gorrion alpino (Montifringilla nivalis). Especie adaptada a los pastizales

con rocas aflorantes de la zona subalpina. Hermandad de Campoo de
Suso.
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Familia Fringillidae

- Pinzdn vulgar (Fringilla coelebs). Muy abundante en ambientes forestales
y en la campifia cantabrica.

- Verdecillo (Serinus serinus). Abundante en habitats variados de campifia,
bosques y areas antropizadas. Valdeolea.

- Verder6n serrano (Serinus citrinella). Relativamente comun en
plantaciones de pino silvestre situadas en cotas elevadas y mas escaso
en el limite forestal del bosque atlantico.

- Verderdn comun (Carduelis chloris). En areas deforestadas del sur de la
region y en la campifia cantabrica.

- Jilguero (Carduelis carduelis). Una de las aves mas comunes de
Cantabria. Ocupa habitats muy variopintos, a excepcion de los bosques
de frondosas de las montafias cantabricas. Valdeolea y Valdeprado del
Rio.

- Pardillo comdan (Carduelis cannabina). Muy abundante en las
proximidades de los nucleos rurales, donde ocupa zonas de prados y
setos. Raro en los bosques.

- Piquituerto (Loxia curvirostra). Especie con un tipico comportamiento
irruptivo. Algunas parejas parecen criar, tal vez de forma esporadica, en
plantaciones de pino silvestre situadas en Valderredible.

- Camachuelo comun (Pyrrhula pyrrhula). Distribuido por toda la regién,
pero en densidades muy bajas. Frecuenta los bosques y la campifia con
bosquetes dispersos. Valdeolea y Valdeprado del Rio.

Familia Emberizidae

- Escribano cerillo (Emberiza citrinella). Frecuente en torno a los setos de
la region fitogeografica orocantabrica.

- Escribano sotefio (Emberiza cirlus). Comun en determinados paisajes del
sur de Cantabria.

- Escribano hortelano (Emberiza hortulana). Ocupa areas de bosque
degradado del sur de la region. Nidificante esporadico y muy local.

- Triguero (Miliaria calandra) Presente en areas de pastizales y setos del

sur de Cantabria. Algunas parejas viven también en la campifia atlantica
y en la media montafa.
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3.2 ANALISIS DE LOS ACCIDENTES REGISTRADOS

En este apartado se analizan los accidentes registrados en las vias interurbanas
de la zona sur de Cantabria, tanto de aquellos que causaron heridos como los
gue solo provocaron dafios materiales. El objetivo es conocer la dimension actual
y las caracteristicas de los accidentes ocurridos como consecuencia de la
irrupcion de los animales en las vias para poder elaborar y ejecutar propuestas
de medidas de actuacion. La recogida de informacion se ha realizado a lo largo
de 39 meses, desde el 1 de enero de 2014 hasta el 31 de marzo de 2017, y ha
sido proporcionada por la Agrupacién de Trafico de la Guardia Civil de Reinosa.
Para la elaboracion de este apartado se ha tomado como referencia el
documento de accidentes producidos por la presencia de animales en la calzada
de la Direccion General de Tréfico - Ministerio del Interior (DGT, 2004).

Figura 68. Atropello a corzo. (Fuente: video de telecantabria
http://www.rtve.es/alacarta/videos/telecantabria/telecantabria-18-01-12/1297630/).
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Durante los 39 meses de estudio se han registrado un total de 143 accidentes.
A continuacién, se muestra una tabla (Tabla 7. NUmero de accidentes con
animales por afio (Fuente: elaboracién propia).Tabla 7) con el nUmero anual de
accidentes durante los afios 2014-2017. Como se puede observar en la tabla,
durante los afios 2014, 2015 y 2016 las cifras son bastante analogas. * Cabe
mencionar que, obviamente, la cifra que corresponde al afio 2017 es bastante
inferior respecto a las demas, ya que solo recoge informacion de los tres
primeros meses del afio, es decir, hasta el 31 de marzo de 2017.

ANO N.2 ACCIDENTES CON ANIMALES
2014 46
2015 40
2016 45
2017 * 12
Total 143

Tabla 7. Numero de accidentes con animales por afio (Fuente: elaboracién propia).

De esos 143 accidentes, solo un 4,9% se saldaron con victimas mientras que en
el 95,1% restante solo se produjeron dafios materiales. (Tabla 8).

TIPO DE ACCIDENTE N.2 %
Accidentes con Victimas 7 4,9
Accidentes con solo dafios materiales 136 95,1
Total Accidentes 143 100

Tabla 8. Numero de accidentes segun el tipo (Fuente: elaboracion propia).

Respecto a los accidentes con victimas, en ninguno de ellos se registraron
victimas mortales, resultando todos ellos con heridos leves a excepcion de un
accidente que se saldé con un herido grave, como se puede observar en la tabla
(Tabla 9).

ACCIDENTES CON ViCTIMAS N.2 %
Accidentes mortales 0 0
Accidentes con heridos graves 1 0,7
Accidentes con heridos leves 6 4,2

Total Accidentes con victimas 7 4,9
Tabla 9. Namero de accidentes en funcion de la gravedad de las victimas (Fuente: elaboracion propia).
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3.2.1 Animales que causan los accidentes

De los 143 accidentes registrados 90 de ellos, es decir, el 62,9%, son causados
por animales silvestres o salvajes, mientras que los 53 restantes, que conforman
el 37,1%, son ocasionados por animales domésticos. Es decir, aproximadamente
6 de cada 10 accidentes son provocados por animales silvestres. (Grafico 1).

Accidentes con animales domésticos
Vs Accidentes con animales silvestres

Domésticos
37,1%

Silvestres
62,9%

Gréfico 1. Porcentaje de accidentes con fauna silvestre frente al porcentaje de accidentes con fauna
doméstica (Fuente: elaboracion propia).

Como se puede observar en la siguiente tabla (Tabla 10), el animal que mayor
namero de accidentes ha causado ha sido el corzo con un porcentaje bastante
alto, mas de un tercio del total 37,8%, seguido del equino y del jabali que han
provocado un 14,7% y un 12,6% de los accidentes. También el numero de
vacuno y canino es elevado con una presencia del 11,2% y 9,8%
respectivamente. EI nimero de accidentes del resto de animales es bastante
reducido en comparacion con los anteriores, siendo muy pequefio en el caso de
felino y ovino que no llegan a superar el 1%. Las aves tampoco suelen estar
presentes en este tipo de accidentes, representando solo un 1,4% del total.

Jabali 18 12,6
Corzo 54 37,8
Liebre 4 2,8

Ave 2 1,4
Ciervo 6 4,2
Zorro 2 1,4
Tejon 4 2,8
Canino 14 9,8
Equino 21 14,7
Vacuno 16 11,2
Felino 1 0,7
Ovino 1 0,7
Total 143 100

Tabla 10. Numero de accidentes en funcion del tipo de animal (Fuente: elaboracion propia).
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ANIMALES SILVESTRES

El mayor nimero de accidentes es provocado por fauna silvestre o salvaje
llegando a alcanzar un 62,9% del total de los siniestros. Sin lugar a dudas, el
principal causante de los accidentes es el corzo con un porcentaje del 60%, es
decir, seis de cada diez accidentes son provocados por este animal. Una cifra
también elevada, aunque no como la anterior, es la del jabali estando presente
en un 20% de los accidentes. El resto de porcentajes estd mucho mas reducido
si tenemos en cuanta los anteriores. Por otra parte, el zorro y las aves son los
animales menos involucrados en estos accidentes, ambos con el 2,2%. (Tabla
11; Grafico 2).

ACCIDENTES CON ANIMAL SILVESTRE N.2 %
Jabalis 18 20,0
Corzo 54 60,0
Liebre 4 4,4
Ave 2 2,2
Ciervo 6 6,7
Zorro 2 2,2
Tejon 4 4,4
Total 90 100

Tabla 11. Nimero de accidentes con fauna silvestre segun el tipo de animal (Fuente: elaboracion propia).

ACCIDENTES CON ANIMALES
SILVESTRES

Tejon
4,4%

Zorro
Ciervo 2,2%
6,7%

Ave / //"}/
2,2%
e

Jabali
20,0%

Liebre

//Corzo
7 60,0%

Gréfico 2. Porcentaje de los accidentes con fauna silvestre segun el tipo de animal (Fuente: elaboracién
propia).
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ANIMALES DOMESTICOS

De los 143 accidentes registrados, 53 han sido ocasionados por animales
domésticos, es decir, casi el 40%. El que mas siniestros ha causado ha sido el
equino con un 39,6% del nimero total de accidentes provocados por animales
domésticos. Le siguen, también con un porcentaje bastante elevado, el vacuno
y el canino con un 30,2% y 26,4% respectivamente. En cuanto al ovino y al felino
el nimero es muy reducido, ya que solo intervienen en el 1,9% de los accidentes.
Es importante saber que este tipo de animales esta dirigido por personas y que
son estas Ultimas las que deben hacerse cargo de ellos, con la consecuente
responsabilidad que ello conlleva. (Tabla 12; Grafico 3)

ACCIDENTES CON ANIMAL DOMESTICO N.2 %
Canino 14 26,4
Equino 21 39,6
Vacuno 16 30,2
Felino 1 1,9
Ovino 1 1,9
Domeésticos 53 100

Tabla 12. Nimero de accidentes con fauna doméstica segun el tipo de animal (Fuente: elaboracion
propia).

ACCIDENTES CON ANIMALES
DOMESTICOS

Ovino

Felino o
1,9% 19%

Canino
26,4%

Vacuno
30,2%

Equino
39,6%

Gréfico 3. Porcentaje de los accidentes con fauna doméstica segun el tipo de animal (Fuente: elaboracion
propia).
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3.2.2 Tipos de via en los que suceden los accidentes

Estos accidentes se han producido en autovia (A), en senda ciclable y en
carreteras convencionales de calzada unica (CA). En la tabla siguiente (Tabla
13) se pueden observar las vias que han formado parte del estudio, asi como el
namero de accidentes y los tramos donde se han concentrado.

VIA PK INICIAL - PK FINAL N.2 ACCIDENTES %
A-67 117+500 - 134+500 11 7,7
N-611 130+200 - 144+000 7 4,9
CA-171 1+400 - 17+500 28 19,6
CA-183 0+300 - 20+100 20 14,0
CA-272 3+100 - 29+050 19 13,3
CA-273 2+300 - 11+200 7 4,9
CA-274 19+100 - 22+700 6 4,2
CA-275 1+000 - 6+800 5 3,5
CA-280 35+950 - 41+900 5 3,5
CA-284 3+400 - 10+100 4 2,8
CA-721 0+700 1 0,7
CA-730 0+500 - 20+400 10 7,0
CA-731 0+700 1 0,7
CA-735 3+500 1 0,7
CA-751 1+300 1 0,7
CA-757 0+600 1 0,7
CA-825 1+000 - 2+900 3 2,1
CA-827 1+700 1 0,7
CA-830 0+500 - 2+500 6 4,2
CA-833 2+300 - 4+400 4 2,8
CA-834 5+100 1 0,7
Senda Ciella 1 0,7

ciclable
143 100

Tabla 13. Numero de accidentes por tramo de via (Fuente: elaboracion propia).

Como se puede observar en el grafico y tabla siguientes (Gréfico 4; Tabla 14), el
mayor numero de accidentes se produce en carreteras autonOmicas,
convencionales y locales, alcanzando respectivamente un 33,57%, 32,17% y
20,98% del total de los accidentes. Esto es debido a que los animales tienen mas
facilidad de acceso a este tipo de calzadas que a las autovias o autopistas que
cuentan con mayores medidas de seguridad como pueden ser los vallados
cinegéticos. También es cierto que los accidentes ocurridos en calzadas
autonémicas, convencionales y locales son mas leves que los que suceden en
vias de alta capacidad.
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N2 ACCIDENTES SEGUN EL TIPO DE VIA

Autovia -
Carretera nacional -
Carretera autonomica ‘
carretera local - | —
i

Senda ciclable
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B N° ACCIDENTESEN %  mN.2 ACCIDENTES

Grafico 4. Namero de accidentes segun el tipo de via (Fuente: elaboracion propia).

TIPO DE ViA N.2 ACCIDENTES %

Senda ciclable 1 0,70
Carretera local 30 20,98
Carretera convencional 46 32,17
Carretera autonomica 48 33,57
Carretera nacional 7 4,90
Autovia 11 7,69

Tabla 14. Namero de accidentes segun el tipo de via.

3.2.3 Tipos de vehiculos implicados en los accidentes

El tipo de vehiculo mas frecuente en los accidentes con animales es el turismo
gue esta presente en un 83,9% de los siniestros. También las furgonetas,
aunque en menor medida, llegando a alcanzar un 10,5% de los accidentes. El
porcentaje del resto de vehiculo se reduce notablemente siendo nulo en el caso
de los ciclomotores y las motocicletas. Todo esto se debe, a que los vehiculos
mas grandes (camiones y autobuses) disponen de mayor visibilidad y los mas
pequefios (motocicletas y ciclomotores) de mayor maniobrabilidad, por tanto,
como es de esperar, los turismos son los que mas intervienen en estos
accidentes. (Tabla 15).
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TIPO DE N.2 %

VEHICULO
Autobus 0,7
Bicicleta 1,4
Camion 5 3,5
Furgoneta 15 10,5
Ciclomotor 0 0,0
Motocicleta 0 0,0
Turismo 120 83,9
Total 143 100

Tabla 15. Nimero de accidentes segun el tipo de vehiculo (Fuente: elaboracién propia).

3.2.4 Franja temporal y horaria en la que ocurren los accidentes

Para la redaccion de este apartado solo se han tenido en cuenta los afios 2014-
2016, es decir, 36 meses, por eso el numero total de accidentes varia de 143 a
131. En la siguiente tabla (Tabla 16) consta el nUmero y porcentaje de accidentes
segun el tipo de animal implicado en el siniestro (salvaje o0 domeéstico).

MES ACCIDENTES CON ACCIDENTES CON  N.2 TOTAL
ANIMALES SILVESTRES ANIMALES DOMESTICOS
Enero 10 (7,6%) 6(4,6%) 16 (12,2%)
Febrero 6 (4,6%) 4 (3,1%) 10 (7,6%)
Marzo 8 (6,1%) 2 (1,5%) 10 (7,6%)
Abril 4 (3,1%) 3(2,3%) 7 (5,3%)
Mayo 6 (4,6%) 3 (2,3%) 9 (6,9%)
Junio 5(3,8%) 3(2,3%) 8 (6,1%)
Julio 8 (6,1%) 2 (1,5%) 10 (7,6%)
Agosto 3(2,3%) 4(3,1%) 7 (5,3%)
Septiembre 7 (5,3%) 2 (1,5%) 9 (6,9%)
Octubre 5(3,8%) 5(3,8%) 10(7,6%)
Noviembre 9 (6,9%) 10(7,6%) 19 (14,5%)
Diciembre 9 (6,9%) 7 (5,3%) 16 (12,2%)
Total 80 (61,1%) 51(38,9%) 131 (100%)

Tabla 16. Numero mensual de accidentes en funcién del tipo de fauna, silvestre o doméstica (Fuente:
elaboracion propia).

Haciendo una valoracion global, noviembre, enero, y diciembre son los meses
con mayor concentracion de accidentes, tanto con animales domésticos como
con animales salvajes. Ahora bien, los meses en los cuales se han producido un
mayor numero de siniestros con fauna silvestre han sido los de enero,
noviembre, diciembre, marzo, julio y septiembre respectivamente. Mientras que
para los accidentes con fauna doméstica las cifras mas elevadas se encuentran
en los meses de noviembre, diciembre y enero. (Grafico 5).
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Grafico 5. Numero mensual de accidentes durante los afios 2014-2016 en funcion del tipo de fauna,
silvestre o doméstica (Fuente: elaboracion propia).

El dia de la semana también influye a la hora de realizar el andlisis, ya que es
mas frecuente que los accidentes se produzcan en dias festivos o fines de
semana. En este estudio, el nUmero total de accidentes producidos durante los
dias laborales (lunes, martes, miércoles y jueves) solo difiere en uno respecto al
namero total de accidentes producidos durante los fines de semana (viernes,
sabado y domingo). No obstante, si desglosamos esta informacion, se puede ver
gue el numero de accidentes con fauna silvestre es mayor durante los fines de
semana que durante los dias laborables, siendo a la inversa en el caso de la
fauna doméstica. (Tabla 17; Grafico 7).

TIPO DE DIA N.2 ACCIDENTES CON N.2 ACCIDENTES CON TOTAL
ANIMALES SILVESTRES ANIMALES DOMESTICOS

Laborable 36 29 65

Fin de semana 44 22 66

80 51 131

Tabla 17. Numero de accidentes con fauna silvestre y fauna doméstica segun el tipo de dia (Fuente:
elaboracion propia).
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Gréfico 6. Numero de accidentes con fauna silvestre y fauna doméstica segun el dia de la
semana (Fuente: elaboracion propia).
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Grafico 7. Namero de accidentes con fauna silvestre y fauna doméstica segun si se trata de
dia laborable o fin de semana (Fuente: elaboracion propia).

A continuacion, se analizan las horas en las que sucedieron los accidentes, tanto
con animales. Para ello se ha elaborado una tabla (Tabla 18) en la que se puede
observar la distribucion de los accidentes segun las horas de luz. Como era de
esperar, casi el 80% de los accidentes ocurren con la ausencia de luz.
Aproximadamente el 40% (38,9%) del total de los accidentes ha tenido lugar en
la madrugada, entre las doce de la noche y las cuatro y media de la manana
(00:00-04:30); un porcentaje similar, aunque ligeramente inferior (37,4%), se
obtiene en condiciones de baja luminosidad, cuando comienza a amanecer y a
anochecer; el resto, es decir un 23,7% de los accidentes, ocurrieron durante las
horas de luz, de ocho y media de la mafana a seis de la tarde (08:30-18:00). En
resumen, se puede concluir que el mayor nimero de accidentes se registra
durante las horas en las que comienza a amanecer y a anochecer y durante las
horas de la madrugada. (Grafico 8; Tabla 19).
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Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul [ Ag | Sept | Oct | Nov | Dic | TOTAL
00:00-04:30 1] 1 1 1 2( 1 2 2| 1 12
04:30-05:00
05:00-05:30 1 1 2
05:30-06:00 1 1 1 1 4
06:00-06:30 1 1
06:30-07:00 1 1 2
07:00-07:30 1 1 2 2 1 7
07:30-08:00 3] 2 1 2 1] 1 10
08:00-08:30 1 1 1 3
08:30-18:00 3] 2 il 21 1| 3 1] 1 1] 3 18
18:00-19:00 1 1 1 2| 3 8
19:00-19:30 1 1 2 4
19:30-20:00 il 1l 2 1 5
20:00-20:30 1 1 1 1 4
20:30-21:00 31 1 2( 1 11 1 9
21:00-21:30 2 1] 1| 2| 1 2 9
21:30-22:00 1 1 2| 1 1 11 1 8
22:00-22:30 2 2 1] 1 2( 2 1 11
22:30-23:00 1 1 1 2 1 6
23:00-23:30 il 21 1 1 5
23:30-24:00 2 1 3

Tabla 18. Numero de accidentes con animales segun las horas de luz (Fuente: elaboracion propia).

N.2 ACCIDENTES CON ANIMALES SEGUN LAS
HORAS DE LUZ

ACCIDENTES ACCIDENTES
DURANTE LAS DURANTE LAS

HORAS DE HORAS DE LUZ
AMANECER Y 23,7%
ANOCHECER

37,4%
ACCIDENTES
DURANTE LAS

HORAS DE
NOCTURNIDAD
38,9%

Graéfico 8. Porcentaje de accidentes con animales producidos durante las horas de luz y las horas de
nocturnidad (Fuente: elaboracion propia).
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N.2 %
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 31 23,7
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 51 38,9
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER ‘ 49 37,4
131 100

Tabla 19. Namero de accidentes con animales producidos durante las horas de luz y las horas de
nocturnidad (Fuente: elaboracion propia).

FAUNA SILVESTRE

En el caso de los accidentes con animales silvestre o salvajes, se puede
observar (Tabla 20; Gréafico 9; Tabla 21) que estos ocurrieron también en
condiciones de luminosidad nulas o escasas (75%), en la madrugada y mientras
estaba amaneciendo y anocheciendo, ambos porcentajes son iguales (37,5%).

Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul [ Ag | Sept | Oct | Nov | Dic| TOTAL
00:00-04:30 1 1 2 2 2 8
04:30-05:00
05:00-05:30
05:30-06:00
06:00-06:30 1 1
06:30-07:00 1l il
07:00-07:30 1 2 1 4
07:30-08:00 2 1 2 1 6
08:00-08:30 1 1 2
08:30-18:00 2 21 1 2 1{ 1 3 12
18:00-19:00 1 2 3
19:00-19:30 1 1 2
19:30-20:00 1 1 1l 3
20:00-20:30 il 1l 1l 1 4
20:30-21:00 3 1 1 5
21:00-21:30 2 1l 2 1 6
21:30-22:00 1 1 2| 1 1 6
22:00-22:30 2 2 2] 1 1 8
22:30-23:00 1 1 1 1 4
23:00-23:30 1 1 1 3
23:30-24:00 1 1 2

Tabla 20. Namero de accidentes con fauna silves;rrigigilvaje segun las horas de luz (Fuente: elaboracién
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N.2 ACCIDENTES CON FAUNA SILVESTRE SEGUN
LAS HORAS DE LUZ

ACCIDENTES ACCIDENTES
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Grafico 9. Porcentaje de accidentes con fauna silvestre o salvaje producidos durante las horas de luz y las
horas de nocturnidad (Fuente: elaboracién propia).

N.2 %
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 20 25,0
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 30 37,5
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER ‘ 30 37,5
80 100

Tabla 21. Numero de accidentes con fauna silvestre producidos durante las horas de luz y las horas de
nocturnidad (Fuente: elaboracion propia).

FAUNA DOMESTICA

El 78,4 % de los accidentes con fauna doméstica ocurrié durante la ausencia de
luz y la pérdida de luminosidad. En esta ocasién, el numero de accidentes
ocurridos mientras amanecia y anochecia (41,2%), ya no es igual al nimero de
accidentes sucedidos durante las horas de absoluta nocturnidad (37,3%), entre
las doce de la noche y las cuatro y media de la manana (00:00-04:30), como
pasaba en el caso de los accidentes con fauna silvestre, sino un poco superior
como puede verse. (Tabla 22; Tabla 23; Grafico 10).

N.2 %
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 11 21,6
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 19 37,3
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER 21 41,2
51 100

Tabla 22. Numero de accidentes con fauna doméstica producidos durante las horas de luz y las horas de
nocturnidad (Fuente: elaboracién propia).
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Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul [ Ag | Sept | Oct | Nov | Dic | TOTAL
00:00-04:30 1 1 1 1 4
04:30-05:00
05:00-05:30 1 1
05:30-06:00 1 1 1 1
06:00-06:30
06:30-07:00 1
07:00-07:30 1 1] 1
07:30-08:00 3 1
08:00-08:30 1
08:30-18:00 1 2 1 1
18:00-19:00 1 1 1
19:00-19:30 1
19:30-20:00 1
20:00-20:30
20:30-21:00 1 1 1] 1
21:00-21:30 1 1 1

21:30-22:00 1 1
22:00-22:30 1| 1 1

22:30-23:00 2
23:00-23:30 1] 1

23:30-24:00 1 1
Tabla 23 Numero de accidentes con fauna doméstica segun las horas de luz (Fuente: elaboracion propia).
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N.2 ACCIDENTES CON FAUNA DOMESTICA
SEGUN LAS HORAS DE LUZ

ACCIDENTES ACCIDENTES
DURANTE LAS DURANTE LAS
HORAS DE HORAS DE LUZ
AMANECER Y 21,6%
ANOCHECER
41,2%
ACCIDENTES
DURANTE LAS
HORAS DE
NOCTURNIDAD

37,3%

Gréfico 10. Porcentaje de accidentes con fauna doméstica producidos durante las horas de luz y las horas
de nocturnidad (Fuente: elaboracién propia).

133



ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

4 PROPUESTA DE MEDIDAS DE ACTUACION

A continuacion, se identifican los principales corredores problematicos,
planteando una serie de medidas de actuacion para mejorar las condiciones
existentes en lo que a gestion de fauna en el entorno de la carretera se refiere.

4.1 IDENTIFICACION DE CORREDORES DE FAUNA/TRAMOS DE
CONCENTRACION DE ATROPELLOS

Como se puede observar en la siguiente imagen (Figura 69), toda la zona sur de
Cantabria es en si un corredor de fauna. La cercania de esta zona con el Parque
Natural Saja-Besaya, asi como con la Sierra del Hijar y la situacién geografica
del Embalse del Ebro, hacen que este territorio esté poblado de un gran nimero
de especies animales con gran valor faunistico, en muchas ocasiones
albergando especies en peligro de extincion como en el caso del oso o del
urogallo. No obstante, y aunque los accidentes ocurren por casi todas las
carreteras de esta franja territorial, existen determinados puntos que destacan
respecto al resto en cuanto al numero de accidentes. El estudio se centrara en
dichos puntos, los cuales se iran desarrollando en los capitulos sucesivos, con
el objetivo de elaborar una propuesta de medidas que ayuden a solventar o a
reducir la problematica.

9 1 accidente

9 6 accidentes

Figura 69. Distribucion de los accidentes en la zona sur de Cantabria (Fuente: elaboracion propia).
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El primero de ellos se encuentra entre en el término municipal de Campoo de
Yuso; otro en Valderredible y el dltimo en la autovia de la Meseta A-67 a su

paso por el municipio de Valdeprado del Rio.
4.2 CAMPOO DE YUSO (CA-171 PK 8.700-9.300)

4.2.1 Descripcion

Se trata de la carretera autonomica CA-171, cuya IMD es de 2.200 vehiculos/dia.
Aunque bien es cierto que esta carretera se encuentra dentro del rango de
atropellos con impacto limitado (IMD < 2500 vehiculos/dia) segun el modelo
tedrico de Seiler, su IMD esta muy préxima a la de las vias en las que los
atropellos suponen una trampa mortal para los animales. En esta carretera, el
60% de los animales conseguirian atravesarla con éxito, mientras que un 30%

moririan al ser arrollados por los vehiculos.
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X
"

Porcentaje de animales que intentan
cruzar la carretera
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Figura 70. Adaptacién del modelo tedrico de Seiler, 2003, que relaciona los atropellos que se pueden
producir en la carretera autonémica CA-171 de Cantabria en funcién de su IMD y el porcentaje de
animales que intentan cruzarla (Fuente: elaboracion propia).
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Durante los 39 meses de estudio se han registrado en la carretera autonémica
CA-171 un total de 13 accidentes con fauna silvestre, en los que se han visto
implicados dos zorros, dos liebres, dos corzos, un ciervo y seis jabalis (Figura
71). Aunque los accidentes han tenido lugar a lo largo de toda la calzada, desde
el PK 2.300 al PK 17.500, 6 de ellos, es decir casi la mitad han sucedido en
Monegro (Campoo de Yuso) entre el PK 8.700 y el PK 9.300, por este motivo
dicho tramo se ha considerado un corredor de fauna.

llanchares
Alddesa e
Eostana

mbalse del Ebro @

{ Liebre

f o

1 Jabali
£ LaAguilera

Figura 71. Distribucion de los accidentes con animales silvestres en la CA-171 Campoo de Yuso (Fuente:
elaboracion propia).

De esos 6 accidentes, uno de ellos ocurrié durante las horas de luz (12:30), el
otro mientras anochecia (19:50), y los cuatro restantes en horas de nocturnidad
(20:50-06:25). Por tanto, la mayoria de los accidentes en esta carretera (66,7%)
ocurren durante la noche (Tabla 24). En cuanto al dia de la semana cuatro de
ellos ocurrieron en fin de semana y los otros dos en dias laborables.

N.2 %
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 1 16,7
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER 1 16,7
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 4 66,7

Tabla 24. Numero de accidentes con fauna silvestre ocurridos en la CA-171 segun las horas de luz
(Fuente: elaboracién propia).
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4.2.2 Visita de campo

Tras el analisis de datos, se realizd una inspeccion visual de la zona. En dicha
visita se pudo comprobar que no existe ningun tipo de sefializacion en ese tramo,
si entre el PK 2.300 y el PK 17.500, aunque escasa. En cuanto al vallado
perimetral, existen algunos tramos, como el de objeto de estudio, que cuentan
con un cerramiento rural compuesto por postes de madera, cable de acero y/o
alambre de espino, aunque esto no impide el paso de fauna silvestre (Figura 72).

VALLADO RURAL

Figura 72.Vallado rural en la carretera CA-171 (Fuente: elaboracion propia).

Esta zona, no cuenta con ningun elemento artificial de disuasion: ni
catadioptricos, ni repelentes olfativos ni elementos acusticos. No obstante,
existen catadioptricos a partir del PK 12.000, esto puede explicar por qué los
accidentes del km 12 en adelante son menos frecuentes, ya que de los 13
accidentes ocurridos en la CA-171, solo dos se produjeron en dicho tramo.

No existe ningun paso superior de fauna, la situacién tampoco lo requiere. Por
el contrario, en este corredor existen dos pasos inferiores: el primero de ellos es
un paso inferior de agua (Figura 73), por el que se vierte al Embalse del Ebro las
aguas procedentes del Embalse de Alsa ubicado en San Miguel de Aguayo. El
otro un paso inferior para fauna situado en el PK 9.300 (Figura 74).
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Figura 73. Vistas por ambos lados del paso inferior de agua de la carretera CA-171 (Fuente: elaboracion
propia).

138



ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Figura 74. Paso inferior con portilla para fauna en la carretera CA-171 (Fuente: elaboracion propia).
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También se han encontrado huellas de jabali y zorro en las entradas a los pasos
y en las inmediaciones del embalse del Ebro. Estas huellas son muy frecuentes
en la zona, ya que la fauna silvestre que alli habita abandona los montes y cruza
al otro margen de la carreta donde se encuentra el embalse del Ebro para beber
y darse bafos. (Figura 75).

Figura 75. A. Huellas de jabali. B. Huellas de zorro (Fuente: elaboracién propia).

140




ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

A continuacién, se muestra una imagen de la zona via satélite. En dicha imagen
se han colocado unos marcadores que identifican el lugar en el que se han
tomado las fotografias expuestas anteriormente.

b( Figura 72.Vallado rural en la carretera CA-171 (Fuente: elaboracion
propia).

Figura 73. Vistas por ambos lados del paso inferior de agua de la carretera
CA-171 (Fuente: elaboracion propia).

'( Figura 74. Paso inferior con portilla para fauna en la carretera CA-171
(Fuente: elaboracién propia).

'( Figura 75. A. Huellas de jabali. B. Huellas de zorro (Fuente: elaboracion
propia).
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ESTADO

CATALOGO DE MEDIDAS ACTUAL COMENTARIOS
SENALIZACION DE
ADVERTENCIA Inexistente pero
aplicable
VALLADO PERIMETRAL Postes de madera.

Cables de acero y
espino. Facilmente
franqueable por fauna

Existente y en
buen estado

silvestre.
ELEMENTOS
ARTIFICIALES DE Inexistente pero
DISUASION aplicable
PASOS SUPERIORES
Inexistente e
inviable

PASOS INFERIORES Paso inferior de agua.

Existente y Paso inferior para fauna.

mejorable

Tabla 25. Ficha de medidas de gestion de la fauna existentes en la carretera autonémica CA-171 de
Campoo de Yuso (Fuente: elaboracién propia).
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4.2.3 Propuestas de mejora

Después de realizar las visitas pertinentes y analizar la zona, se ha llegado a la
siguiente conclusion:

El motivo, por el cual los accidentes se concentran en este tramo, puede ser el
cerramiento del paso inferior para la fauna, situado en el PK 9.300. Este paso de
grandes dimensiones esta cerrado por una portilla metalica, que impide el paso
de los animales (Figura 76).

e

RETIRADA DE LA PORTILLA §

e i T - R

La funcién de dicha portilla es evitar que el ganado vacuno y equino cruce el
paso, pero esto afecta negativamente a la fauna silvestre que, tras no poder
atravesarlo busca otra via de escape y termina cruzando la carretera,
provocando accidentes en muchas ocasiones.

Los drenajes transversales y los pasos inferiores forman parte del dominio
publico ya que los terrenos que estos ocupan fueron expropiados forzosamente
segun lo establecido en la legislacién cuando se construyo la carretera. En este
caso al tratarse de una carretera autondmica de Cantabria, su gestion y
explotacion es competencia de la Diputacion Regional de Cantabria a través de
la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo. Por lo tanto, el cierre de
estos elementos supone una infraccion leve sancionada con una multa de entre
90 y 600 euros, segun la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de Carreteras de
Cantabria publicada en el BOE num. 51, de 28 de febrero de 1997.

Por ello, la principal solucion para reducir los accidentes en este tramo consiste
en la reapertura del paso inferior, es decir, retirar la portilla que cierra el paso. Al
mismo tiempo, se plantea un retranqueo del cerramiento de espino (Figura 77),
para asi solventar, también, la problematica con el ganado doméstico, ya que
ciertos animales como los jabalis pueden franquear facilmente este tipo de
vallado, no siendo posible para las vacas y caballos.
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&

Figura 76. Estado actual del cerramiento del paso inferior de fauna situado en el PK 9.300 de la carretera
CA- 171, Campoo de Yuso (Fuente: elaboracién propia).

ALAMBRE
DE ESPINO

Figura 77. Propuesta para el cerramiento del paso inferior de fauna situado en el PK 9.300 de la carretera
CA-171, Campoo de Yuso (Fuente: elaboracion propia).
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Tanto la ejecucion del retranqueo del cerramiento como el coste econdémico del
mismo seran responsabilidad del propietario de la finca particular, ya que dicho
terreno deja de ser de su propiedad en el momento en el que se le expropia el
mismo y es indemnizado por la legislacién de expropiacion forzosa. Ademas de
esto, el elemento de cierre debera de estar, obligatoriamente, a mas de dos
metros de la arista exterior de la explanacion (borde expropiacion).

Por otro lado, en dicho tramo no existe ningun tipo de sefializacién de
advertencia. Esto podria solventarse con la insercion de sefales luminosas
intermitentes, como la colocada en el PK 2.000 (Figura 78), que ayudan a captar
la atencion de los conductores y les previenen ante la posible invasion de
animales silvestres en la calzada.

Figura 78. Sefial de advertencia de paso de animales en libertad con luces led intermitentes, situada en el
PK 2.000 de la carretera autondémica CA-171 de Cantabria (Fuente: elaboracién propia).

Ademas de esto, tampoco existe ningun elemento disuasorio, es decir, ni
repelentes olfativos, ni catadidptricos ni aparatos acusticos. Por tanto, seria
aconsejable, el uso de repelentes olfativos en todo el tramo para evitar que los
animales crucen la calzada, asi como el de atrayentes (feromonas), que les
guien hacia el mencionado paso. También la colocacion de catadioptricos
ayudaria a mitigar el problema, ya que la existencia de estos elementos en
algunos tramos de la carretera (CA-171), refleja un bajo indice de atropellos.

Si con la aplicacién de estas medidas el nimero de accidentes no se viera

reducido, se podria plantear la adecuacion del paso inferior de agua (Figura 73)
mediante un sobredimensionamiento de la estructura.
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4.3 VALDERREDIBLE (CA-272 PK 25.100-27.300)

4.3.1 Descripcion

La carretera comarcal CA-272 de Valderredible tiene una IMD de 481
vehiculos/dia. Esto la sitla dentro de las carreteras con impacto limitado en
cuanto a atropellos, en la que el 80% conseguiria cruzar la calzada con éxito
mientras casi un 20% serian atropellados al hacerlo. Aunque este Gltimo nimero
no sea tan elevado y la carretera no se encuentre dentro de los limites en los
cuales los atropellos suponen una trampa mortal para los animales, muchos son
los atropellos que suceden en esta carretera.
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Figura 79. Adaptacién del modelo tedrico de Seiler, 2003, que relaciona los atropellos que se pueden
producir en la carretera comarcal CA-272 de Cantabria en funcién de su IMD y el porcentaje de animales
gue intentan cruzarla (Fuente: elaboracion propia).
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Toda la zona de los valles del sur de Cantabria estd poblada de animales
silvestres. Un total de 17 accidentes han tenido lugar entre el PK 11.600 y el PK
29.050 de la carreta CA-272 de Valderredible (Figura 80). La mayoria de estos
accidentes son provocados por corzos, abundantes en la zona, aunque también
se han registrado siniestros con jabalis.

ﬂ\ Jabali. 1 accidente

H Corzo. 1 accidente
K Corzo. 2 accidentes

i -

S0t Irépena
. [ . [ . X
P70 g Ot

r - - - f. -
I Paredes Dlas &

L"" } Fi i Montecilo

Figura 80. Distribucion de los accidentes con animales silvestres en la CA-272 Valderredible (Fuente:
elaboracion propia).

Pues bien, de los 17 accidentes ocurridos en dicho tramo de carretera, 6 de ellos
se concentraron entre La Puente del Valle y Quintanilla de An, entre el kildbmetro
25.100 y el 27.300, generandose asi un tramo de concentracion de accidentes,
en este caso todo ellos con corzos.

Para intentar entender el comportamiento de estos animales en las carreteras se
ha estudiado la franja temporal en la que ocurrieron los accidentes, obteniendo
las siguientes conclusiones. La mayoria de ellos, es decir el 66,7 % de los
accidentes, ocurrieron durante las horas de luz y el resto (33,3%) mientras
estaba anocheciendo. Sorprendentemente ninguno de los accidentes ocurrid
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durante las horas de nocturnidad, esto quiere decir, que los corzos cruzan las
carreteras aprovechando la luz del dia y no durante la noche como hacen otros
animales, por ejemplo, los jabalis. De los 6 accidentes, todos sucedieron en dias
laborables a excepcién de uno.

N.2 %
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 4 66,7
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER 2 33,3
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 0 0
6 100

Tabla 26. Numero de accidentes con fauna silvestre ocurridos en la CA-272 segun las horas de luz
(Fuente: elaboracién propia).

4.3.2 Visita de campo

Después del andlisis de los datos registrados en el estudio se realizaron varias
visitas a la zona. El principal motivo por el cual los corzos cruzan la carretera
causando los accidentes es porque esta separa el monte del curso fluvial (Figura
81). Los corzos cruzan la calzada en busca de alimento y agua, ya que en un
margen de la carretera se encuentran los bosques y en el otro las zonas de
cultivo (maiz, trigo, patatas, veza...) y el rio Ebro.

CULTIVOS |

=l

Figura 81. Monte y rio Ebro fragmentados por la carretera CA-272 Valderredible (Fuente: elaboracion
propia).
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Analizando las diferentes medidas de la CA-272 se pudo comprobar la existencia
de 8 sefales de advertencia colocadas a lo largo del tramo total de la carretera
en el que ocurrieron los accidentes (Figura 82), ubicandose solo dos de ellas en
el tramo objeto de estudio, es decir entre el PK 25.100 y el 27.300. En cuanto al
vallado perimetral, es inexistente en la zona.

SENAL FUERA
DE NORMA

Figura 82. Una de las sefales de advertencia de paso de animales en libertad en la CA-272 (Fuente:
elaboracioén propia).

Continuando con el analisis de medidas, toda la zona cuenta con numerosos
elementos artificiales de disuasion. Todos ellos repelentes olfativos, botellas
perforadas rellenas de orina de lobo de 33 centilitros. La mayoria de ellos estan
colocados en arbustos y en las terminaciones de las biondas, de lo cual se puede
deducir que los animales no saltan por las mismas, sino que las bordean hasta
encontrar la salida, es decir, intentan cruzar por los tramos que estan
despejados, por eso los repelentes estan colocados de esa manera. (Figura 83).
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REPELENTES
OLFATIVOS
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REPELENTES
OLFATIVOS

Figura 83. Repelentes olfativos compuestos por botellas de plastico perforadas con orina de lobo colocadas
en arbustos y extremos de biondas en la carretera CA-272 Valderredible (Fuente: elaboracion propia).
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No existe ningln paso superior en este tramo como era de esperar, no obstante,
si se ha encontrado un drenaje rectangular de hormigdn de aproximadamente
dos metros de altura (Figura 84) y numerosos drenajes transversales de
hormigdn de seccion circular (Figura 85). Como puede observarse, el drenaje de
secciéon rectangular esta obstruido por ambos lados, impidiendo el paso de
cualquier animal, cabe mencionar que esta practica es ilegal como se ha
mencionado anteriormente (apartado 4.2.3) y por tanto esta sancionada por ley.

DRENAJE
TRANSVERSAL
DE SECCION
RECTANGULAR

Figura 84. Vista de un drenaje rectangular de la carretera CA-272 en Valderredible (Fuente: elaboracién
propia).

&

DRENAJE
TRANSVERSAL
DE SECCION
CIRCULAR
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DRENAJE
TRANSVERSAL
DE SECCION
CIRCULAR

Figura 85. Dos de los drenajes transversales que cruzan la carretera CA-272 en Valderredible (Fuente:
elaboracion propia).

154



ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

Toda la zona esta altamente influenciada por la existencia de numerosos cotos
de caza (Figura 86). Esto implica que, en muchas ocasiones, la movilidad de la
fauna se vea afectada por las actividades cinegéticas, ya que muchos de los
accidentes ocurridos en las calzadas suceden cuando se abre la veda y se azuza
a los animales.

COTOS

DEPORTIVOS DE
CAZA

Figura 86. Cotos deportivos de caza en Valderredible (Fuente: elaboracién propia).
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En las inmediaciones del rio se podian observar multitud de huellas de corzo
(Figura 87), incluso se llego a captar la imagen de uno de ellos a través de unos
binoculares (Figura 88). El animal habia cruzado la carretera a plena luz del dia
(18:00 aproximadamente) y se encontraba pastando en una de las zonas de
cultivo, cerca del rio Ebro.

Figura 87. Detalle de una huella de corzo fotografiada a orillas del rio Ebro, proximo a la carretera CA-272
Valderredible (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 88. Arriba, imagen de un corzo captado en las inmediaciones del rio Ebro, cerca de la carretera
CA-272. Abajo, pisadas de corzo en zonas de cultivo proximas a la carretera CA-272 Valderredible
(Fuente: elaboracién propia).
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En la siguiente imagen se puden ver los lugares en los que fueron tomadas las
fotografias:
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b< Figura 85. Dos de los drenajes transversales que cruzan la carretera CA-
272 en Valderredible (Fuente: elaboracién propia).

3¢

Figura 83. Repelentes olfativos compuestos por botellas de plastico
perforadas con orina de lobo colocadas en arbustos y extremos de biondas en
la carretera CA-272 Valderredible (Fuente: elaboracion propia).

¢

Figura 84. Vista de un drenaje rectangular de la carretera CA-272 en
Valderredible (Fuente: elaboracién propia).

»*

Figura 86. Cotos deportivos de caza en Valderredible (Fuente: elaboracion
propia).

g

Figura 81. Monte y rio Ebro fragmentados por la carretera CA-272
Valderredible (Fuente: elaboracion propia).

»*

Figura 87. Detalle de una huella de corzo fotografiada a orillas del rio Ebro,
proximo a la carretera CA-272 Valderredible (Fuente: elaboracion propia).

tz Figura 88. Arriba, imagen de un corzo captado en las inmediaciones del rio
Ebro, cerca de la carretera CA-272. Abajo, pisadas de corzo en zonas de cultivo
proximas a la carretera CA-272 Valderredible (Fuente: elaboracion propia).
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CA-272 PK 25.100-27.300

" ESTADO
CATALOGO DE MEDIDAS ACTUAL COMENTARIOS
SENALIZACION DE Dos sefiales P-24 de 90 cm
ADVERTENCIA Existente y con cartel de recuerde.
mejorable

VALLADO PERIMETRAL

Inexistente e
inviable

ELEMENTOS
ARTIFICIALES DE
DISUASION

Existente y en
buen estado

Repelentes olfativos:
botellas de orina de lobo
perforadas.

PASOS SUPERIORES

Inexistente e

inviable
PASOS INFERIORES Drenaje transversal
Existente y rectangular de grandes
mejorable dimensiones PK 25.400.

Drenajes transversales
circulares de hormigon.

Tabla 27.Ficha de medidas de gestién de la fauna existentes en la carretera comarcal CA-272 de
Valderredible (Fuente: elaboracion propia).
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4.3.3 Propuestas de mejora
Para este corredor las medidas planteadas son las siguientes:

Debido a la gran concentracion de accidentes provocados por la poblacion de
corzos que abundan en la zona seria conveniente reforzar la sefializaciéon de
advertencia con paneles luminosos intermitentes o bien experimentar con
sensores de infrarrojo de deteccion de fauna.

También se podrian incorporar barreras de espejos o reflectores ya que no existe
ningun elemento de este tipo en toda la carretera.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el cierre de los pasos y drenajes
transversales no esta permitida por la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de
Carreteras de Cantabria, por lo tanto, sera obligatorio la retirada de todos los
elementos que impidan o dificulten el paso como es el caso del drenaje
transversal del PK 25.400 (Figura 89).

_“am
ke

| RETIRADA DEL ELEMENTO

Figura 89. Drenaje rectangular de la carretera CA-272 en Valderredible (Fuente: elaboracion propia).

Al mismo tiempo, seria conveniente el uso de atrayentes en los drenajes
transversales, con el fin de guiar a los animales por dichas estructuras.

Por otro lado, la existencia de barreras olfativas en la zona indica una mejora del
indice de atropellos, ya que durante los afios 2009-2012 (48 meses) se
produjeron 95 accidentes, mientras que durante los afios 2014-2017* (39 meses)
la cifra se ha reducido a 39 accidentes. Aunque entre ambas comparaciones hay
una diferencia de 9 meses, porque el afio 2017 obviamente no esta completo, se
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puede ver una mejoria ya que la media mensual de accidentes en el primer caso
es de aproximadamente dos accidentes, mientras que en el segundo la media
es de un accidente por mes. En este aspecto, lo aconsejable es llevar a cabo
una correcta labor de mantenimiento para que la medida siga siendo eficiente,
asi como el seguimiento y el estudio de los resultados, que son los que
mostraran, a largo plazo, si dicha medida sigue reduciendo el niumero de
accidentes o por el contrario los animales acaban por acostumbrarse como
acaba pasando en muchas ocasiones.

Esta carretera tiene unas curvas sinuosas, por tanto, el desbroce de los
margenes de la misma ayudara a los conductores a tener una mejor visibilidad y
evitar asi un atropello. También es aconsejable desbrozar las entradas de los
drenajes y los pasos para que los animales puedan hacer uso de ellos.
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4.4 VALDEPRADO DEL RIO (A-67 PK 117.500-122.200)

4.4.1 Descripcion

La IMD de la estacion de aforo S-325 El Portaldn, ubicada en el PK 120.300 de
la autovia de la Meseta A-67 a su paso por Valdeprado del Rio, es de 8.144
vehiculos/dia. Esto quiere decir que esta via de alta capacidad se considera,
segun el modelo de Seiler, una trampa mortal para los animales que intentan
cruzarla. Al tratarse de una autovia, el cerramiento perimetral obligatorio hace
de barrera para la fauna, aunque en este caso en concreto, solo el 30% rehuiria
la via. De los animales que intentan cruzarla menos de un 10% lo haria con éxito
mientras que el 55% serian atropellados.

Impacto Trampa Barrera
limitado mortal total
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Figura 90. Adaptacién del modelo tedrico de Seiler, 2003, que relaciona los atropellos que se pueden
producir en Autovia de la Meseta A-67 en funcion de su IMD y el porcentaje de animales que intentan
cruzarla (Fuente: elaboracion propi
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Aunque bien es cierto que en este tramo los accidentes estan mas dispersos
entre ellos (aproximadamente 5 kildmetros) que en los casos expuestos
anteriormente, se ha llevado a cabo un estudio de la zona, ya que por el tipo de
via (autovia), los accidentes sucedidos en ella conllevan un riesgo mayor que
aquellos que se dan en carreteras convencionales, autonémicas o locales. Por
dicho motivo se ha considerado importante la evaluacion de la zona.

Jabali

i
iranavieja

Abiada

tin
Elines

Figura 91. Distribucion de los accidentes con animales silvestres en la autovia de la Meseta A-67
Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).

De los siete accidentes ocurridos en la zona, solo se van a tener en cuenta seis,
ya que el séptimo esté alejado de la concentracion del resto de los accidentes.
Todos ellos son con jabalis, a excepcion de dos en los que el tipo de animal
implicado en el accidente es un ave. (Figura 91)

En cuanto a los cuatro accidentes con jabalis, todos ocurrieron durante el mes
de enero; uno mientras anochecia (19:50) y los tres restantes ya en horas de
nocturnidad (22:00-00:30). De nuevo es notorio que los accidentes con este tipo
de animal ocurren durante la noche. En lo referido a los dos accidentes con aves,
ambos ocurrieron durante el dia como era de esperar. Se desconoce el tipo de
ave implicado en los accidentes. (Tabla 28)
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N.2 %

ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE LUZ 2 33,3
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE AMANECER Y ANOCHECER 1 16,7
ACCIDENTES DURANTE LAS HORAS DE NOCTURNIDAD 3 50,0

6 100

Tabla 28. Numero de accidentes con fauna silvestre ocurridos en la autovia de la Meseta A-67 segun las
horas de luz (Fuente: elaboracion propia).

4.4.2 Visita de campo

Una vez analizados los datos, se realizaron varias visitas a la zona de estudio
para poder comprobar el tipo de medidas existentes, asi como el estado de las
mismas.

Este tramo de autovia dispone de una correcta sefializacion de advertencia,
cuenta con numerosas sefales de advertencia de peligro por paso de animales
en libertad (P-24) combinadas con paneles complementarios que indican la
longitud del tramo peligroso sujeto a prescripcion (S-810).

En cuanto al vallado perimetral, toda la zona esta fuertemente cercada, llegando
incluso a disponer, en algunos tramos, de 3 barreras diferentes (Figura 92.B).
Casi todo el tramo cuenta con dos tipos de cerramiento: uno de simple torsiéon
colocado a escasos centimetros de la carretera (Figura 92.A.2) y otro, alejado
unos metros del primero, de malla cinegética (Figura 92.A.1). Estos vallados
tienen una altura minima de 1,60 metros y maxima de 2,60 metros.

MALLA DE SIMPLE TORSION

* MALLA CINEGETICA &
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Figura 92. Vallado perimetral de la Autovia A-67 a su paso por Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracién
propia).

Pese a las Optimas caracteristicas del cerramiento, las acciones de los animales
zapadores, en este caso jabalis que intentan atravesar por debajo el vallado, han
causado desperfectos en el mismo (Figura 93), rompiéndolo, levantandolo, etc.
Esto provoca la permeabilidad de los animales en la via y, por tanto, en muchas
ocasiones, también accidentes.
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Figura 93. Desperfectos en el vallado perimetral de la A-67, Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).
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Continuando con el andlisis de las medidas existentes en la zona, se ha
observado la existencia de numerosas botellas de 33 centilitros,
aproximadamente una cada diez metros, con repelentes olfativos en el vallado
perimetral. No se han encontrado méas elementos de disuasion que los
mencionados anteriormente ni aparatos acusticos ni catadioptricos.

BARRERA DE REPELENTES OLFATIVOS

Figura 94. Repelentes olfativos colocados en el vallado perimetral de la A-67, Valdeprado del Rio (Fuente:
elaboracion propia).

En lo referido a pasos inferiores, existen varias infraestructuras transversales:
- Drenajes de seccion circular de pequefio tamafio.
- Drenajes de seccion circular de gran tamarfio (Figura 95.A)
- Drenajes de seccion rectangular (Figura 95.B)

- Pasos inferiores multifuncionales (Figura 95.C)
- Pasos inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Figura 95,D)...

Todos ellos estructuras de hormigon.
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PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL CON BANQUETAS LATERALES

PASO INFERIOR MULTIFUNCIONAL CON BANQUETAS LATERALES
Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en Valdeprado del Rio: A. Drenaje

transversal de seccion circular, B. Drenajes transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior
multifuncional, D. Pasos inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracién propia).

171



ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE PASOS DE FAUNA Y APLICACION DE MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS DE GESTION DE LA FAUNA EN EL ENTORNO DE LA CARRETERA.
APLICADO EN EL SUR DE CANTABRIA

En las imediaciones de este tramo de autovia, existen cotos de caza. Esto puede
ser un dato de especial interés, ya que todos los accidentes con jabalis
sucedieron en el mes de enero, época del afio en el que la veda para este animal
esta abierta.

COTO DEPORTIVO DE CAZA

Figura 96. Coto deportivo de caza en las inmediaciones de la A-67, Valdeprado del Rio (Fuente:
elaboracioén propia).

Por otro lado, se han encontrado numerosas huellas de corzo (se pudo ver al
animal en una de las visitas), aungque estos animales no intervinieron en ninguno
de los accidentes.
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Figura 97. Huellas de corzo en zonas de cultivo proximas a la autovia A-67, Valdeprado del Rio (Fuente:
elaboracion propia).
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Ubicacion de las fotografias de campo:

b( Figura 92. Vallado perimetral de la Autovia A-67 a su paso por Valdeprado
del Rio (Fuente: elaboracion propia).

& Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracién propia).

* Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracién propia).
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b( Figura 98. Dafos en el vallado perimetral de la autovia A-67, Valdeprado
del Rio. Facilmente franqueable por corzos (Fuente: elaboracion propia).

& Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracion propia).

i( Figura 96. Coto deportivo de caza en las inmediaciones de la A-67,
Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracién propia).

ék Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracion propia).

* Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracion propia).

‘& Figura 95. Diferentes estructuras inferiores transversales de la A-67 en
Valdeprado del Rio: A. Drenaje transversal de seccion circular, B. Drenajes
transversales de seccion rectangular, C. Paso inferior multifuncional, D. Pasos
inferiores multifuncionales con banquetas laterales (Fuente: elaboracion propia).

tz Figura 94. Repelentes olfativos colocados en el vallado perimetral de la A-
67, Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).

tz Figura 98. Dafios en el vallado perimetral de la autovia A-67, Valdeprado
del Rio. Facilmente franqueable por corzos (Fuente: elaboracién propia).

;( Figura 97. Huellas de corzo en zonas de cultivo proximas a la autovia A-
67, Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracién propia).
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A-67 PK 117.500-122.200

CATALOGO DE MEDIDAS

ESTADO
ACTUAL

COMENTARIOS

SENALIZACION DE
ADVERTENCIA

Existente y en
buen estado

Senales P-24 de 90 cm
con panel
complementario de
longitud S-810.

VALLADO PERIMETRAL

Malla cinegética. Malla

Existente y de simple torsion. Postes
mejorable de acero galvanizado.
Altura: 1,60-2,60 m.
ELEMENTOS Repelentes olfativos:
ARTIFICIALES DE Existente y botellas de 33 centilitros
DISUASION mejorable de orina de lobo

perforadas.

PASOS SUPERIORES

Inexistente e

inviable
PASOS INFERIORES Drenajes transversales
de seccion circular y
Existente y rectangular, pasos
mejorable inferiores

multifuncionales, algunos
de ellos con banquetas
laterales.

Tabla 29. Ficha de medidas de gestion de la fauna existentes en la autovia de la Meseta A-67,
Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).
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4.4.3 Propuesta de mejora

Una vez realizadas las visitas pertinentes en las que se analizaron el tipo de
medidas existentes en la zona se ha elaborado la siguiente propuesta de mejora:

Al tratarse de una autovia, la principal actuacion consiste en la restitucion del
vallado perimetral en tramos en los que presenta desperfectos (Figura 98), ya
gue los animales aprovechan estas imperfecciones en el vallado para cruzar las
calzadas, invadiendo las mismas y provocando accidentes. Por lo tanto, es
fundamental revisar periédicamente el cercado para asegurar la inaccesibilidad
a la via.

CORRECCION DEL VALLADO

Figura 98. Dafios en el vallado perimetral de la autovia A-67, Valdeprado del Rio. Facilmente franqueable
por corzos (Fuente: elaboracion propia).

Otra de las acciones a llevar a cabo es el mantenimiento de los repelentes
olfativos, ya que su duracion esta limitada en funcion del producto empleado (3-
6 meses). En la siguiente imagen (Figura 99) se puede observar como el vallado
ha sido levantado, lo que implica que el repelente olfativo ha dejado de ser
efectivo y por tanto ya no sirve.
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SUSTITUCION DEL REPELENTE OLFATIVO
F--—'Jr_'_‘! | —0

CORRECCION DEL VALLADO

Figura 99. Dafios en vallado con repelente olfativo, A-67 Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracion propia).

En cuanto a los drenajes transversales y los pasos inferiores, la mayoria de ellos
son de grandes dimensiones, por los que se puede conducir facilmente a la
fauna. Para ello se impregnaran las paredes de los pasos y drenajes con
atrayentes que guien a los animales por los mismos. También es importante
despejar las entradas de estas estructuras, es decir, desbrozar la vegetacion de

las bocas de los pasos (Figura 100).

¥, " > 3 .I
DESPEJE DE LA EMBOCADURA DEL DRENAJE
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Figura 100. Drenajes transversales de las A-67 con vegetacion en sus entradas (Fuente: elaboracion propia).

En lo referente a los pasos inferiores y drenajes transversales, todos ellos son
de dominio publico y asi queda recogido en la Ley 37/2015, de 29 de septiembre,
de carreteras, que segun el articulo 29 establece que : “constituyen la zona de
dominio publico los terrenos ocupados por las propias carreteras del Estado, sus
elementos funcionales y una franja de terreno a cada lado de la via de 8 metros
de anchura en autopistas y autovias, medidos horizontalmente desde la arista
exterior de la explanacion y perpendicularmente a dicha arista”. Por tanto:

Retirar el cierre de pasos y drenajes (Figura 101), ya que “la ejecucion de obras,
instalaciones, cierres y demas actuaciones no permitidas dentro de la zona de
influencia de la carretera, sin haber obtenido previamente las autorizaciones
requeridas al efecto, o el incumplimiento de las condiciones impuestas para su
ejecucién, siempre y cuando puedan ser objeto de legalizacion posterior y
siempre que no produzcan afeccion a la seguridad vial” supone una infraccién
leve segun la Ley 5/1996, de 17 de diciembre, de Carreteras de Cantabria.

Retirar los objetos que perturban el transito de la fauna (Figura 101.B). El uso
inadecuado de estos pasos es sancionable segun la Ley 5/1996, de 17 de
diciembre, de Carreteras de Cantabria publicada en el BOE num. 51, de 28 de
febrero de 1997 que establece que: “Se considera infraccion leve la ocupacion
de la zona de dominio publico mediante materiales u objetos de cualquier
naturaleza y el depésito o abandono de los mismos en dicha zona, sin que se
produzca afeccion a la seguridad vial”, por tanto, dicha practica conlleva una
sancion de entre 90 y 600 euros.
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En este caso también seria conveniente la adecuacion del paso mediante la
revegetacion del margen izquierdo y la insercion de motas de tierra o arbustos
gue aislen el transito de la fauna del paso de vehiculos.

RETIRADA DEL
CERRAMIENTO

RETIRADA DE
OBJETOS

Figura 101. Uso inadecuado de los pasos inferiores de la A-67, Valdeprado del Rio (Fuente: elaboracién
propia).
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Por otra parte, en lo que a accidentes con aves se refiere, se propone la
instalacion de pantallas transparentes con adhesivos de franjas verticales claras
entre el PK 117.900 y el PK 118.300. La utilizacién de pantallas simplemente
transparentes o con adhesivos de siluetas de pajaros (Figura 102) es totalmente
desaconsejable, ya que, a menudo causan mortalidad de las aves por colision.

| M

Figura 102. Pantalla acustica transparente con adhesivos de siluetas de pajaros (Fuente:
http://www.artecova.es).
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5 CONCLUSIONES

5.1 GENERALES

- El objetivo de la aplicacion de medidas de gestion de la fauna en
carreteras no es solo reducir accidentes y proporcionar mayor seguridad
vial a los ocupantes de los vehiculos, que, por supuesto, es primordial,
sino también la preservacion de la fauna caracteristica de la zona, que en
muchos casos se ve amenazada por esta problematica.

- Es fundamental el conocimiento de medidas de gestion de la fauna para
la correcta eleccién de las mismas y su adecuada implantacion, ya que
en este proceso intervienen muchos factores como el tipo de fauna, la
zona de actuacion, la topografia del terreno, etc.

- Un aspecto muy positivo de la aplicacion de estas medidas es la
significativa reduccion del efecto barrera. Es esencial evitar la
fragmentacion de los diferentes habitats y contribuir a la conexion entre
estos, para no poner en peligro las diferentes especies de los
ecosistemas.

- La implantacién de algunas medidas, como la construccion de pasos
superiores o inferiores, implican un presupuesto elevado, no obstante,
también existen medidas en las que, con pequefias modificaciones, como
la adaptacion de estructuras existentes o la adecuacion de drenajes, se
obtienen resultados muy positivos a coste reducido.

- Es muy importante llevar a cabo un seguimiento de las medidas para que
estas no pierdan su eficiencia y se sigan cumpliendo los objetivos de las
mismas, ya que la gran mayoria requieren de labores periddicas de
mantenimiento y supervision.

- Las personas debemos de respetar dichas medidas, ya que, en muchas
ocasiones, el uso inadecuado de las mismas y las malas acciones por
parte del ser humano inutilizan las mismas, agravando la situacion.

5.2 PARTICULARES PARE EL SUR DE CANTABRIA

- La mayoria de los accidentes con animales silvestres y domésticos
terminan saldandose con dafios materiales y solo un pequefio porcentaje
con victimas leves.

- Mas de la mitad de los accidentes que ocurren en la zona son causados
por animales silvestres, en los que el animal implicado mas comun es el
corzo y el jabali, mientras que en los accidentes con animales domésticos
la gran mayoria son con ganado equino y vacuno.
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De las 22 vias que intervienen en el estudio son 2 las que cuentan con
mayor indice de atropellos con animales silvestres: la carretera
autonomica CA-171 y carretera comarcal CA-272. Motivo por el cual han
sido seleccionadas para la elaboracion del plan de propuestas de medidas
de actuacion. En cuanto a la tercera eleccion para el estudio, la autovia
de la Meseta A-67, no esta motivada por el indice de atropellos como las
anteriores, sino por la peligrosidad de los accidentes en este tipo de via
frente aquellos que tienen lugar en carreteras autondémicas,
convencionales o locales.

La mayoria de los accidentes ocurren en carreteras autonémicas,
convencionales y locales como muestra de ello el anterior punto.

En los accidentes con animales intervienen vehiculos como autobuses,
bicicletas, camiones, furgonetas y turismos, siendo estos ultimos, sin
duda, los mas involucrados.

En cuanto a los dias de la semana en la que ocurren los accidentes existe
una paridad entre los fines de semana y los dias laborables. Con fauna
silvestre son mas comunes durante los fines de semana, mientras que
con fauna domeéstica son mas frecuentes en dias laborables.

Es importante prestar atencion a la franja temporal y horaria en la que
suceden los accidentes con fauna, ya que la gran mayoria se producen
durante los meses de noviembre, diciembre y enero. En cuanto al horario,
un porcentaje elevado de los accidentes se da durante las horas de
nocturnidad, es decir durante la noche y hasta la madrugada, aunque
también son elevados en horas de transicion, es decir, cuando esta
amaneciendo y anocheciendo.

ESPECIFICAS PARA LOS CORREDORES ESTUDIADOS

La elaboracion de mapas es fundamental para la identificacion de los
corredores de fauna, ya que muestran con claridad las zonas de mayor
concentracion de accidentes con animales.

Estudiar el comportamiento de la fauna en la zona es la mejor manera de
hallar y entender el motivo de los accidentes. Esto facilita la elaboracion
de las propuestas de medidas de actuacion.

La realizacion de visitas en la zona permite el analisis de las medidas
existentes y la valoracion de la mismas.

En algunas ocasiones, las actividades cinegéticas llevadas a cabo en los
cotos deportivos de caza, proximos a las carreteras, alteran el
comportamiento de la fauna, aumentando las posibilidades de atropello.

La busqueda y el hallazgo de huellas ayudan a la identificacion de
animales que transitan la zona.
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- En muchas ocasiones, los intereses de las personas conducen a malas
practicas en infraestructuras para la fauna, como por ejemplo el
cerramiento de un paso o la obstruccion del mismo con objetos
inservibles. Estas practicas son ilegales y se debe de optar por otras
medidas evitando llegar a dicho punto.

- Una vez estudiado todo lo anterior con detenimiento, resulta mucho mas
sencillo llegar a la solucion adecuada.

- Las medidas con mayor aplicacion en carreteras secundarias son los
repelentes olfativos y la adaptacion de los drenajes trasversales para
facilitar el paso de la fauna.

- Por dltimo, es fundamental, la educacion vial de la sociedad. Que se tome
conciencia sobre la problematica, que se tenga informacién para saber
como se ha de actuar en caso de invasion de animal en la calzada, ya
gue, en determinadas ocasiones, son las incorrectas maniobras de los
conductores las que terminan provocando el accidente y que se respeten
tanto las sefiales de velocidad como las sefales en las que se advierte
del peligro de paso de animales
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