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RESUMEN

Un canal de 24 km de longitud cruza los Paramos de Guardo en el Noroeste de Palencia. El canal es
una barrera para el movimiento de los mamiferos y un promedio anual de 44 a 80 se encontraron ahoga-
dos en él entre 1994 y 1998, mayoritariamente corzos (Capreolus capreolus). Parareducir los ahogamientos
dereses se construyeron unaserie de pasarelas, puentes estrechosy tlneles. Las pasarelas (de 2,2,5y 3,6
m) fueron frecuentadas habitualmente por mustélidos, zorros y perros, pero apenas por los ungulados
silvestres, durante la primavera y el verano de 1998. Los puentes de obra, (de 5y 7,5 m) son muy utiliza-
dos por rebafios de ovejas, personasy vehiculos. El frecuente uso de ambos tipos de puente por carnivo-
ros silvestres, el transito humano y de rebafios de ovejas, y la escasa ocultacion entre la vegetacion natu-
ral, podrian ser posibles causas de su escasa efectividad para el cruce por los ungulados hacia la ribera
del Carrion. Probablemente, pasarelas especificas para la fauna, méas anchas y combinadas con vegeta-
cién serian mas utilizadas por estos mamiferos.
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ABSTRACT
Use of specific overpasses by the fauna and related mortality in a water canal on the moorlands of
Guardo (Palencia province, North of Spain)

A water canal of 24 km lenght lay on the moorlands of Guardo (Palencia) in northern Spain. The
canal serves as a barrier to some mammal movement and an annual average of 44 to 80 animals are
dead by drowning; mostly Roe deer (C. capreolus). In order to mitigate casualties, several overpasses and
tunnels have been built. Narrow overpasses (2, 2,5 and 3,6 m) are used by weasels (Mustelidae), foxes
and dogs but, their effectiveness is poor by wild ungulates. Wide overpasses (7,5 m) are used by sheep-
herds, humans and vehicles. The frequent use of both type of overpasses by wild carnivorous as well as
for sheep, could made these unsuitable by wild ungulates. Although probably wider overpasses combined
with vegetation will enhance animal crossing.

Key words: drowning, Mammals, over and undercrosses, Palencia, Roe deer, water canal.

INTRODUCCION
El estudio de la permeabilidad de las infraestructuras lineales ha suscitado en
las ultimas décadas un notable interés debido a su afeccién tanto a especies
cinegéticas como protegidas. La técnica mas extendida para reducir el aislamiento
de las subpoblaciones formadas y las molestias a los individuos que quedan a am-
bos lados es la instalacién de pasos transversales especificos para la fauna.
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Las infraestructuras sobre las que en la actualidad se realiza un mayor es-
fuerzo de estudio y correccion de su impacto sobre la fauna son las carreteras y
los ferrocarriles (Rodriguez 1999, Rodriguez y Crema 2000). Estas medidas no se
han empleado regularmente en carreteras y ferrocarriles debido a su alto coste y
asu relativa poca efectividad. Tanto en Europa como en Espafia se ha constatado
recientemente que los pasos no especificos de fauna (drenajes, pasos para gana-
do, para maquinaria y agricultores, etc.) pueden ser usados con regularidad por
muchos vertebrados (Camby y Maizaret 1985, Yanes et al. 1995, Rodriguez et al.
1996, 1997), en especial de mediano y pequefio tamafio, para cruzar la infraes-
tructura. Si bien, la mera presencia de los elementos de paso no garantiza su uti-
lizacidn ya que se deben dar una serie de circunstancias en su morfologiay loca-
lizacién, asi como en su entorno mas préximo.

Las molestias que provocan las infraestructuras lineales a la fauna debido a su
efecto barrera se pueden agrupar en dos tipos generales, por una parte laimposibi-
lidad fisica del animal para salvar la infraestructura y/o sus anejos; y por otra la
aversion del animal por aproximarse o cruzar la infraestructura. La consecuencia
directa de la reduccion de los movimientos a su través es un incremento del grado
de aislamiento de las subpoblaciones afectadas, asi como la muerte mas o menos
masiva de los individuos que intentan atravesarla (Morales y Pedraza 1998, Traverso
y Alvarez 2000)). La trascendencia de éste depende tanto del grado de impacto y
dimensiones de laobra, como del tamafio de las poblaciones que aisla o divide. Las
consecuencias pueden ser leves si la especie es abundante y si ninguna de las dos
subpoblaciones es demasiado pequefia; por contra los efectos pueden ser muy gra-
ves si alguna de las partes aislada consta de pocos individuos, pudiendo entrar en
peligro de extinciéon (Rodriguez 1999).

El principal factor que determina la utilizacion de los pasos es el propio empla-
zamiento del mismo en los habitats preferidos por cada especie. La colocacién de un
paso en el punto de cruce con una ruta tradicional de movimientos es importante
para grupos como los ungulados silvestres. Por otra parte la presencia de vegetacion
en o cerca (menos de 100 m) de lasentradasy en el entorno del paso es muy favorable
para su frecuentacién (Rodriguez et al. 1996, 1997) por parte de los animales.

Los corredores artificiales de vegetacion arbustiva o arborea, entre las entra-
das de los pasos y parches de vegetacién natural més proximos a ambos lados de la
infraestructura, son especialmente indicados para favorecer el cruce de los carni-
voros (Rodriguez et al. 1997). Estos corredores actian como conectores de habitat a
través del paso entre parches de vegetacién natural aislados.

La estructuray dimensiones del drenaje o paso paravehiculos agricolas influyen
notablemente en su utilizacion (Yanes et al. 1995, Rodriguez et al. 1997). El éxito de
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los pasos inferiores de grandes dimensiones para ungulados no sélo depende de
las medidas; la distribucion adecuada de la vegetacion, la ausencia de actividades
humanas en el entorno del paso y la eleccion de un lugar parecido a su hébitat
predilecto para el punto de construccidon son aspectos muy relevantes (Rodriguez
1996). Se ha constatado que el trafico, las actividades recreativas, la cercania de
edificios habitados y otras actividades humanas como el pastoreo y la caza, per-
ceptibles por los animales desde el paso o sus inmediaciones, son factores negati-
vos para su tasa de uso (Swenson 1982, Sdenz de Buruaga et al. 1991, Costa 1992).
Las estructuras laterales de los pasos superiores sobre la obra parecen jugar en contra
de su uso por los ungulados, mientras el enmascaramiento del paso entero con
vegetacion autéctona parece ser favorable (Rodriguez et al. 1997).

Para los vertebrados mas pequefios como erizos, ratones, topillos, etc., o para
los atraidos por las masas de agua, como anfibios o galapagos, el caso especifico del
canal supone una notable causa de mortalidad directa, tanto en los periodos en los
gue el canal esté lleno de agua, como cuando no se utiliza pero queda un pequefio
remanente de fondo, que se convierte en una trampa mortal masiva (Traverso y
Alvarez 2000).

Panoramica del canal atravesando una zona de cultivos y matorral de brezos.
Al fondo se aprecia la central térmica de Velilla del Rio Carrién (Terminor)

General view of the canal across a crop and scrub patche. At the bottom the
thermal power-station of Velilla (Terminor)
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AREA DE ESTUDIO

El canal objeto del estudio tiene una disposicion longitudinal con direccion
predominante N-S desde su nacimiento en el pantano de la Central Térmica de
Velilla del Rio Carrién (Terminor) hasta su extremo opuesto en Acera de laVega. La
infraestructura forma una unidad continua en dos tramos conectados en superfi-
cie para poder turbinar el caudal en dos minicentrales hidroeléctricas, de manera
gue se podria considerar como un unico canal de 24 km de longitud. El primero de
los tramos (V-V, ver Figura 1) tiene alrededor de 14 km, de los cuales 2,7 Km son de
tnel. El segundo tramo (V-A) va hasta la central de Acera de laVegay recorre unos
9,8 km, con una parte en superficie de 8,2 km (Figura 1, Tabla 1). El canal en varias
zonas recorre el talud del valle del Carrién préximo a su cota maxima, con excava-
cion del mismo y escasa recuperacion por parte de la vegetacion local. El Gltimo
tramo antes del depdsito de extremidad de Villalba esté elevado sobre el terreno
para mantener la cota del desnivel.

Vista general de un puente de obra sobre el canal en una zona de matorral de roble espeso

View of a canal overpasse in the holm-oak brushwood

Ladistribucién del territorio (Figura 1) dispone un reparto de buenas zonas
de alimentacion, refugio y reposo a ambos lados del recorrido del canal. Su lo-
calizacion en el borde del padramo produce la intercepcion de las vias naturales
de migracién estacional y de movimientos nictemerales entre las manchas de
matorrales y los pinares; los bosquetes de ribera en el fondo del valle, y los ma-
torrales de robledal y los pinares del otro lado del valle.
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Figura 1. Mapa de localizacién del canal y el entorno del cauce medio del rio Carrién
en los paramos de Guardo (Palencia). Tuneles en linea discontinua

Map of the water-canal and the Carrién river on the Guardo moorlands.
Tunnels are shown in broken lines

El canal permanece méas o menos lleno para la produccién hidroeléctrica du-
rante periodos que oscilan entre 7 y 9 meses por afio, con caudales medios entre
11y 17 m®/s. Su forma es de artesa con una anchura media de 5 my profundidad
de unos 3 metros (Figura 2). Cuando no lleva caudal de produccién no permane-
ce totalmente seco, sino que lleva un remanente de unos centimetros de profun-
didad; durante este periodo los animales que acceden al agua disponen de vias
de escape por las darsenas de entrada de maquinaria. El tramo V-V posee tres
acueductos (Figura 1) sobre los arroyos, sin embargo el canal V-A fue construido
con el blogueo de los valles por un talud y canalizacién de los arroyos, unas veces
a través de tuberias de hormigon y otras con un tunel de obra bajo el canal, con
dimensiones de 2,5 m de ancho por 3 m de alto. Los caminos tradicionales inter-
ceptados por el canal poseen puentes de obra de 5y 7,5 m de ancho, disefiados
para el paso de vehiculos, rebafios y personas.
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Tabla 1
Distribucion longitudinal de los puentes, pasos de fauna silvestre y doméstica y otras obras
realizadas en ambos tramos del canal con destino al salvamento de animales;
se sefala el punto kilométrico (PK) de localizacién

Network of under and overpasses by wild and domestic fauna on the two sections
of the Guardo Canal. The km point of location is showed

OBRA ANCHO OBRA ANCHO

VvV (m) VA (m)
PK PK

0,35 Puente Valle S. Quirce 5 0,4 Puente de obra 3,2
0,6 Pasarela de fauna 3,6 0,75  Pasarela antigua 2,5
1,85 Puente de Guardo 5 1,3 Pasarela de fauna 3,6
2,55 Puente de S. Luis 7,5 2,4 Puente de Fresno 7,5
5,75 Pasarela de fauna 3,6 3,35  Puente metalico 2,8
6,26 Pasarela antigua 2 39 Pasarela antigua 2,5
6,82 Pasarela de fauna 3,6 5,2 Puente de Pino 75
7,24 Puente de Mantinos 7,5 7,7 ;I'\;'Jandeelri:(fje‘;?rpedro) 35

8 Pasarela antigua 2 8,55 Puente de obra 5

8,5 Acueducto 9,82  Dep6sito de extremidad 75
9,67 Puente de Villalba 5

11,09 Puente de obra 7,5

11,76  Puente de obra 5

12,155 Pasarela de fauna 3,6

13,1 Dep6sito de extremidad 5

Todas las estructuras de paso del canal poseen una barandilla metalicade 1 m
de altura. En la Tabla 1 se presenta la distribucién longitudinal de los principales
elementos instalados para la fauna, asi como los puentes, acueductos y tiineles de
obra no especificos para su uso por la fauna silvestre.

Como medida correctora inicial se construy6 un cercado a lo largo de casi todo
el recorrido del canal para impedir el acceso de reses a éste. El cercado tiene, en la
mayoriade los tramos, 1 m aproximado de altura, y presenta una trama cuadricula-
da de unos 10 cm de lado y estéa situada entre 2 y 10 m de distancia del borde del
canal. Lavallasoélo se colocé en uno de los lados del canal lo que hace que el acceso
se impida solamente cuando los animales tratan de cruzar desde la margen dere-
cha a la margen izquierda del mismo, mientras que si los animales acceden por la
margen izquierda se encuentran directamente con el canal, lo cual supone unries-
go muy elevado de caer en éste.

Las pasarelas fueron instaladas como medida correctora contra el efecto barrera
gue podria significar el canal para la fauna, y fueron posteriormente reforzadas con
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nuevas pasarelas mas anchas principalmente debido a laincidencia mortal del canal
sobre los corzos, de gran tradicidn venatoria en esta comarca. Los corzos aparecen
con regularidad ahogados durante abril y mayo (periodo 1994-98), y también en las
primeras semanas del verano (Morales y Pedraza 1998). El 69,6% de los cadaveres
encontrados en este periodo se corresponden con animales domésticos (ovejas y
perros muertos de forma accidental o arrojados al canal); los corzos representan el
22% (N=538), y el resto de vertebrados silvestres (hasta un total de 11) aparecen mu-
cho menos representados. Capreolus capreolus es la especie silvestre que se ve afec-
tada por més bajas (Morales y Pedraza 1998).

Vista lateral de una pasarela especifica de fauna colocada en una zona de fuerte
pendiente en el talud del paramo

Lateral view of a wild-fauna overpasse in a slope of the moorland

En la Tabla 1 se sefialan los puentes y pasarelas instaladas sobre el canal para
propiciar el paso desde la zona del paramo hacia el valle del Carrién, tanto a la
fauna como a personas y maquinaria. Los puentes, dada su mayor anchura, serian
en principio mas propicios para el paso entre ambos lados del canal, sin embargo
su propia tipologia y ubicacién en zonas muy despejadas, junto a la gran cantidad
de vehiculosy rebafios que transitan a diario por ellos parecen provocar su rechazo
por todos los animales silvestres.
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Figura 2. Esquema en corte transversal de la zona del canal, sobre la margen izquierda del rio Carrién

Sketch of the Guardo canal on the left side of the Carrién river

Vista en detalle de una pasarela metélica especifica de paso de fauna

Detail of a metallic wild-fauna overpasse
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Tunel utilizado por ciervos para atravesar el canal a través de su talud en una zona de robledal

Bucks using a tunnel to cross the canal during the study period in the holm-oak forest

MEeToDoLOGIA

Para estudiar la efectividad de las pasarelas instaladas y los puentes se proce-
dié acubrir lasuperficie de dichos pasos con arena fina, de forma que las huellas de
los animales quedaran marcadas y fuera facil su identificacion. La arena se exten-
dio por toda la superficie del paso en una capa homogénea de alrededor de 1 cm de
espesor; después de ser revisada la capa de arena era de nuevo alisada de forma
manual. Esto permitié establecer aquellos elementos que eran mas frecuentados,
asi como los animales que mas frecuentemente los utilizaban. Ademas de las hue-
llas se localizaron otro tipo de indicios indirectos de actividad animal; como excre-
mentos, marcas hormonales de mustélidos, hozaderos, arafiazos, escodaduras, etc.
Si bien en la inmensa mayoria de los casos los indicios que se han contabilizado
para el presente trabajo son huellas, tanto sobre el propio suelo de la zona, como
sobre el sustrato extendido para capturarlas.
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Método empleado para la recogida de huellas: arena extendida sobre una pasarela

Method used to detect sings: sand extended on an overpasse

El seguimiento del uso de las pasarelas y puentes por la fauna se desarrollé
durante la primavera y el verano de 1998, con un esfuerzo total de 23 recorridos
longitudinales por el borde del canal entre el 29 de abril y el 27 de julio. Con el fin de
estimar las poblaciones de ungulados y carnivoros existentes en el entorno del ca-
nal realizamos itinerarios de censo en 10 recorridos en vehiculo, de entre 3,3y 6,6
km de longitud; en disposicion tanto paralela como perpendicular al canal. En ellos
se anotaron los indicios observados en una banda de 100 m a ambos lados de la
linea de avance; los recorridos se repitieron entre el 27 de mayo y el 7 de julio.

Ademas se aprovecharon datos previos cedidos por IBERDROLA sobre transito
de animales por las pasarelasy mortandades de reses dentro del canal. Los datos de
animales ahogados se recogieron diariamente (durante los periodos de explota-
cion hidroeléctrica) por los empleados de dicha empresa, entre abril de 1994 y oc-
tubre de 1998, que realizan el mantenimiento de las instalaciones.

REsuLTADOS

Para conocer la tasa de utilizacién de las obras de paso se han considerado Uni-
camente las pasarelas y puentes en las que se ha obtenido algun resultado positivo
en cuanto a la deteccion de uso por los animales. Existen en el tramo V-V 14 pasos
sobre el canal en los 11,4 km de recorrido en superficie; mientras en el tramo V-A
existen 9 elementos de paso en 8,4 km. Se han considerado en el estudio 25 elemen-
tos del canal (pasos superiores, tlneles, puentes, acueductos, etc.) y 14 elementos
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que utilizan los pasos: Corzo (Capreolus capreolus), Ciervo (Cervus elaphus), Jabali
(Sus scrofa), Oveja (Ovis aries), Perro (Canis familiaris), Lobo (Canis lupus signatus),
Zorro (Vulpes vulpes), Gato (Felis silvestris y/o E catus), Erizo (Erinaceus europaeus),
micromamiferos o pequefios roedores sin identificar (MICROM), pequeifios mustéli-
dos (Comadreja, Mustela nivalis, o Turdn, Mustela putorius; MUSTEL), aves sin iden-
tificar (AVE); asi como indicios de transito humano (PER).

En laTabla 2 se presenta la cantidad de veces que cada una de estos elementos
ha utilizado alguna de las estructuras de cruce del canal; siendo zorros y perros
solitarios los que mayoritariamente las utilizan, pero en menor cuantia todos los
demésy en ambos canales. En general los pasos existentes no parecen eficaces para
facilitar el paso de los ungulados silvestres, ya que de 23 visitas que se realizaron a
las pasarelas, s6lo en tres (13%), pertenecientes al canal V-V, se detecto el paso de
corzos; en una de estas pasarelas se detect6 el paso de corzos en dos ocasiones
(Tabla 2 y Figura 3), mientras en las mismas fechas del estudio aparecieron mas de
20 individuos ahogados. Desde 1995 es un hecho generalizado la muerte en el ca-
nal de 12 reses/mes en mayo (Morales y Pedraza 1998); los corzos ahogados en la
primavera representan el 91% del total.

En cuanto al ciervo aparecieron sus huellas en cuatro pasarelas, tres del canal
V-A, y en una pasarela del canal V-V. En todas éstas sdlo se detectd en una ocasion
(4% de las veces que se visitd). El jabali (Sus scrofa) solamente se detect6 en una
pasarela de cada canal, y en una ocasién en cada una. Sin embargo el zorro utilizé
bastantes pasos de cada canal (7 en el V-V, y 6 en el canal V-A) y en algunas pasarelas
se ha detectado su paso en 11 ocasiones (48% de las visitas efectuadas), lo que su-
pone una mayor frecuencia de utilizacion de las pasarelas.

Con los perros solitarios ocurre algo similar al caso del zorro, pues aparecen
en 8 pasos del canal V-V y en 5 del V-A, llegando a aparecer en una pasarela del
canal V-A en el 52% de las veces que se visitd. Otros vertebrados detectados en las
pasarelas fueron erizos, mustélidos de pequefio tamafio como turones y coma-
drejas, micromamiferos y pequefios roedores; cuya importancia en el estudio no
fue prevista, en funcion de su escasa mortalidad en el canal detectada con ante-
rioridad. No ocurre lo mismo con el caso del lobo, detectado en una pasarela de
cada canal y una sola vez en cada una de ellas.

En total se recogieron 158 indicios de actividad de mamiferos sobre los ele-
mentos de paso del canal, de los cuales 134 (el 85%) estaban en las pasarelas, frente
a Unicamente 18 en los puentes. De estos indicios de las pasarelas el 68% pertene-
cen a faunasilvestre y inicamente el 6,7% a personas. No se detectaron diferencias
en la recogida de indicios entre ambos tramos del canal; ni entre las pasarelas de
obray las construidas especificamente para ser paso de mamiferos silvestres (74y
60 indicios, respectivamente); aunque siempre con escasos valores absolutos.
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TABLA 2
Tasa de utilizacion de los diferentes pasos para la fauna, tanto de obra como especificamente

construidos a tal efecto. (VV: tramo Velilla - Villalba; VA: tramo Villalba - Acera; MUSTEL.: mustélidos;

MICROM.: pequeiios mamiferos; AVE: aves sin identificar; PER.: actividad humana;
S: presencia; N: ausencia)

Effectiveness of the different man-made passages by fauna. (VV: Velilla-Villalba section; VA: Villalba-
Acera section; CORZO: Roe deer; CIERVO: deer; JABALI: wild board; OVEJAS: sheep-herds; PERRO: dog;

LOBO: wolf; ZORRO: fox; GATO: cat; ERIZO: hedgehog; MUSTEL: Mustelidae; MICROM: small
mammals; AVE: small birds non-identified; PER: human prints; S: presence;N: absence)
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Figura 3. Utilizacion de las pasarelas instaladas sobre el canal durante el periodo de estudio.
(Abreviaturas como en Tabla 2)

Fauna crossing on the canal overpasses through the study years. (See Table 2 for abbrevations)
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De entre los demas elementos propios del canal fueron los tineles de obra bajo
el canal los menos utilizados, empleadas sélo por ciervos, perros solitarios y rebafios
de ovejas. Entre las pilastras de los acueductos detectamos en escasa cuantiala pre-
sencia de corzos y jabalies, sin embargo si fue frecuente la deteccién de huellas y
excrementos de perros, zorros y ovejas (Tabla 2 y Figura 3). En los puentes de obra,
con su morfologia abierta y despejada, fueron detectadas con preferencia huellas
de origen antrépico y de rebafios, asi como de perros solitarios y zorros; mientras
que parecen no ser utilizados por la fauna silvestre.

De las 11 estructuras de paso sobre el canal que existen en el tramo V-V, el 73%
de los indicios de presencia de fauna silvestre correspondieron a las 5 pasarelas
especificas; por su parte en el tramo V-A en las 3 pasarelas existentes se concentra-
ron el 52% de los indicios de paso de fauna silvestre. En total se localizaron el 60%
de los indicios (N=38) de fauna silvestre en las estructuras especificamente cons-
truidas para el paso de estos animales, sin diferencias entre ambos canales. Los
indicios de fauna silvestre representaron el 32% del total.

El 61% de los dias se localizaron indicios de mamiferos silvestres en ellas,
localizandose Unicamente el 22% de los dias indicios de ungulados, el objetivo prio-
ritario de la colocacion de las pasarelas de fauna sobre el canal. En la Tabla 2 se
muestra como, de entre los tres ungulados implicados en el estudio, son los ciervos
los que utilizaron mas cantidad de elementos transversales al canal para atravesar-
lo, mientras s6lo se pudo constatar la utilizacion por el jabali de las pasarelas méas
estrechas. Esta especie Unicamente representd el 1% de los animales ahogados en
todo el periodo de toma de datos de mortandad (1994-1998).

Por su parte los tineles fueron el elemento menos utilizado por los ungulados
silvestres y sélo se pudo comprobar su utilizacién por el ciervo; no se pudo consta-
tar su uso por los canidos silvestres (zorros y lobos). Para estas dos especies se pudo
comprobar su paso de ambos tipos de pasarelas sobre el canal, y en concreto para
Canis lupus soélo éstas fueron los elementos de la obra que utilizaron para cruzar
entre ambos lados del Paramo; mientras Vulpes vulpes fue la especie de la que mas
frecuentemente encontramos indicios de actividad (37% de los dias) en el borde
del canal (Tabla 2 y Figura 3), representando sin embargo Gnicamente el 0,1% de
las muertes por ahogamiento.

Discusion

La interposicion del canal con las zonas de pasto para los rebafios de todo el
valle del Carrién es la causa de la presencia de grandes rebafios de ovejas en sus in-
mediaciones. Estos son conducidos por los pastores para atravesarlo tanto por los
puentes grandes, correspondientes a caminos o cafiadas tradicionales, como por las
pasarelas dispuestas para la fauna silvestre. Estos pasos también son utilizados con

37



Galemys 12 (1), 2000

relativa frecuencia por las personas, y en el caso de los puentes por vehiculos, lo que
hace que la zona del canal y su camino de servidumbre, sean demasiado transitadas.

La baja frecuencia de utilizacion de las pasarelas por parte de los ungulados
silvestres puede ser debida a que son bastante frecuentadas por otros animales, en
concreto por potenciales depredadores como zorros y perros (Terlouw 1998). Sin
embargo, si tenemos en cuenta el disefio de dichas pasarelas, éste podria ser otro
motivo importante de la baja utilizacion que hacen de ellas los ungulados silves-
tres. Esto es asi ya que las pasarelas son estrechas, en muchos casos el suelo es de
cemento y tienen barandillas metélicas, todos ellos elementos que pueden provo-
car la desconfianza de dichos animales para pasar por ellas. Si bien los pasos dise-
fiados especificamente para la fauna parecen ser mas utilizados que los puentes de
obra para cruzar el canal, siempre lo son con una baja tasa de uso.

Esto no ocurre con especies mas oportunistas y acostumbradas a la presencia
del hombre, como son los zorros y los perros, que son las especies que tienen las
frecuencias mas altas de utilizacién de las pasarelas. Por otro lado, las pasarelas en
las que se ha detectado el paso de ciervos o corzos, responden a una situaciéon bas-
tante favorable para ello, al ser zonas con una cubierta vegetal considerable y de
matorral o robles, lo cual hace que se vean menos expuestos al pasar por éstas. Esta
apreciacion refrendala importancia que los bosquetes de vegetacion espesa tienen
para las zonas subdptimas de distribucién de los ungulados (San José et al. 1997,
Telleria y Virg6s 1997), ya que en ellas son mas utilizadas las pasarelas por la fauna
silvestre para cruzar el canal.

Por otro lado, la existencia de cadenas colgantes en las pasarelas puede facili-
tar el acceso de las personas a las reses que se ahogan en el canal, al quedar atrapa-
dasenellasy al estar situadas colgando de las pasarelas. Este hecho podriaincentivar
la persecucion furtiva hacia el canal de los animales (en especial los corzos) por
parte de perros y sus duefios, con el fin de recuperarlos en el canal unos metros
mas adelante, al quedarse los cadaveres enganchados.

La baja densidad de poblacidn que presentan los corzos en las zonas montanas
aledafas a las Reservas de Caza del Norte de Le6n y Palencia es atribuida por Costa
(1992, 1995), en gran medida, a la fuerte presion furtiva que se ejerce sobre estos
animales. Dicha presion podria verse incrementada en los paramos de Guardo tan-
to por la propia accién de barrera del canal, como por la utilizacién del mismo para
capturar animales (Morales y Pedraza 1998); asi como por la gran presion venatoria
que existe en todos los municipios implicados. De esta forma el canal influye sobre
las poblaciones de ungulados tanto con su efecto barrera como infraestructura li-
neal de gran alcance, como por facilitar el ahogamiento de individuos perseguidos
furtivamente (Morales y Pedraza 1998).
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Cuando llevan agua el impacto ambiental que producen ambos canales es ele-
vado, pues cualquier animal que intente cruzarlo en sentido O- E se ve obligado
por lavalla a hacerlo por los puntos disefiados para tal fin, en aquellas zonas donde
se mantiene dicha valla. En las demas zonas las probabilidades de caer al canal, y
por tanto de ahogarse en él, son muy elevadas; y también en el caso de cruzar desde
el rio hacia el oeste ya que no existe vallaen la orillaizquierda del canal. Esto puede
verse acentuado por el hecho de que los ungulados silvestres son animales noctur-
nos y en estas condiciones el canal es dificilmente detectado, ya que el nivel de
ruido que provoca su flujo laminar es menor y su profundidad mayor al que corres-
ponderia en la naturaleza a un curso de agua del mismo caudal.

Unavez han caido al canal las probabilidades de salida del agua de los ungula-
dos son muy escasas en funcién de la inclinacion de las paredes del vaso y la fuerza
de la corriente. Esto ha podido ser constatado en numerosos cadaveres que apare-
cen con las patas erosionadas contra el hormigén cuando tratan de escapar de la
corriente (Morales y Pedraza 1998).

Son las especies mas propias del matorral (corzoy jabali) las que se ven afecta-
dasen un mayor grado, como cabria esperar dada la distribucidn de los habitats en el
territorio, en especial durante la época del afio en la que se aumentan los movimien-
tos de dispersion de juveniles (Costa 1992) y de migracién de individuos desde los
refugios invernales en los pinares hacia las zonas de monte abierto (San José et al.
1997). Para el corzo se estimaron densidades en el entorno del canal de 0,1 - 0,2 reses/
km? (Morales y Pedraza 1998) mucho mas bajas de las reflejadas en los planes
cinegéticos de los cinco cotos de caza mayor de la zona que pudimos consultar, con
datos de densidades entre 4,5 y 2,04 reses/km? en el afio 1996 (datos inéditos).

Las pasarelas son mas utilizadas por la fauna silvestre que los puentes, tanto
para atravesar a ambos lados del canal, como para usarlo como lugar de marcaje
del territorio. Aunque con baja tasa de utilizacién, la fauna silvestre de la zona si
utiliza los elementos especificos de paso puestos en aquellas zonas en las que la
obra no les permite, debido a largos tramos aéreos del vaso del canal sin tuneles ni
acueductos sobre las vaguadas, el acceso desde el pAramo y los pinares hasta el rio
y los cultivos de regadio.

La colocacién de las pasarelas en el lugar idoneo para las especies objeto de
esta medida correctora, la existencia de matorral o bosquetes en su entorno mas
préximo, y el mantenimiento técnico de las vallas encargadas de dirigir a los ani-
males hacia dichas estructuras son los principales factores que pueden reducir con
éxito el impacto de esta obra lineal sobre las poblaciones de ungulados de la zona.
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