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Resumen

La consecucion de los objetivos de conservacién de la Red Natura 2000 depende fuertemente
de la conectividad entre los espacios que la componen. Espafia, como el resto de los Estados
miembros de la Unidn Europea, tiene la obligacion de adoptar las medidas necesarias para la
conservacidon y mejora de dicha conectividad, a pesar de lo cual existe una notable carencia de
propuestas solidas que permitan orientar, en el conjunto del territorio espafiol, los esfuerzos
necesarios para tal fin.

En este estudio se presenta la identificacidn, para toda la Espafia peninsular, de una red de
conectores y de las zonas en las que concentrar de manera prioritaria los esfuerzos de
conservacion o restauracion de la conectividad entre los espacios de la Red Natura 2000 con
presencia significativa de habitats forestales. El estudio se centra en habitats forestales por su
elevada biodiversidad y valor de conservacion, su amplia distribucion y representatividad en el
territorio espafiol, su presencia en la gran mayoria de los espacios Red Natura 2000, y la
disponibilidad para estos hdabitats de informacidn cartografica y ecolédgica de suficiente calidad
para abordar los andlisis de conectividad y territoriales correspondientes.

Para tal fin, se ha aplicado de manera combinada un conjunto de métodos de andlisis de la
conectividad de amplia aceptacién y repercusién internacional, consistentes principalmente en:

e Lla caracterizacién de la heterogeneidad y permeabilidad del territorio para el
movimiento de las especies forestales mediante superficies de resistencia.

e La aplicacién de andlisis de coste minimo generalizados para caracterizar las rutas
preferentes para el movimiento entre los espacios Red Natura 2000, la anchura de las
franjas territoriales con suficiente permeabilidad en torno a estos conectores, y los
cuellos de botella que se pueden presentar a lo largo de los mismos.

e El uso de estructuras de grafos e indices de disponibilidad de habitat basados en el
analisis de redes ecoldgicas y modelos probabilisticos de conectividad para identificar
los conectores, y los tramos dentro de estos conectores, en los que abordar de manera
mas prioritaria las medidas de conservacién y restauraciéon de la conectividad entre los
espacios de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular.

Estos métodos se aplicaron a tres tipologias diferentes de habitat forestal (bosque denso
maduro, bosque claro, y matorral), utilizando el Mapa Forestal de Espafia a escala 1:50.000 para
determinar la abundancia y distribucién espacial de estos hdabitats en los espacios de la Red
Natura 2000. Las superficies de resistencia se parametrizaron utilizando la base cartografica
SIOSE (escala 1:25.000), considerando la resistencia al movimiento tanto en la matriz territorial
gue separa los espacios Red Natura 2000 como dentro de estos espacios, y se generaron y
analizaron con una resolucién espacial de 100 m. Se utilizaron otras cartografias en los paises
limitrofes para poder tener en cuenta los potenciales patrones de conectividad transnacional.

Los resultados del estudio proporcionan resultados con base cuantitativa, espacialmente
explicitos y en formatos compatibles con sistemas de informacién geografica acerca de:

e Elentramado de conectores entre los puntos centrales de los espacios de la Red Natura
2000, incluyendo los patrones de conectividad dentro de esos espacios en funcion de
sus condiciones de heterogeneidad interna.

e La anchura de las franjas conectoras que se extienden a ambos lados de los ejes
conectores, lo que permite diferenciar conectores con entornos amplios favorables y
con buena permeabilidad, y otros que transcurren encajonados y constrefiidos a través



de entornos paisajisticos con condiciones mayoritariamente inhdspitas para el
movimiento de las especies asociadas a los habitats forestales.

e Los conectores prioritarios en tres escenarios: conservacion (aquellos conectores cuya
degradacién o pérdida se traduciria en una mayor disminucién de los niveles de
conectividad que actualmente presenta la Red Natura 2000), de restauracién
(conectores cuya mejora a condiciones optimas de permeabilidad revertiria en un
incremento mas notorio de la conectividad de la red), y restauracion normalizada por el
esfuerzo requerido (ratio entre el incremento de conectividad propiciado por la
restauracion de un determinado corredor y el coste estimado que se requeriria para
ello).

e Cuellos de botella, definidos como los tramos en los que, debido a la menor anchura de
las franjas conectoras con suficiente permeabilidad, y a su ubicacién dentro de
conectores prioritarios, la funcionalidad conectora estd mas comprometida y es mas
vulnerable frente a pequenas modificaciones adicionales de las cubiertas y usos del
suelo.

Del andlisis de la localizacidn de los conectores resultantes y la evaluacion de las caracteristicas
del territorio por el que éstos transcurren, se obtienen varias conclusiones. En primer lugar, los
conectores prioritarios para la conservacion tienden a concentrarse en mayor medida a lo largo
de los principales macizos montafiosos de la Espafia peninsular, mientras que los conectores
prioritarios para la restauracidn, y especialmente los cuellos de botella a lo largo de los mismos,
discurren mucho mds frecuentemente a través de la matriz territorial que separa los espacios
forestales de la Red Natura 2000, atravesando con cierta frecuencia paisajes con un intenso uso
agricola y baja cobertura forestal a través de las pequefias franjas relativamente permeables
que existen en los mismos.

En segundo lugar, los resultados obtenidos muestran que las zonas cubiertas por la Red Natura
2000 presentan en general condiciones notablemente mejores para la conectividad que las
situadas fuera de esta red de espacios, pero que estos espacios Natura 2000 no se pueden
considerar como areas libres de limitaciones para la conectividad, lo que hace necesaria una
gestion integral de todo el territorio de la Espaiia peninsular, tanto el ubicado dentro de la Red
Natura 2000 como el situado fuera de la misma, para garantizar la deseada funcionalidad
ecoldgica de esta red de espacios.

En tercer lugar, las riberas destacan como elementos clave para garantizar la conectividad entre
los espacios de la Red Natura 2000, al estar presentes con una gran frecuencia en los conectores
identificados. Ello indica que las riberas constituyen un refugio esencial para el transito de los
corredores por zonas y paisajes que fuera de los margenes de los rios son mayoritariamente
hostiles para el movimiento de las especies forestales, al estar dominadas por cubiertas con una
elevada modificacién antrépica. Sin embargo, se observa también una significativa
concentracidn de cuellos de botella en estas zonas de ribera, lo que indica que en general las
condiciones de la vegetacidon de ribera son propicias para la conectividad sélo en una franja
estrecha en torno a los propios cauces. Ello apunta a la necesidad de concentrar considerables
esfuerzos en la restauracion de estas riberas como una apuesta para la mejora de la conectividad
entre los espacios de la Red Natura 2000 en Espaia.

Finalmente, se observa también que los conectores entre los espacios Red Natura 2000 de la
Espafia peninsular discurren en un nimero significativo de casos por fuera del territorio espafol,
siendo mas frecuentes y de mayor longitud los conectores que atraviesan Portugal, aunque
también existe alguno en la vertiente norte (francesa) de los Pirineos. Estos resultados ilustran



la importancia y posibles beneficios de considerar y gestionar la conectividad bajo una
perspectiva trasnacional, especialmente en el marco de la Peninsula Ibérica.

Los resultados obtenidos proporcionan, en resumen, una base fundamental y una gran cantidad
de informacidn espacial valiosa para orientar los esfuerzos de conservacién y restauracion que
permitan dotar de la necesaria funcionalidad a una red de conectores que vertebre
ecoldgicamente la Espaia peninsular y que garantice la necesaria conectividad entre los
espacios de la Red Natura 2000 de nuestro pais.

1. Introduccion

La conectividad ecoldgica, también llamada conectividad del paisaje, se define como el grado en
el que el territorio facilita el movimiento de las especies y otros flujos ecolégicos entre las teselas
de habitat (Taylor et al. 2013, Saura 2013). La conectividad determina cuanta superficie de
habitat de la existente en el territorio es realmente accesible y alcanzable para un organismo
situado en un punto concreto del mismo. Una mejora de la conectividad se traduce, entre otros
efectos, en un incremento de las tasas de intercambio de individuos entre poblaciones, en un
aumento de su estabilidad y capacidad de recuperacién frente a perturbaciones y de
recolonizacidn tras posibles extinciones locales, y en una mejora en sus posibilidades de
persistencia local y regional (Crooks y Sanjayan 2006).

Por todo ello, la conectividad se considera hoy en dia parte central de las estrategias de
conservacion de la biodiversidad y una de las mejores respuestas para contribuir a mitigar los
efectos negativos de la fragmentacidn de los habitats y del cambio climatico. Asi, son multiples
las iniciativas, planes y legislaciones autondmicas, nacionales e internacionales donde se hace
énfasis en laimportancia de incorporar criterios de conectividad en la planificacién y ordenacion
territorial y en la conservacion de habitats y especies. Por ejemplo, en la Ley 42/2007 del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad se pueden encontrar multiples referencias a la
conectividad, siendo particularmente explicito su articulo 20, en el que se afirma: “Las
Administraciones Publicas preveran, en su planificacion ambiental o en los Planes de Ordenacién
de los Recursos Naturales, mecanismos para lograr la conectividad ecolégica del territorio,
estableciendo o restableciendo corredores, en particular entre los espacios protegidos Red
Natura 2000 y entre aquellos espacios naturales de singular relevancia para la biodiversidad.
Para ello se otorgard un papel prioritario a los cursos fluviales, las vias pecuarias, las areas de
montafia y otros elementos del territorio, lineales y continuos, o que actian como puntos de
enlace, con independencia de que tengan la condicion de Espacios Naturales Protegidos”. De
especial relevancia y obligada mencion en este dmbito es también la Directiva 92/43/CEE, que
tiene como objetivo contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres mediante una red ecoldgica europea coherente
de zonas especiales de conservacidn (Red Natura 2000), y que establece en su articulo 10 que
“cuando lo consideren necesario, los Estados miembros, en el marco de sus politicas nacionales
de ordenacion del territorio y de desarrollo y, especialmente, para mejorar la coherencia
ecoldgica de la Red Natura 2000, se esforzardn por fomentar la gestion de los elementos del
paisaje que revistan primordial importancia para la fauna y la flora silvestres”, contexto en el
cual la conectividad esta sin duda llamada a jugar un papel protagonista.

A pesar de esta demostrada importancia ecoldgica de la conectividad, y de la obligacién legal de
tenerla en cuenta y fomentarla en la gestion del territorio y de los espacios protegidos, existe
una notable carencia de estudios que aporten una visién conjunta, para todo el territorio
espafiol, de las redes de conectividad existentes o a establecer, de los puntos débiles o cuellos



de botella que dificultan o bloquean los intercambios ecoldgicos, y de las prioridades de
conservacién y restauracion para el mantenimiento o mejora de la conectividad en Espafia. Los
estudios existentes se han abordado fundamentalmente en el &mbito de algunas Comunidades
Autéonomas (EUROPARC-Espafia 2009), con metodologias muy diferentes y muy dificilmente
comparables entre si. Por otro lado, estos estudios se han restringido a los limites de esas
Comunidades Auténomas, sin haber abordado la necesaria ligazén con el resto del territorio
espafol ni aportar soluciones conjuntas que vinculen y refuercen las redes de corredores en su
plena expresidn, eficiencia y funcionalidad ecoldgica para el conjunto de Espaiia. Otros estudios,
de corte generalmente mas cientifico, a pesar de su indudable valor en la demostracidn, testado
y evaluacion de diferentes aproximaciones metodolégicas, no tienen potencial de aplicacién
amplia en el establecimiento de prioridades en la gestion del territorio en Espaia (Del Barrio
2000, 2007; Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011; Estreguil et al. 2012; Piquer-Rodriguez et al. 2012;
Rubio et al. 2012; Mazaris et al. 2013; Gurrutxaga y Saura 2014) sea, segun los casos, por
centrarse en aspectos o zonas especificas (y no el conjunto de Espafia), por no tener el suficiente
detalle espacial y territorial, por carecer de la suficiente solidez metodolégica y/o aceptacion en
el ambito del analisis de la conectividad ecoldgica a nivel internacional (al tratarse de métodos
con poca aceptacién o validacion por parte de otros grupos u organismos distintos de los que
los propios que los plantearon en estudios mas o menos concretos), o por no estar de hecho
orientados a aportar prioridades espacialmente explicitas de actuacién sobre el territorio.

Por ello, en este estudio se aborda y presenta la identificacién de una red de conectores entre
los espacios de la Red Natura 2000 de toda la Espafia peninsular, de los cuellos de botella (puntos
débiles) existentes a lo largo de dichos conectores, y de las zonas prioritarias de actuacién de
cara a la conservacion y restauracion de la conectividad ecoldgica en el territorio. El estudio se
centra en tres habitats forestales (bosque denso, bosque claro y matorral) y los espacios de la
Red Natura 2000 con presencia de los mismos, dada la elevada biodiversidad que concentran
estos habitats en Espafia, su reconocido valor de conservacién, su amplia distribucion y
representatividad en el territorio de nuestro pais, su presencia en la gran mayoria de los espacios
Red Natura 2000, y la disponibilidad, para estos hdbitats, de informacidn cartografica y ecolégica
de suficiente calidad para abordar los andlisis de conectividad y territoriales correspondientes.
En el andlisis se considera un rango amplio de distancias medianas de dispersion (de 1 a 30 km)
representativo de las capacidades de movimiento de la gran mayoria de las especies asociadas
a los habitats forestales, y se integran los resultados de estos analisis en una propuesta conjunta
que permita vertebrar la conectividad del conjunto del territorio de la Espafia peninsular.

Para este fin, se aplica un conjunto de métodos de anadlisis de la conectividad de amplia
aceptacion y uso internacional, avalados por estudios empiricos sobre procesos ecolégicos
relacionados con la conectividad y por su utilizacion por parte de grupos y organismos
internacionales. Estos métodos consisten fundamentalmente en la combinacién de estructuras
de grafos, indices de disponibilidad de habitat, superficies de resistencia al movimiento y analisis
de coste minimo generalizados para (1) identificar franjas conectoras de anchura variable y
capacidad de actuar como conectores entre los espacios evaluados, (2) identificar los cuellos de
botella existentes (tramos mds fragiles en los que la funcionalidad conectora podria verse
comprometida en mayor medida) y (3) priorizar las zonas de actuacién para la conservacion y
restauracion de las condiciones de estos conectores y del conjunto de la conectividad ecolégica.

Mediante estos métodos se abordan analisis de conectividad funcional que tienen en cuenta la
resistencia al movimiento y heterogeneidad del territorio tanto en los paisajes que separan los
espacios Red Natura 2000 como dentro de estos espacios, para considerar asi la variabilidad de



condiciones y posibles limitaciones a la conectividad que puedan existir también, aunque sea en
menor medida, dentro de esta red de espacios protegidos. El andlisis tiene en cuenta la diferente
superficie de habitat existente en cada uno de los espacios Natura 2000, ponderando la
importancia de la fortaleza o debilidad de cada conector en funcién de la superficie de habitat
existente en los espacios que pudieran estar funcionalmente vinculados a través de dicho
conector. Los anadlisis también tienen en cuenta la posible existencia de corredores
transfronterizos que, conectando espacios de la Red Natura 2000 situados en territorio espanol,
pudieran transcurrir por zonas de Francia o Portugal con suficiente permeabilidad y condiciones
adecuadas para fomentar la conectividad entre los espacios y habitats del territorio espafiol.
Finalmente, se evallan las caracteristicas de las zonas transitadas por los conectores en cuanto
a los usos del suelo presentes en las mismas. Para todo ello se utiliza principalmente la
informacion cartografica aportada por el Sistema de Informacién de Ocupacidn del Suelo en
Espafia (SIOSE), con escala 1:25.000, y por el Mapa Forestal de Espaia, con escala 1:50.000.

Con ello, se proporciona la vision mas completa y detallada disponible hasta la fecha sobre la
red de conectores, existente o a establecer, entre los espacios de la Red Natura 2000 en Espafia,
que permita vertebrar la conectividad ecoldgica del conjunto del territorio de nuestro pais.

2. Métodos

2.1. Habitats forestales en los espacios Red Natura 2000: definicidn y cartografia utilizada

Se consideraron tres habitats forestales, correspondientes a categorias diferenciadas de masas
forestales dentro de los espacios de la Red Natura 2000, que pudieran recoger un espectro
suficientemente amplio de requerimientos ecoldgicos y preferencias de hdbitat de distintas
tipologias de especies forestales, teniendo en cuenta el objetivo de analizar patrones globales
de conectividad para todo el territorio de la Espafia peninsular, y no de centrarse en las
particularidades de especies concretas que pudieran tener, ademas, su distribucién restringida
a una determinada porcién del territorio espafiol. El estudio se centrd en los habitats forestales
por su elevada biodiversidad y valor de conservacidn, su amplia distribucidn y representatividad
en el territorio espafiol, su presencia en la gran mayoria de los espacios Natura 2000 (véase
apartado 2.2), y la disponibilidad para estos habitats de informacién cartografica y ecoldgica de
suficiente calidad para abordar los andlisis de conectividad y territoriales correspondientes,
tanto en lo referente a la distribucién de estos habitats en los espacios Natura 2000 como a la
caracterizacién de la resistencia al movimiento de la matriz territorial (tal como se describe en
el apartado 2.3).

Los habitats forestales considerados (dentro de los espacios de la Red Natura 2000) fueron los
tres siguientes:

e Habitat 1: bosque denso y maduro, definido como el bosque con una fraccién de cabida
cubierta arbolada® de al menos el 60% y un estado de desarrollo de latizal o fustal
(excluidas masas jovenes en estado de repoblado o monte bravo)?.

! La fraccion de cabida cubierta arbolada es el porcentaje del suelo cubierto por la proyeccidn vertical de las copas de los arboles.

2 En el ambito forestal se diferencian cuatro estados de desarrollo o clases naturales de edad: (i) repoblado, que abarca desde el
nacimiento de la masa arbolada (procedente de semilla o brote) hasta que se produce la tangencia de copas de los pies contiguos,
(i) monte bravo, desde la tangencia de copas hasta el comienzo de la poda natural, (iii) latizal, desde el comienzo de la poda
natural hasta que los troncos alcanza un didmetro normal de 20 cm (habitualmente con alturas del arbolado del orden de los 8 o
10 metros), y (iv) fustal, del didmetro normal de 20 cm en adelante.
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e Habitat 2: bosque claro, definido como el bosque con una fraccién de cabida cubierta
arbolada de al menos el 10% pero inferior al 60% y un estado de desarrollo de monte
bravo, latizal o fustal (excluidas masas de repoblado)?.

e Habitat 3: matorral, ya sea con ausencia de arbolado o incluyendo arbolado disperso
con una fraccién de cabida cubierta arbolada inferior al 10% (y sin excluir ninglin estado
de desarrollo del dosel arbdreo).

Para identificar la abundancia y distribucion espacial de cada uno de estos tres habitats en cada
uno de los espacios de la Red Natura 2000 se utilizd el Mapa Forestal de Espafia 1:50.000
desarrollado en el marco del Tercer Inventario Forestal Nacional, y distribuido por el Banco de
Datos de la Naturaleza del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente3. Se
selecciond este mapa para el objeto de este estudio debido a que (i) proporciona una
informacidn armonizada y comparable para todas las provincias y regiones espafiolas, al haber
sido realizado todo él por el Banco de Datos de la Naturaleza con las mismas especificaciones
para toda Espafia (no es un producto agregado de mapas realizados separadamente por
diferentes organismos para cada una de las Comunidades Autédnomas), (ii) proporciona
informacién valiosa sobre la fraccién de cabida cubierta arbolada® y el estado de desarrollo
(repoblado, monte bravo, latizal y fustal)? en cada uno de los poligonos de bosque identificados,
a diferencia de otras cartografias mas genéricas de tipos de cubiertas o usos del suelo
disponibles en Espafia; ello permite diferenciar caracteristicas de relevancia sobre las masas
forestales relativas a su espesura y madurez, tal como se ha utilizado para la definicién de los
tres habitats considerados en este estudio, (iii) presenta una unidad minima cartografiada de
2,25 hectareas para las masas arboladas (y de 6,25 ha para las no arboladas), que es un nivel de
detalle espacial mas que suficiente para un estudio a la escala de toda la Red Natura 2000 de la
Espafia peninsular como el aqui planteado. En el Anexo A se detallan los tipos estructurales
diferenciados en el Mapa Forestal de Espafia que se han considerado a la hora de identificar las
teselas correspondientes a cada uno de los tres habitats.

En la Figura 1 se muestra la distribucidn de estos tres habitats en los espacios de la Red Natura
2000 en los que tienen una presencia significativa (tal y como se describe en el siguiente
apartado).

3 http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/mfe50.aspx
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Bosque denso

Figura 1. Espacios de la Red Natura 2000 considerados para el andlisis de la conectividad para
cada hdbitat. Dentro de los espacios se superpone, en color verde, la distribucion de las zonas
ocupadas por las masas forestales de cada uno de los hdbitats seguin el Mapa Forestal de Espafia.



2.2. Espacios de la Red Natura 2000 considerados y su tratamiento espacial

2.2.1. Espacios a conectar para cada hdbitat

En este estudio se consideraron como zonas nucleo a conectar los espacios de la Red Natura
2000 en la Espafa peninsular, LICs (Lugares de Importancia Comunitaria) y ZEPAs (Zonas de
Especial Proteccidn para las Aves). Se excluyeron espacios marinos, espacios insulares, y unos
pocos espacios peninsulares correspondientes a cuevas, simas o tuneles. Las islas no se
incluyeron en el andlisis junto con la Espaia peninsular ya que darian lugar a redes de conectores
desvinculadas de las de la Peninsula Ibérica y dado que la menor extension espacial de las islas
invita, cuando sea interesante, a realizar un estudio con mayor detalle y a una escala mas local
para estas islas. Las capas de LICs y ZEPAs fueron descargadas de la pagina web del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente* el 15 de julio de 2015.

Por otro lado, el analisis de conectividad se debe realizar, en general y en este caso en particular,
teniendo en cuenta la distribucidn espacial de los habitats forestales considerados y, por tanto,
evaluando los niveles de conectividad entre los espacios protegidos con presencia real de un
determinado habitat, y no entre espacios con ausencia del mismo. Por ello, para los objetivos
de este estudio se determind, de acuerdo con la informacién proporcionada por el Mapa
Forestal de Espafia 1:50.000, la superficie de cada uno de los tres habitats (bosque denso,
bosque claro y matorral) existente en cada uno de los espacios de la Red Natura 2000 (LICs y
ZEPAs) en la Espafia peninsular, excluyendo de los andlisis de conectividad para un habitat
determinado los espacios sin presencia o con una presencia muy escasa de dicho habitat.

En concreto, para los andlisis de conectividad realizados para un determinado habitat, se
consideraron solo los espacios de la Red Natura 2000 (LICs y ZEPAs) que cumplieran al menos
una de las dos condiciones siguientes: (1) que contuvieran al menos 3500 hectéareas de habitat,
0 (2) que presentaran al menos el 20% de su superficie cubierta por el habitat considerado. Estos
valores umbrales se establecieron tras evaluar el conjunto de espacios de la Red Natura 2000
que quedaban seleccionados para un rango de valores, y analizar en qué casos quedaban
excluidos espacios con una singularidad o vocacidn netamente forestal y en cudles otros
guedaban incluidos espacios cuyos objetivos de conservacion y hdbitats que centraban su
proteccion no eran especificamente forestales (por ejemplo espacios creados para la proteccién
de aves esteparias con alguna masa forestal mas o menos residual). El fijar un umbral basado en
porcentaje de superficie dentro del espacio (20%), y no sdélo en funcién de la superficie total
(3500 ha), fue necesario para incluir dentro de los analisis, como espacios a conectar, espacios
pequenos en cuanto a su superficie total pero con una notable singularidad y proporciéon
significativa de alguno de los habitats forestales considerados, como por ejemplo espacios
riparios. Debe tenerse en cuenta que, en el caso de que un espacio esté completamente cubierto
por masas forestales, distribuidas equitativamente entre los tres habitats considerados, se
tendria un porcentaje de superficie del 33% para cada uno de los tres habitats, con lo que el
corte del 20% establecido no es tan bajo como podria parecer a primera vista. Obviamente, un
mismo espacio Red Natura 2000 puede quedar seleccionado para uno, mas de uno o incluso los
tres habitats, aunque en general el conjunto de espacios seleccionado para cada habitat es
distinto (véase la Figura 1).

4 http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/rednatura2000_descargas.aspx



Aplicados los criterios descritos, los espacios Red Natura 2000 seleccionados (Figura 1) cubrieron
mas del 90% de la superficie total de cada uno de los habitats (respecto al total de la superficie
de los hdbitats existente dentro de todos los espacios de la Red Natura 2000 de la Espafia
peninsular). En concreto, ese porcentaje fue del 94% para el habitat 1 (bosque denso), del 95%
para el habitat 2 (bosque claro), y del 91% para el habitat 3 (matorral). Es decir, los espacios Red
Natura 2000 seleccionados para cada tipo de habitat incluyen una gran mayoria de la superficie
cubierta por el habitat correspondiente dentro de esta red de espacios protegidos en Espafia.
Por otro lado, si nos referimos a los espacios Red Natura 2000 considerados para al menos uno
de los tres habitats, estos espacios representan el 97% de la superficie total de los LICs y el 87%
de la superficie total de las ZEPAs en la Espafia peninsular (realizado este cdmputo sobre todos
los espacios, forestales o no forestales, de la Red Natura 2000). En términos del nimero de
espacios Red Natura 2000, y no de la superficie que representan los mismos, los espacios
seleccionados para el analisis de conectividad de al menos uno de los tres habitats fueron el 84%
de los LICs y el 67% de las ZEPAs de la Espaia peninsular. En el Anexo B se presenta el listado de
LICs y ZEPAs considerado para cada uno de los tres habitats, asi como informacidn sobre la
superficie del espacio y la superficie que ocupa el habitat considerado dentro de cada espacio.

En cualquier caso las masas forestales situadas fuera de los espacios Red Natura 2000
seleccionados, ya sea en otros espacios Red Natura con muy escasa presencia de los habitats
considerados o en el resto de la amplia matriz territorial situada fuera de los espacios Red Natura
2000, son tenidas en cuenta como posibles facilitadoras del movimiento entre los espacios Red
Natura 2000 seleccionados, conforme a las especificaciones de las superficies de resistencia
descritas en el apartado 2.3, en las cuales las masas forestales con caracteristicas préximas a las
de los hdbitats considerados son las que presentan una mayor permeabilidad (o menor
resistencia) al movimiento entre los espacios Red Natura 2000 considerados. Esto ocurre
igualmente para el resto de cubiertas no forestales, cuyo efecto en la conectividad es tenido en
cuenta en el andlisis de la matriz territorial.

Por otro lado, los anadlisis de conectividad realizados sobre los espacios Red Natura 2000
seleccionados tuvieron en cuenta la diferente superficie de habitat existente en cada uno de
ellos, ponderando la importancia de la fortaleza o debilidad de cada conexién en funcién de la
superficie de habitat existente en los espacios que pudieran estar funcionalmente vinculados a
través de dicha conexidn, tal como se considera en los indices de disponibilidad de habitat
considerados para la priorizacién de los conectores y descritos en el apartado 2.5.

Finalmente, no sélo se tuvo en cuenta, en los andlisis de conectividad realizados, la abundancia
(superficie) de cada habitat en cada espacio de la Red Natura 2000, sino también su distribucién
espacial dentro de cada espacio Red Natura 2000 a la hora de determinar los puntos centrales
de los espacios Red Natura 2000 a partir de los cuales se han calculado los conectores (tal como
se describe en el apartado 2.2.3).

2.2.2. Tratamiento de los solapes totales o parciales entre LICs y ZEPAs

Existen numerosos solapes entre LICs y las ZEPAs en la Espaiia peninsular, o dicho de otro modo,
un mismo punto del territorio puede estar cubierto tanto por un LIC como por una ZEPA.

Dado que el objetivo de este estudio es evaluar la conectividad para el conjunto de los espacios
incluidos en la Red Natura 2000, y no separadamente para LICs y ZEPAs, fue necesario tratar



estos solapes (totales o parciales)® para evitar redundancias, duplicidades y sesgos en los analisis
de conectividad correspondientes (tales como considerar que un espacio LIC estd bien
conectado simplemente porque esta bien conectado a otro espacio que en realidad es él mismo,
al haber sido también designado, en todo o en parte, como ZEPA).

El nimero de espacios Red Natura 2000 resultantes, a considerar en los analisis de conectividad,
tras aplicar los umbrales de superficie o porcentaje de superficie descritos en el apartado 2.2.1
y los tratamientos de los solapes entre LICs y ZEPAs descritos en este apartado, es de 524 para
el habitat 1 (bosque denso), 547 espacios para el habitat 2 (bosque claro) y de 345 espacios para
el habitat 3 (matorral).

2.2.3. Puntos centrales para cada uno de los espacios

Una vez definidos los espacios entre los cuales se deben evaluar los conectores y patrones de
conectividad, se procedid a identificar, para cada espacio y habitat, un punto situado en el
interior del mismo que quedara ubicado dentro de las zonas cubiertas por el habitat dentro del
espacio y que tuviera una posicién lo mas central posible dentro de ese espacio o, mejor dicho,
dentro de la distribucion del hdbitat en ese espacio®. A estos puntos se les denomina puntos
centrales en lo sucesivo.

La motivacion fundamental para evaluar los conectores entre los puntos centrales de los
espacios, y no entre los bordes de los mismos, es considerar la heterogeneidad y variabilidad
interna en las condiciones de los espacios de la Red Natura 2000, y los patrones de conectividad
y las posibles limitaciones a la conectividad que puedan existir dentro de la Red Natura 2000, y

> Los solapes entre LICs y ZEPAs se trataron de la siguiente manera a los efectos de los analisis de conectividad
realizados:

1) cuando un LIC o ZEPA corresponde a un espacio Unico e independiente, sin ningln solape con otra ZEPA o
LIC, se le considera como un espacio Unico y diferenciado, tal como viene delimitado en la capa espacial
original.

2) cuandoun LICy una ZEPA son completamente coincidentes espacialmente, tratdndose de un mismo espacio
que ha sido designado tanto LIC como ZEPA, se considera un Unico espacio con tal delimitacién
(eliminandose uno de los dos poligonos coincidentes).

3) cuando un LIC o una ZEPA estd totalmente englobado dentro de una ZEPA o LIC de mayor superficie, se
considera solo este segundo espacio de mayor tamafo y se prescinde del primer espacio de menor
superficie.

4) cuando un LIC y una ZEPA estdn parcialmente solapadas y forman un continuo en el espacio, se considera
al conjunto de la LIC y ZEPA como un Unico espacio fusionado, salvo cuando existan partes suficientemente
grandes del LIC o de la ZEPA (con mas de las 3500 hectareas de superficie minima del habitat) que no estén
solapados con el otro espacio, en cuyo caso se considera cada una de esas posibles partes como un espacio
diferenciado a efectos del analisis de conectividad.

% En concreto, los puntos centrales se identificaron como resultado de los pasos siguientes. En primer lugar, se
identifico el centroide del conjunto de los poligonos de habitat existentes dentro del espacio considerado. Si dicho
centroide correspondia a un punto situado dentro del habitat considerado, dicho centroide quedaba asignado como
punto central para ese espacio y habitat, y se concluia el proceso. Si dicho centroide no quedaba en cambio situado
en una localizacion cubierta por el habitat considerado, se procedia a realizar un segundo paso. Este segundo paso
consistié en calcular separadamente el centroide de cada uno de los poligonos de habitat situados dentro del espacio,
tomando como punto central final para ese espacio el centroide de esos poligonos que, situado dentro de habitat,
quedara mas cerca del centroide general para el conjunto del espacio tal como se identificé en el primer paso descrito.
Por tanto, dado que la ubicacion de los puntos centrales depende de la distribucion del habitat considerado dentro
de cada espacio, los puntos centrales pueden ser diferentes para los distintos habitats, incluso cuando el espacio
considerado sea el mismo, en funcién de como se distribuya cada uno de los tres hébitats dentro de ese espacio.
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no sélo fuera de ella. Teniendo en cuenta que la Red Natura 2000 cubre cerca del 27 % del
territorio nacional, no es posible ignorar los patrones de conectividad y posibles restricciones
que puedan existir dentro de estos espacios en una gestion integral y conjunta de la conectividad
para toda la Espafia peninsular.

En el Anexo C se muestran algunos ejemplos de detalle con los puntos centrales identificados
para algunos espacios concretos, asi como mapas generales para toda la Espafia peninsular con
la distribucién de estos puntos centrales para todos los espacios de la Red Natura 2000
considerados en los anadlisis realizados para cada uno de los tres habitats.

2.3. Resistencia del territorio al movimiento de las especies forestales

Gran parte de los analisis de conectividad del paisaje, y en concreto los abordados en este
estudio, parten de una superficie de resistencia, consistente en una capa raster que caracteriza
el grado de dificultad que presenta el territorio para el movimiento de la especie o especies
consideradas (Adriaensen et al. 2003; McRae 2006; Beier, Majka y Spencer 2008; Zeller,
McGarigal y Whiteley 2012; Saura 2013). Dicho grado de dificultad se expresa mediante un valor
de resistencia (también llamada en ocasiones friccion o coste) asignado a cada celda de esa capa
raster en funcidn de las caracteristicas del territorio existente en la misma, habitualmente los
tipos de cubiertas o usos del suelo presentes en dicha celda (Ferreras 2001; Adriaensen et al.
2003; Chardon, Adriaensen y Matthysen 2003; Broquet et al. 2006; Theobald 2006; Driezen et
al. 2007; Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011; Mateo-Sanchez, Cushman y Saura 2014). Desde el
punto de vista ecoldgico, la resistencia asignada se relaciona con la aversion de las especies a
moverse por zonas con caracteristicas muy diferentes a las de su habitat adecuado, con un
mayor riesgo de mortalidad en los eventos de dispersidn, con un mayor gasto energético y/o
fisiolégico a lo largo del movimiento (por ejemplo por falta de recursos tréficos, mayores tasas
de insolacidon y deshidratacion, etc.), o con una combinacion de varios de estos factores (Zeller,
McGarigal y Whiteley 2012). Los valores de resistencia mas bajos (habitualmente iguales a la
unidad) se asignan a las zonas de habitat de mejor calidad, incrementandose progresivamente
los valores de resistencia a medida que las caracteristicas del territorio divergen en mayor
medida de las mas adecuadas para la especie o especies consideradas.

Para este estudio se utilizd una superficie de resistencia parametrizada considerando la
dificultad de movimiento a través de diferentes tipos de cubierta de las especies asociadas a
habitats forestales, y tomada de estudios previos que han realizado andlisis también centrados
en especies forestales y en la conectividad entre espacios protegidos o zonas de habitat forestal
en Espafia. La superficie de resistencia se generé y utilizd en los anadlisis de conectividad en este
estudio con una resolucién espacial de 100 metros.

En concreto, se ha utilizado, y adaptado para los fines de este estudio, la superficie de resistencia
construida para mamiferos forestales’ y utilizada en estudios previos (Gurrutxaga, Lozano y del
Barrio 2010; Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011; Gurrutxaga y Saura 2014), construida inicialmente
a partir de criterio experto pero posteriormente validada mediante el analisis de la estructura
genética de la marta en el Pais Vasco (Ruiz-Gonzalez et al. 2014). Esta superficie de resistencia

7 Las especies de referencia consideradas en la asignacion de los valores de resistencia fueron las siguientes
(Gurrutxaga, Lozano y del Barrio 2010): corzo (Capreolus capreolus), ciervo (Cervus elaphus), marta (Martes martes),
jineta (Genetta genetta), tején (Meles meles), gardufia (Martes foina), jabali (Sus scrofa) y gato montés (Felis
silvestris). La superficie de resistencia fue validada con datos genéticos para la marta (Ruiz-Gonzalez et al. 2014).
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ha sido utilizada, con pequefias variaciones en cada caso segun las zonas de estudio y los tipos
de cubierta diferenciados en los datos cartograficos utilizados, en estudios de tipo cientifico
(véanse las referencias citadas anteriormente en este parrafo), en publicaciones y estudios de
conectividad oficiales en Espafia sobre el efecto de las infraestructuras de transporte en la
conectividad y las prioridades de desfragmentacion para la mitigacion del efecto barrera de esas
infraestructuras (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente 2013), y en dos
proyectos europeos recientes®.

La superficie de resistencia no corresponde a una Unica especie forestal determinada, dada la
generalidad y el amplio espectro de los analisis de conectividad planteados en este estudio y en
los mencionados en el parrafo anterior, sino que trata de cuantificar una resistencia promedio
o general para un conjunto de especies forestales (principalmente mamiferos forestales), en
conformidad con las tipologias amplias de habitat forestal consideradas. Aunque la superficie
de resistencia se centra en mamiferos forestales, ello no excluye que tenga relacidn con la
posible respuesta de otras especies o procesos dispersivos asociados a las masas forestales y
que sean sensibles de manera similar a los usos del suelo, especialmente los mas intensivos tales
como las zonas urbanas o las grandes infraestructuras de transporte.

En la adaptacion de dicha superficie de resistencia para los fines de este estudio se tuvieron en
cuenta las caracteristicas concretas de los tres habitats definidos (bosque denso, bosque claro,
matorral), que tienen algunas diferencias con los habitats mds generales (tales como todos los
bosques sin diferenciar su fraccion de cabida cubierta o estado de desarrollo) considerados en
algunas de las publicaciones y proyectos previos arriba mencionados, asi como las caracteristicas
concretas de la base cartografica utilizada para asignar los valores de resistencia en este estudio
(SIOSE, tal como se describe mas abajo), que permite diferenciar algunos tipos de cubiertas no
desglosados en las cartografias mas genéricas (con menor detalle espacial y/o tematico)
utilizadas en algunas de esas publicaciones y proyectos previos, tales como el Corine Land Cover.
En este sentido, los valores de resistencia se ajustaron suponiendo que las especies asociadas a
los bosques densos encuentran sus mejores condiciones para el movimiento (menor resistencia)
en esas masas arboladas y una mayor resistencia en las de matorral, mientras que para el habitat
matorral es este tipo de cubierta no arbdrea el que presenta una menor resistencia y la
resistencia es comparativamente algo mayor cuando los movimientos se deben producir a
través de masas arboladas cerradas. En definitiva, se generaron tres superficies de resistencia,
una para cada uno de los tres habitats forestales considerados para los analisis de conectividad.

La base cartografica utilizada para la asignacién de la resistencia al movimiento de diferentes
tipos de cubierta en la Espafia peninsular fue el SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacién del
Suelo en Espafa) con escala 1:25,000 y fecha de referencia del afio 2005. Esta cartografia fue
seleccionada debido a (i) la caracterizacidn y clasificacion homogénea, con unas especificaciones
comunes, para todo el territorio espafiol, (ii) el buen detalle tematico que presenta, al
discriminar un nimero suficiente de tipos de cubierta a los efectos de este estudio, (iii) el detalle

8 El primero de estos proyectos europeos tiene por titulo “Pilot analysis of the connectivity of the Natura 2000 forest
sites to guide forest conservation and restoration”, se ha desarrollado entre 2014 y 2015 por parte de la Universidad
Politécnica de Madrid y el Institute for Environment and Sustainability del Joint Research Centre de la Comision
Europea, y tuvo como zona de estudio Castilla y Ledn. El segundo proyecto europeo es el proyecto DIABOLO
(“Distributed, integrated and harmonised forest information for bioeconomy outlooks”) del programa Horizon 2020,
en desarrollo entre 2014 y 2019, coordinado en su conjunto desde el Natural Resources Institute de Finlandia, y cuyos
aspectos relativos a la conectividad de los habitats y especies forestales son coordinados desde la Universidad
Politécnica de Madrid. En este proyecto se abordan tres zonas de estudio de la conectividad entre espacios forestales
de la Red Natura 2000 en Espafia, Dinamarca y el Reino Unido.

12



espacial que proporciona en la caracterizacion de las cubiertas del suelo, con una unidad minima
cartografiada de 2 hectareas para las zonas agricolas y forestales y de 1 hectarea para las zonas
urbanas. Esta unidad minima de 1 6 2 hectareas para las cubiertas agricolas y urbanas permite
una caracterizacién notablemente mas precisa de la distribucion espacial de estos elementos en
la matriz territorial que la proporcionada por el Mapa Forestal de Espaia a escala 1:50,000 (con
una unidad minima cartografiada de 2,25 hectareas para las masas forestales arboladas y de
6,25 ha para el resto de cubiertas), motivo por el cual se ha seleccionado el SIOSE, y no el Mapa
Forestal de Espaiia, para la caracterizacidn de la superficie de resistencia en este estudio. A cada
uno de los poligonos del SIOSE se les asignd un valor de resistencia considerando la informacién
sobre las cubiertas (habitualmente mas de una) presentes en el poligono segun los rotulos
SIOSE. Dicha capa vectorial con los valores de resistencia se rasterizd a una resolucion espacial
de 100 metros para generar la superficie de resistencia utilizada en los andlisis de conectividad.
La versién del SIOSE para el afio 2011 no ha sido utilizada dado que este estudio arrancé muchos
meses antes de la publicacidn en abril de 2016 del SIOSE 2011 (fecha en la que de hecho ya
estaban completados todos los analisis espaciales y de conectividad realizados en este estudio).
En cualquier caso, se considera que la diferencia entre ambas versiones SIOSE (2005 y 2011) es
de escasa relevancia para los patrones generales de conectividad y conectores a la escala de
toda la Espafia peninsular aqui abordados.

Ademas de caracterizar la resistencia al movimiento en la Espafia peninsular a través de SIOSE,
se consideré la posible existencia de corredores transfronterizos que, conectando espacios de
la Red Natura 2000 situados en territorio espafiol, pudieran transcurrir por zonas de Portugal,
Francia o Andorra. Ello permite reflejar de manera mas realista las zonas de menor resistencia
del paisaje sin cefiirse a meros limites administrativos, no obligando a los corredores a transitar
estrictamente por territorio espafiol aun cuando en algunos casos pudieran existir otras zonas
proximas mas permeables pero pertenecientes a paises vecinos.

Para ello, y dado que obviamente el SIOSE estd disponible sélo para el territorio espafiol, se
utilizé el Corine Land Cover® del afio 2006 en versidn raster y resolucién (tamafio de pixel) de
100 m para caracterizar la resistencia al movimiento en Portugal y en una franja dentro del
territorio de Francia que cubria hasta 200 km al norte de la frontera con Espafia (mas que
suficiente para cubrir el trazado de cualquier posible corredor que, conectando espacios de la
Red Natura 2000 en Espafia, transitara total o parcialmente por territorio francés). Para el caso
de Andorra, cuya informacion de cubiertas no estd disponible ni en SIOSE ni en Corine Land
Cover, la resistencia se caracterizo a partir del Mapa de Coberturas del Suelo de Andorra para el
afio 1995 a escala 1:5.000%°. Las capas para Portugal, Francia y Andorra se rasterizaron a la
misma resolucién espacial que para la Espafa peninsular (100 m), y buscando la mayor similitud
posible, dentro de las diferentes clases definidas en cada una de estas cartografias, en los valores
de resistencia asignados a los diferentes tipos de cubierta.

En la generacidn de la superficie de resistencia se presté especial atencion a las infraestructuras
de transporte debido a la potencial intensidad de su efecto en la conectividad ecoldgica. Por
ello, dado que los mapas de usos del suelo no siempre reflejan todas las infraestructuras de
transporte existentes en el territorio debido a su caracter lineal y estrecho, y que se deseaba
evitar una discontinuidad en el trazado de las vias de transporte a un lado y otro de la frontera
(debido a una diferente caracterizacidn de las carreteras en las cartografias de cubiertas en los

? http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2006-raster-3 (descargado el 29 de
octubre de 2015)

10 http://www.iea.ad/mapa-de-cobertes-del-sol-d-andorra-1995
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distintos paises), se obtuvo e incorporé a la superficie de resistencia la informacion relativa a las
infraestructuras de transporte proporcionada por Open Street Map!! que dispone de
informacion de detalle, actualizada y homogénea de estas infraestructuras para todas las zonas
de Espafia y todos los paises incluidos en la definicién del mapa de resistencia. Puesto que Open
Street Map incluye informacidn de muchos tipos de vias, se seleccionaron aquellas vias de mayor
entidad y por tanto mayor impacto potencial sobre la conectividad (tipologias Motorway, Trunk
y Primary road, que corresponden con autopistas, autovias y carreteras nacionales o similares).
Esta informacidn se rasterizé por separado y posteriormente se incorpord (superpuso) en las
superficies de resistencia generadas anteriormente con sdlo la informacion de los mapas de
cubiertas, todo ello a una resolucién espacial de 100 m, y asignando a las vias de Open Street
Map el mismo valor de resistencia que a las vias y otras infraestructuras artificiales ya recogidas
en SIOSE o Corine.

Se debe recalcar que en los analisis de conectividad se tuvo en cuenta la resistencia y
heterogeneidad del territorio tanto en los paisajes que separan los espacios Red Natura 2000
como dentro de estos espacios (relacionado con el hecho de que los conectores se han calculado
entre los puntos centrales de los espacios y no entre sus bordes). Todo ello para evitar el
supuesto, habitual en algunos analisis de conectividad, pero excesivamente simplificado desde
el punto de vista ecoldgico y de la gestién del territorio, de que todo el territorio situado dentro
de la Red Natura 2000 esté completamente libre de limitaciones para la conectividad y presente,
ya en la actualidad, las mejores condiciones posibles en este sentido.

En el Anexo D se muestran los valores de resistencia asignados a cada uno de los tipos de
cubierta para cada uno de los tres habitats a partir de las cartografias utilizadas (SIOSE, Corine
Land Cover, Mapa de Coberturas del Suelo de Andorra, y Open Street Map). En el Anexo C se
presentan algunas figuras con las superficies de resistencia generadas, aunque estas superficies
forman parte de algunas de las composiciones de mapas que se incluyen en el apartado de
resultados de este informe.

2.4. Andlisis de coste minimo: caminos y franjas conectoras

En este estudio se aplicd una de las aproximaciones mas extendidas en el ambito del analisis de
la conectividad, consistente en la identificacion de los caminos de minimo coste a través de la
superficie de resistencia (Adriaensen et al. 2003; Beier, Majka y Spencer 2008; Etherington y
Holland 2013). Estos caminos se definen como aquellos que presentan el menor coste
acumulado (suma de la resistencia de todas las celdas por las que transitan) en el movimiento
entre los espacios de la Red Natura 2000 considerados (concretamente, entre los puntos
centrales de los espacios descritos en el apartado 2.2.3). Los anélisis de coste minimo, ademas
de identificar la trayectoria seguida por dichos caminos, cuantifican la distancia efectiva entre
los espacios, es decir, el coste acumulado en el que es necesario incurrir para moverse entre
cada par de espacios siguiendo el camino de coste minimo. Estos valores de distancia efectiva
permiten estimar la calidad, fuerza o dificultad de uso de cada uno de los conectores (caminos
de coste minimo) identificados, y seran utilizados a la hora de la priorizacion de dichos
conectores que se describe en el apartado 2.5. Son numerosos los autores que han mostrado el
mejor rendimiento de las distancias efectivas en comparacion con las euclideas? en diferentes

11 https://www.openstreetmap.org
12 Distancias geograficas, en linea recta, que no tienen en cuenta la heterogeneidad y variable
resistencia de la matriz territorial.
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casos de estudio relacionados con la conectividad ecolégica (Chardon, Adriaensen y Matthysen
2003; Sutcliffe et al. 2003; Verbeylen et al. 2003; Coulon et al. 2004).

El analisis de coste minimo se realizd, partiendo de la superficie de resistencia descrita en el
apartado anterior, mediante la herramienta Linkage Mapper versién 1.0.9 (McRae y Kavanagh
2011) que funciona sobre ArcGIS 10. Se calcularon los analisis de coste minimo entre los espacios
espacialmente adyacentes (entre los puntos centrales de esos espacios), con dos objetivos. Por
un lado, reducir el coste computacional para hacer viable el analisis para el gran conjunto de
espacios, resolucion espacial (100 m) y amplia extensidn espacial considerada (toda la Espafia
peninsular mas las zonas transfronterizas de Portugal, Andorra y Francia). Por otro lado, y mas
importante, para procurar que los conectores entre espacios Red Natura 2000 se apoyen unos
a los otros dando lugar a una red eficiente que permita transitar entre pares de espacios mas
alejados entre si, evitando una proliferacién de conectores disociados unos de otros y con escasa
viabilidad desde el punto de vista de su conservacion y restauracion. Por ejemplo, imaginando
tres espacios A, By C situados, en ese orden, de sur a norte, es deseable que el corredor de A a
C sea la combinacion de los corredores de Aa By de B a C (siempre que se respete el criterio de
adyacencia espacial mencionado entre estos espacios), en vez de que el corredor de A a C
transite por otro eje que, con diferencias marginales respecto a la combinaciéon de A-B y B-C,
obligue a implementar o conservar otro corredor disociado de los otros préximos, con una
funcionalidad muy similar, duplicando y dispersando los siempre escasos esfuerzos y recursos
de conservacion.

Dado que tanto los espacios a considerar en el analisis de conectividad como la propia superficie
de resistencia varian con el habitat considerado, se realizaron tres analisis de coste minimo,
resultando en un conjunto de conectores (caminos de coste minimo) y distancias efectivas
diferente para cada uno de los tres habitats.

Los caminos de coste minimo como tales, a pesar de sus ventajas y amplia aceptacién en el
ambito del analisis de la conectividad ecoldgica, presentan el inconveniente de que identifican
caminos adecuados para el movimiento independientemente de su anchura, identificados como
lineas, de manera que una ruta delgada aunque esté rodeada de otras zonas inhdspitas y de baja
permeabilidad, se considera igualmente practicable para el movimiento de las especies que otra
ruta con el mismo trazado del camino de coste minimo y distancia efectiva pero una mayor
amplitud de zonas circundantes de elevada permeabilidad y buenas condiciones para acoger
dichos movimientos (Theobald 2006; Beier, Majka y Spencer 2008; Saura 2013). Esta segunda
circunstancia (amplias zonas permeables en torno al camino de coste minimo) seria preferible
por dos motivos. Por un lado, porque corredores demasiado estrechos pueden ser escasamente
funcionales para especies con grandes masas corporales y requerimientos espaciales o para
especies que puedan estar fuertemente afectadas por el efecto borde. Por otro lado, los tramos
estrechos de los corredores corresponderian a las zonas mas fragiles, los cuellos de botella para
la conectividad (véase apartado 2.6), en los que puede haber mas restricciones para la
conectividad y en los que adicionales deterioros del corredor por cambios en los usos del suelo
u otros motivos, incluso aunque fueran de pequefia extensidn, podrian comprometer mas
seriamente la funcionalidad del corredor.

Por ello, se utilizd ArcGIS 10 y Linkage Mapper para identificar, adicionalmente a las lineas
(caminos) de coste minimo, franjas permeables de anchura variable en torno a esos caminos de
coste minimo, de manera que esa anchura depende de la calidad y permeabilidad del territorio
situado en el entorno del camino de coste minimo. A las franjas asi identificadas las llamaremos
en adelante, franjas de coste minimo o simplemente franjas conectoras, a diferencia del término
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conector (o camino de coste minimo) que utilizaremos para referirnos a la linea que transcurre
por la parte central de las franjas conectoras.

2.5. Priorizacidn de conectores en escenarios de conservacion y restauracion

2.5.1. Grafos espaciales e indices de disponibilidad de habitat: la metodologia Conefor

Para cuantificar la importancia y probabilidad de uso los diferentes conectores identificados, y
priorizarlos en diferentes escenarios de conservacion y restauracion (tal como se describe en el
apartado 2.5.2), se procedié a un andlisis de conectividad basado en grafos espaciales e indices
de disponibilidad de habitat mediante la metodologia y herramienta Conefor (Saura y Torné
2009), disponible en www.conefor.org. Esta herramienta y metodologia, cuyas principales lineas
se describen brevemente en los parrafos siguientes, ha tenido y esta teniendo una amplia
aceptacion y uso a nivel nacional e internacional en el ambito del analisis y apoyo a la gestion
de la conectividad ecoldgica®?, como se resume en http://www.conefor.org/applications.html.)

Los grafos son, en general, la representacién matematica de una red, y estdn compuestos por
un conjunto de nodos que estan o no conectados entre si mediante enlaces (Urban y Keitt 2001;
Jordan et al. 2003; Pascual-Hortal y Saura 2006; Fall et al. 2007; Calabrese y Fagan 2004; Urban
et al. 2009; Galpern, Manseau y Fall 2011; Saura 2013). En el caso concreto del analisis de
conectividad realizado en este estudio, los nodos corresponden a cada uno de los espacios de la
Red Natura 2000, representados por los puntos centrales identificados para cada uno de estos
espacios (tal como se describe en el apartado 2.2.3) y caracterizados por un atributo igual a la
superficie de habitat existente dentro de cada espacio, mientras que los enlaces corresponden
a los conectores (caminos de coste minimo) y estan caracterizados por su distancia efectiva
(coste acumulado en el movimiento a lo largo del camino de coste minimo entre dos espacios),
relacionada con la mayor o menor dificultad para completar un movimiento a lo largo de ese
enlace. Por tanto, se construyeron tres grafos distintos (distintos conjuntos de nodos y enlaces),
uno para cada uno de los tres habitats forestales considerados.

Sobre el grafo asi construido se procedidé a evaluar la conectividad utilizando los indices de
disponibilidad de habitat (Pascual-Hortal y Saura 2006; Saura y Pascual-Hortal 2007; Saura y
Rubio 2010; Saura 2013), y en concreto, el indice de la Probabilidad de Conectividad (PC), que
se basa en un modelo probabilistico de conexiones, es decir, un modelo en el que cada conector
tiene asociada una determinada probabilidad de ser utilizado, la llamada probabilidad de
dispersion a lo largo de cada conector (Saura y Pascual-Hortal 2007; Pascual-Hortal y Saura 2008;
Saura y Rubio 2010). El indice PC se basa en medir la cantidad de habitat alcanzable en la red de
espacios protegidos, considerando la disposicion de estos espacios, la distancia efectiva entre
ellos, y la capacidad de dispersion de las especies consideradas. El indice PC, calculado en este

13 Conefor ha sido utilizado en estudios y publicaciones de organismos nacionales (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente 2013) e internacionales como la Comision Europea, la Agencia Europea de Medio
Ambiente, o las Naciones Unidas (European Environmental Agency 2009, 2010a, 2010b; FOREST EUROPE, UNECE y
FAO 2011; Estreguil et al. 2012; Estreguil, Caudullo y San Miguel 2013; Arnell, Belle y Burgess 2014), asi como en
multitud de estudios cientificos y estudio orientados a apoyar la toma de decisiones de conservacién tanto en Espafia
(Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011; Rubio et al. 2012; Zozaya, Brotons y Saura 2012; Martin-Queller y Saura 2013;
Gurrutxaga y Saura 2014; Rodriguez-Pérez, Garcia y Martinez 2014) como en otros paises del mundo (Pereira,
Segurado y Neves 2011; Awade, Boscolo y Metzger 2012; Bergsten, Bodin y Ecke 2013; Trainor et al. 2013; Crouzeilles
et al. 2014; Mueller et al. 2014; O'Farrill et al. 2014; Giannini et al. 2015; Maiorano et al. 2015; Craven et al. 2016;
Santini et al. 2016. En la web de Conefor se puede encontrar un listado mas completo y detallado de las aplicaciones
de esta herramienta y metodologia: http://www.conefor.org/applications.html. En esa misma web es posible
consultar los estudios empiricos que han validado el poder predictivo de los nuevos indices de conectividad incluidos
en Conefor: http://www.conefor.org/empirical.html
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estudio, se define como la probabilidad de que dos puntos situados al azar dentro del territorio
correspondan a zonas de la Red Natura 2000 que estén conectadas entre si. El indice PC tiene
en cuenta tanto la cantidad de recursos de habitat que pueden encontrarse dentro de una
determinado espacio protegido (intrapatch connectivity), caracterizados en este caso mediante
la superficie de habitat existente dentro de cada espacio, como los recursos de hdbitat que
pueden alcanzarse gracias a las conexiones directas o indirectas con otros espacios, lo que en
este caso se evalla contrastando las distancias efectivas a lo largo de los caminos de coste
minimo con las distancias de dispersion que son capaces de alcanzar las especies consideradas
(Saura y Pascual-Hortal 2007; Saura y Rubio 2010). En concreto, la probabilidad de dispersion a
lo largo de un determinado conector se obtuvo mediante una funcién exponencial negativa de
la distancia efectiva a lo largo del conector, parametrizada dicha funcién de acuerdo con el valor
de la distancia mediana de dispersion considerada (ver abajo), a la que le corresponde un valor
de probabilidad de 0,5. Espacios que estén separados por conectores con una distancia efectiva
muy grande tendran valores de probabilidad de dispersién muy préximos a 0, mientras que la
funcidn dara valores de probabilidad iguales a 1 cuando esa distancia sea nula. Esta funcién
exponencial negativa es, con gran diferencia, la mas utilizada en el ambito de los analisis de
conectividad (Urban y Keitt 2001; Saura y Pascual-Hortal 2007; Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011;
Awade, Boscolo y Metzger 2012; Santini et al. 2016).

En los analisis de conectividad se consideré un amplio rango de distancias medianas de
dispersion de 1 a 30 km por zonas con un valor de resistencia medio, lo que cubre las distancias
de dispersion descritas para la gran mayoria de las especies forestales (Paradis et al. 1998;
Loison, Jullien y Menaut 1999; Hjeljord et al. 2000; Sutherland et al. 2000; Bowman, Jaeger y
Fahrig 2002; Christensen 2002; D’Eon et al. 2002; Wiens, Reynolds y Noon 2006; Blanco y Cortés
2007; Bray et al. 2007; Debeffe et al. 2012; Whitmee y Orme 2013; Santini et al. 2013; Stevens
et al. 2014; Santini et al. 2016, Carvalho et al. 2016). En concreto, se cuantificaron los patrones
de conectividad para distancias medianas de dispersién de 1 km, 3 km, 5 km, 10 km, 20 kmy 30
km, correspondiendo en todos los casos a distancias que las especies pueden recorrer a través
de zonas con una resistencia igual al valor medio de la superficie de resistencia en la Espaiia
peninsular. El producto del valor de la distancia de dispersiény el de resistencia medio da como
resultado la distancia mediana efectiva (coste acumulado) que se puede recorrer a lo largo de
un conector determinado para una determinada capacidad de dispersion, pudiéndose recorrer
distancias mayores (en km) por zonas de alta permeabilidad y distancias menores (km) por zonas
de alta resistencia, para un mismo valor de distancia efectiva, de manera similar a estudios
previos (Gurrutxaga, Rubio y Saura 2011; Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente 2013; Gurrutxaga y Saura 2014); por ejemplo, para una especie con una distancia
mediana de dispersidn de 5 km, se podrdn recorrer 500 m por zonas con una resistencia igual a
10, 50 m por zonas con resistencia igual a 100, o 5000 m por zonas con una resistencia igual a 1
(las 6ptimas para el movimiento de la especie), todo ello con una probabilidad de 0,5 que es la
que corresponde a la distancia mediana de dispersion. Distancias medianas de dispersion
inferiores a 1 km se consideran de poca relevancia para la escala y amplia extensidn espacial que
abarca este estudio, que aborda los patrones de conectividad para toda la Espafa peninsular;
para organismos con distancias de dispersion de sélo unos pocos cientos de metros, como
ocurre para muchos insectos, anfibios, reptiles o micromamiferos (Sutherland et al. 2000;
Baguette 2003; Smith y Green 2005; Stevens et al. 2013), los niveles de conectividad a esta
escala peninsular serdan en general muy bajos, y los andlisis y medidas de gestidon
correspondientes deben focalizarse en los entramados de teselas que pudieran existir en escalas
mucho mas locales. Por otro lado, son muy pocas las especies que puedan presentar distancias
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medianas de dispersion superiores a 30 km, ya que ese rango de distancias entra dentro de las
capacidades habituales incluso de especies con gran movilidad como el lobo o el lince ibérico
(Blanco y Cortés 2007; Ferreras et al. 2004; Fordham et al. 2013). Es importante sefialar que los
analisis realizados se han basado en un modelo probabilistico de conectividad (Saura y Pascual-
Hortal 2007), y que las distancias referidas (de 1 a 30 km) son distancias medianas, y no maximas,
de dispersién; es decir, que estos valores de distancia mediana son los que alcanzan un 50% de
los individuos en dispersion de una determinada especie (habra una probabilidad de dispersion
igual a 0,5 para aquellos espacios que estén separados por una distancia igual a esa distancia
mediana de dispersion). Individuos concretos de una determinada especie pueden alcanzar
distancias de dispersién mucho mayores (aunque esto no sea lo habitual para la mayor parte de
los individuos de dicha especie), y ello es compatible con los valores de distancia mediana de
dispersion, el modelo probabilistico de conectividad y la funcién exponencial negativa de
dispersion empleados en este estudio (véase Saura y Pascual-Hortal (2007) para mas detalles y
féormulas); por ejemplo, realizando los cdlculos pertinentes, para una especie con una distancia
mediana de dispersién de 30 km el 1% de los individuos puede alcanzar una distancia de 200 km
en su dispersidn, o para una especie con una distancia mediana de dispersion de 3 km el 1% de
los individuos puede alcanzar una distancia de 20 km.

2.5.2 Priorizacion de los conectores en escenarios de conservacion y restauracion

Los resultados de los analisis de coste minimo proporcionan una gran cantidad de conectores
entre los numerosos espacios Red Natura 2000 considerados. Sin embargo, no todos estos
conectores son igualmente importantes de cara a mantener, o a mejorar mediante acciones de
restauracion, la conectividad del conjunto de la Red Natura 2000. Por otro lado tampoco es
factible, considerando los generalmente limitados recursos disponibles en conservacién o
restauracién, actuar sobre todos ellos con la misma intensidad de cara a asegurar o incrementar
su funcionalidad. Por ello, se hace necesario contar con una priorizacion de los conectores
identificados para concentrar sobre ellos de la manera mas eficiente posible los recursos de
conservacion y restauracién disponibles.

En concreto, dentro de este estudio se han considerado los siguientes tres escenarios de
priorizacién de los conectores identificados:

1) Escenario de conservacion. Se identifican aquellos conectores en los que la degradacion
o deterioro de sus condiciones actuales (hasta un bloqueo completo de su capacidad
conectora) tendria un efecto mas pernicioso sobre los niveles de conectividad que
actualmente presenta la Red Natura 2000. La importancia de cada conector en el
escenario de conservacion se cuantifica mediante la disminucidn porcentual en el valor
del indice PC que se produciria si se perdiera dicho conector (dPCconserv).

2) Escenario de restauracién. Se identifican aquellos conectores en los que la mejora de
sus condiciones hasta su mejor estado posible, en el que todo el conector transitara por
las cubiertas mas favorables (con menor resistencia) para el movimiento de las especies
asociadas al hdabitat considerado, redundaria en un mayor incremento de la
conectividad del conjunto de la Red Natura 2000. La importancia de cada conector en
este escenario de restauracion se cuantifica mediante el incremento porcentual en el
valor del indice PC para la Red Natura 2000 que se produciria si dicho conector pasara a
tener una distancia efectiva igual a la longitud del conector (dPCrestaur) La distancia
efectiva seriaigual a la longitud del conector si ya en el momento actual todo el conector
transitara a través de zonas con resistencia igual a 1, que es valor de resistencia que
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tienen las cubiertas mas favorables para el movimiento (en cuyo caso por tanto
dPCrestaurr=0 ya que el conector presenta ya las condiciones dptimas y no ha lugar a una
restauracion o mejora de sus condiciones).

3) Escenario de restauracion normalizada por el esfuerzo requerido. Se identifican aquellos
conectores en los que una determinada intensidad limitada de las acciones de
restauracién seria mas eficiente, por ser estos conectores los que presentan un mejor
ratio entre el beneficio en términos de conectividad que se obtendria para el conjunto
de la Red Natura 2000 y una estimacion el coste de restauracion requerido (hasta
alcanzar un hipotético estado éptimo del conector). La importancia de cada conector en
este escenario de restauracion normalizada se cuantifica como el ratio entre (i) el
incremento porcentual en el valor del indice PC que ocurriria si dicho conector pasara a
tener una distancia efectiva igual a la longitud del conector (dPCrestaur), €S decir, el mismo
incremento considerado en el punto anterior para el escenario de restauracidn sin
normalizar vy (ii) la diferencia entre la distancia efectiva (coste acumulado) que existe
actualmente en el conector y la longitud del conector (que seria la distancia efectiva que
podria haber en el caso de menor resistencia a lo largo del conector), entendiendo que
dicha diferencia en distancia efectiva (coste o resistencia acumulado) es proporcional al
esfuerzo de restauracion que habria que hacer sobre el territorio en este caso. Es decir,
se entiende que cuanto mas alejadas estan las condiciones actuales de los paisajes por
los que pasa el corredor de las condiciones dptimas (resistencia minima) que podrian
existir, mayor sera el esfuerzo de restauraciéon en términos tanto ecoldgicos como
econdémicos. De entre varios conectores con un mismo dPCestqur (misma prioridad en el
escenario de restauracion sin normalizar), el conector que quedaria seleccionado como
prioritario en este escenario de restauracidn normalizada seria aquel que presentara,
en el momento actual, una menor diferencia entre su distancia efectiva actual y la
menor distancia efectiva que se podria alcanzar de restaurar el conector a las
condiciones dptimas en todo su trazado. Esa diferencia sera tanto mas reducida cuanto
mejores sean ya las condiciones actuales del conector y/o cuanto menor longitud tenga
el mismo.

Las prioridades en cada escenario se obtuvieron mediante el ranking, de mayor a menor, de los
valores de importancia obtenidos y se resumieron para identificar los conectores prioritarios
como el 10% de todos los conectores con mayor valor de importancia, complementado cuando
sea necesario por los percentiles siguientes de importancia (por ejemplo, el segundo grupo de
conectores por importancia, con el siguiente 10% (del 10 al 20%) de los valores de importancia).

Todos los valores de importancia (variaciones porcentuales en el valor del indice PC en uno y
otro escenario) se calcularon mediante el programa informatico Conefor, y se obtuvieron, en
cada escenario, para cada uno de los tres habitats y para cada una de las seis distancias de
dispersion consideradas (1, 3, 5, 10, 20 y 30 km). Ademas de las prioridades para cada valor
concreto de distancia de dispersion, se determinaron los conectores prioritarios para todo el
conjunto de distancias de dispersion (de 1 a 30 km) mediante la suma de los valores de
importancia obtenidos para cada una de las distancias de dispersion.

Las prioridades obtenidas para un mismo hdbitat y distancia de dispersion serdn en general
diferentes para cada uno de los tres escenarios considerados. Por poner un ejemplo, si un
conector tiene actualmente unas condiciones muy débiles, su pérdida o deterioro adicional
puede tener un impacto bajo en la conectividad de la Red Natura 2000, ya que ese conector era
ya poco utilizable para el movimiento entre los espacios de la red. Por tanto, tal conector tendra
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baja importancia y prioridad en el escenario de conservacién. Pero ese mismo conector podria
tener una alta prioridad en el escenario de restauracion si su mejora contribuyera de manera
sustancial a incrementar la conectividad entre espacios Red Natura 2000 que actualmente estan
muy débilmente conectados o aislados y no cuentan con otras vias alternativas para el
intercambio de individuos o genes. Con ello quedan cubiertos los diferentes escenarios de
actuacion y los conectores que, en cada uno de ellos, pueden propiciar un mejor mantenimiento
o mejora de la conectividad y funcionalidad ecoldgica a la escala de la Espaia peninsular.

2.6. Identificacion de cuellos de botella en los conectores prioritarios

Aun dentro de los conectores prioritarios identificados, no todos los tramos presentan la misma
urgencia de actuacién, en el sentido de que hay tramos donde las condiciones para la
conectividad pueden ser ya buenas o relativamente buenas y otros donde la funcionalidad del
corredor puede ser mucho mas fragil y estar mucho mds comprometida desde un punto de vista
ecoldgico.

En este sentido, los analisis de coste minimo realizados (véase apartado 2.4) no identifican sélo
los caminos de coste minimo entre los espacios Red Natura 2000, sino que también permiten
estimar, a través de la evaluacién de las franjas conectoras de anchura variable en torno a dichos
caminos de coste minimo, en qué tramos concretos de los conectores se presentan cuellos de
botella, es decir, tramos con una escasa anchura de las franjas conectoras con suficiente
permeabilidad. Estos cuellos de botella corresponden a los tramos en los que la funcionalidad
conectora se podria ver comprometida en mayor medida, especialmente para especies con
mayores requerimientos espaciales, asi como a los tramos en los que pequefias modificaciones
adicionales de las cubiertas y usos del suelo podrian revertir en un bloqueo u obturacién mas
drastica de la funcionalidad del conector.

En concreto, los cuellos de botella en los conectores prioritarios se han identificado como el 10%
de los tramos (respecto a la longitud total del 10% de conectores prioritarios) en los que las
condiciones del entorno del conector (promedio en un radio de 1 km) son mds hostiles
(presentan mayor resistencia) para el movimiento de las especies forestales. Dado que los
cuellos de botella asi calculados representan el 10% de la longitud total de los conectores
prioritarios, y éstos a su vez representan el 10% del total de conectores, los cuellos de botella
identificados representan del orden del 1% de la longitud total de todos los conectores entre
todos los espacios de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular.

2.7. Caracterizacion de las zonas transitadas por los conectores

Se caracterizaron las zonas transitadas por las diferentes tipologias de conectores identificados,
escenarios (conservacion, restauracion y restauracién normalizada), y habitats. En concreto se
caracterizaron, para cada uno de los tres habitats a conectar, las zonas recorridas por (a) el total
de conectores identificados para todos los espacios Red Natura 2000, (b) los conectores
prioritarios (10% de valores de importancia) para el conjunto de distancias de dispersién (de 1 a
30 km) y para cada uno de los tres escenarios contemplados (conservacidn, restauracion,
restauracion normalizada por el esfuerzo requerido), y (c) los cuellos de botella en esos
conectores prioritarios para los tres escenarios.

Para ello se intersecaron las capas de los conectores o cuellos de botella con las siguientes capas
de informacién sobre la Red Natura 2000, los rios (para cuantificar el uso de las zonas de ribera
por parte de los conectores) y las cubiertas del suelo:
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e Red Natura 2000. Se usaron las mismas capas de LICs (Lugares de Importancia
Comunitaria) y ZEPAs (Zonas de Especial Proteccidon para las Aves) de la Espafia
peninsular descritas en el apartado 2.2.1.

e Rios (riberas). Se definieron las riberas como las zonas situadas a una distancia de hasta
100 metros de los rios, definidos éstos como los rios primarios y secundarios
identificados en la Base Cartografica Nacional 1:200.000 del Instituto Geografico
Nacional.

e Cubiertas del suelo identificadas en el Mapa Forestal de Espafia a escala 1:50.000 (ver
mayores detalles sobre este mapa en el apartado 2.1). Se consideraron los siguientes
principales tipos de cubierta: agricola, bosque, bosque de plantacion'®, dehesa y
matorral®® (que cubren conjuntamente del orden del 90% del territorio de la Espafa
peninsular). Otros tipos de cubierta menos abundantes no se consideraron en esta
caracterizacion por su baja representacion en el territorio y/o en los conectores
identificados, que no permitia arrojar informacién relevante a estos efectos.

3. Resultados

3.1. Caminos de coste minimo

Los caminos de coste minimo muestran, para los tres hdbitats, un patrén relativamente denso
de conectores en la Espafa peninsular (Figura 2), al representar el total de las conexiones entre
todos los espacios de la Red Natura 2000, sin ninguna seleccidn o priorizacion especifica de los
conectores en esta Figura 2.

Hay, no obstante, diferencias apreciables en la distribucién territorial de los conectores, desde
zonas con un entramado notablemente denso de conectores hasta otras por las que al
contrario no discurren ningln o practicamente ningln conector, tal como ocurre en
determinadas partes de la submeseta sur o la submeseta norte y en algunas franjas costeras
relativamente amplias (Figura 2).

Se observa también que los conectores entre los espacios Red Natura 2000 de la Espafia
peninsular discurren en algunos casos por fuera del territorio espafiol, siendo mas frecuentes y
de mayor longitud los conectores que atraviesan Portugal, aunque también existe alguno en la
vertiente norte (francesa) de los Pirineos. Estos resultados ilustran la importancia de considerar
y gestionar la conectividad bajo una perspectiva trasnacional, especialmente en el marco de la
Peninsula Ibérica.

14 E| bosque de plantacidn, tal como se define en el Mapa Forestal de Espafia a escala 1:50.000,
corresponde a masas arboladas cuyo origen de plantacion es perceptible por aparecer visibles los marcos
de plantacién u otros elementos que delaten su origen artificial, o por contar con especies arbdreas
exoticas. Los bosques procedentes inicialmente de plantacion dejan de estar dentro de esta categoria de
plantacién del Mapa Forestal de Espafia cuando hayan adquirido una naturalidad y desarrollo estructural
fruto del paso del tiempo y de la propia dindmica de la vegetacion, por aparecer diluidos los marcos de
plantacion, presentar los arboles un didametro normal del tronco de al menos 25 cm, haber irregularidad
de tamafos y dimensiones en los pies arbdreos, producirse regeneracidon natural de la masa, o suficiente
presencia espontanea de otras especies arbustivas o arbdreas que sean naturales en la zona.

15 Dentro del tipo matorral se englobaron las clases de matorral y de pastizal-matorral diferenciadas en
el Mapa Forestal de Espaiia.
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Figura 2. Caminos de coste minimo (conectores) entre los espacios de la Red Natura 2000 en la
Espafia peninsular para cada uno de los tres hdbitats considerados. En el Anexo C se pueden
encontrar otras composiciones cartogrdficas en las que se muestran también estos caminos de
coste minimo.
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Las diferencias en la distribucién de los caminos de coste minimo entre los diferentes habitats
son imputables tanto al distinto conjunto de espacios Red Natura a conectar en cada caso
(aquellos con representacion suficiente del hdbitat correspondiente) como a las diferencias en
las superficies de resistencia consideradas para cada habitat, en funcién de la mayor o menor
afinidad de las cubiertas del suelo para cada uno de los habitats.

3.2. Franjas conectoras

La informacién de los caminos de coste minimo (lineas) se complementa y amplia de manera
sustancial con la de las franjas conectoras (Figuras 3, 4 y 5), en las que se observa no sélo el
trazado del eje o parte central de los conectores (caminos de coste minimo) sino la amplitud de
la franja territorial sobre la cual es factible que las especies encuentren buenas condiciones para
realizar sus movimientos o, en otras palabras, la anchura de los corredores entre los espacios de
la Red Natura 2000.

| Conector en
| entorno alta
| resistencia

¥ | Conectoren
i | entorno baja
_| resistencia

Zona alta
resistencia
sin conector

Zona baja
resistencia
sin conector

Figura 3. Red de franjas conectoras de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular para el hdbitat
correspondiente a bosque denso y maduro. La figura es el resultado de mostrar el mapa de franjas
conectoras superpuesto, con cierta nivel de transparencia, sobre la superficie de resistencia para
este hdbitat. En el Anexo C se pueden encontrar figuras con composiciones que muestran
individual y separadamente cada una de estas capas (mapa de franjas conectoras y superficie de
resistencia), asi como otras composiciones relacionadas.
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Conector en
entorno baja
| resistencia

Zona alta
resistencia
sin conector

Zona baja
resistencia
sin conector

Figura 4. Red de franjas conectoras de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular para el habitat
correspondiente a bosque claro. Véase la leyenda de la Figura 3 para detalles adicionales.

Sobre las franjas conectoras se pueden diferenciar conectores con entornos amplios favorables
y con buena permeabilidad, y otros conectores que transcurren encajonados y constrefiidos a
través de entornos paisajisticos con elevada hostilidad y resistencia para el movimiento de las
especies forestales (Figuras 3, 4 y 5). Sobre los mapas de las Figuras 3-5 se pueden apreciar
también, aparte de los corredores en si mismos, zonas con alta resistencia a través de las cuales,
como cabe esperar, son menos frecuentes los conectores (aunque en algunos casos los
conectores tienen que atravesar también zonas de alta resistencia cuando ésta es la Unica
posibilidad para alcanzar un determinado espacio de la Red Natura 2000), asi como zonas de
baja resistencia que, a pesar de ello, no forman parte de la red de franjas conectoras, bien
porque son zonas periféricas que no dan acceso a otros espacios Red Natura 2000 de Espanfia, o
bien porque estan rodeadas por otras zonas de alta resistencia que dificultan la existencia de
caminos que pudieran transitar hacia o a través de las mismas.

También se pueden observar las amplias franjas conectoras que, enlazando espacios Red Natura
2000 espafioles, transitan por la vertiente francesa de los Pirineos y, sobre todo, por Portugal
(especialmente en su mitad norte), incidiendo en los beneficios de gestionar la conectividad
desde una perspectiva transnacional, como ya apuntabamos en el apartado anterior.
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Matorral

Conector en
entorno alta
_| resistencia

Conector en
entorno baja
resistencia

Zona alta
resistencia
sin conector

Zona baja
resistencia
# sin conector

Figura 5. Red de franjas conectoras de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular para el habitat
correspondiente a matorral. Véase la leyenda de la Figura 3 para detalles adicionales.

3.3. Conectores prioritarios

Dentro del gran nimero de conectores (caminos de coste minimo) identificados, no todos ellos
son igualmente importantes para la conectividad y funcionalidad del conjunto de la Red Natura
2000. Por ello, la priorizacidn de estos conectores es necesaria para orientar adecuadamente los
esfuerzos de gestion destinados a mantener o mejorar la conectividad de la Red Natura 2000 en
Espafa.

En la priorizacidn de los conectores se ha tenido en cuenta (i) la distribucién de los espacios Red
Natura 2000 con presencia significativa de cada habitat, (ii) la superficie de habitat existente en
cada espacio de manera que, a igualdad de otros factores, los conectores que permiten alcanzar
mayores recursos de habitat tienen un mayor peso en la priorizacion, (iii) la distancia efectiva
(coste acumulado) entre los espacios a lo largo de los conectores, que es dependiente de la
resistencia de la matriz en el territorio que separa los espacios, y también de la resistencia
existente dentro de los propios espacios Red Natura 2000, (iv) la distancia de dispersion de las
especies consideradas, de manera que por ejemplo los conectores que tengan distancias
efectivas mucho mayores que la distancia de dispersion tendran una aportacién muy débil a la
conectividad, y (v) los diferentes caminos que se pueden seguir para moverse entre los espacios
(de manera que un camino que sea el Unico que se puede seguir para moverse entre dos
espacios tendrd mayor peso que cuando existan muchos caminos, con distancias efectivas bajas
o moderadas, que permitan alcanzar esos espacios), todo ello conforme a los métodos descritos
en el apartado 2.5.
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En las Figuras 6-8 se muestran los corredores prioritarios identificados para cada uno de los
habitats en los escenarios de conservacion (conectores cuya pérdida supondria un impacto mas
negativo para la conectividad de la red), restauraciéon (conectores cuya mejora hasta unas
condiciones ideales revertiria en un mayor beneficio en términos de incremento de la
conectividad de la red), y restauracién normalizada por el esfuerzo de restauracién requerido
(conectores en los que se estima que se obtendria un mejor ratio entre el incremento de la
conectividad obtenido y el gasto requerido para obtener tal incremento). En la Figura 9 se
muestran de manera conjunta los conectores prioritarios identificados para todos los habitats y
escenarios, diferenciandose con colores los correspondientes a cada uno de los tres escenarios
considerados. Adicionalmente, en la Figura 10 se muestra la calidad conectora de las franjas
territoriales en un entorno de 10 km del eje central de los conectores prioritarios (entendida
dicha calidad como la amplitud de las zonas permeables en dicho entorno), generada como
resultado de combinar el conjunto de conectores que se muestra en la Figura 9 con los
resultados relativos a las franjas conectoras que se muestran en las Figuras 3-5 (apartado 3.2).
Dado el gran numero de priorizaciones realizadas (3 habitats, 3 escenarios de conservacién o
restauracion, y 6 valores de distancias medianas de dispersion entre 1y 30 km), en las Figuras
6-10 se muestran las priorizaciones agregadas para el conjunto de distancias de dispersion,
resultantes de sumar la importancia obtenida para cada conector para las seis distancias
medianas de dispersién evaluadas (1 km, 3 km, 5 km, 10 km, 20 km y 30 km). No obstante, en el
Anexo C se presentan las priorizaciones desglosadas para cada uno de estos valores de distancia
de dispersidn, asi como otras figuras relacionadas con estas priorizaciones.

Aunque en las Figuras 6-8 se pueden apreciar los diferentes detalles de las priorizaciones
obtenidas para los tres escenarios considerados, se pueden destacar algunos patrones generales
de interés comunes a los tres habitats analizados (bosque denso, bosque claro y matorral). En
primer lugar, se observa que en el escenario de conservacion los conectores prioritarios tienden
a estar concentrados a lo largo de los principales macizos montafiosos de la Espafia peninsular,
aunque también existe un numero significativo de conectores fuera de estos macizos, a través
de paisajes que permiten mantener conectados entre si importantes masas forestales de
distintos espacios Red Natura 2000. En cambio, en el escenario de restauracion los conectores
se distribuyen en mucha mayor medida que en el de conservacién a través de la matriz territorial
que separa los espacios forestales de la Red Natura 2000, atravesando con cierta frecuencia
paisajes con un intenso uso agricola y baja cobertura forestal (como por ejemplo el entorno del
Valle del Guadalquivir o determinadas zonas de la Submeseta Sur) a través de las pequefias
franjas relativamente permeables que existen en los mismos. Las diferencias en las
priorizaciones entre estos dos escenarios reflejan que en un caso se destacan los conectores
que, por tener suficientemente buenas condiciones actualmente, hay que evitar que se
deterioren (escenario de conservacién) y en el otro se destacan aquellos que, aun no teniendo
actualmente caracteristicas de permeabilidad suficiente para realizar una aportacion destacada
a la conectividad de la Red Natura 2000, presentan una posicidn estratégica en el territorio, de
manera que si se mejorara su funcionalidad ello se traduciria en una mejora sustancial en la
conectividad del conjunto de la red (escenario de restauracion).

Asi pues, si un conector esta destacado como prioritario en el escenario de conservacidn pero
no en el de restauracidn, debe interpretarse que su conservacion y mantenimiento en su estado
actual es fundamental pero que no es prioritario concentrar en él recursos para mejorar
adicionalmente sus condiciones de permeabilidad, ya que estas mejoras serian mas necesarias
y efectivas en otros conectores que presentan actualmente condiciones peores (mas limitantes)
de cara a la conectividad del conjunto de la red. Si, por el contrario, un conector se destaca como
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prioritario para la restauracion pero no para la conservacion, quiere decir que este conector
presenta actualmente unas condiciones malas para la conectividad (alta distancia efectiva o
coste acumulado a lo largo del mismo), por lo que incluso si se mantuviera en su estado actual
su aportacion a la conectividad del conjunto de la red seria muy débil, y por tanto también muy
débil el impacto en términos de pérdida de conectividad que pudiera tener el deterioro adicional
de este conector. Sin embargo, tal conector cuenta con una posicidn estratégica en el territorio,
de manera que si se pudiera restaurar suficientemente, ello si mejoraria sustancialmente la
conectividad de la Red Natura 2000 por encima de los niveles actuales.

Por otro lado, el conjunto de conectores destacado como prioritario para el escenario de
restauracion y para el escenario de restauracion normalizada por el esfuerzo requerido no tiene
por qué coincidir. Cuando un conector sea prioritario en ambos escenarios, quiere decir que su
restauracion supondria una mejora destacada de la conectividad de la Red Natura 2000, y que
al mismo tiempo también seria factible o eficiente considerando la magnitud del esfuerzo de
restauracién requerido. Por el contrario, que un conector sea prioritario para la restauracién y
no para la restauracidon normalizada por el esfuerzo indica que la mejora de las condiciones de
ese conector seria muy beneficioso para la conectividad de la Red Natura 2000, pero que la
magnitud del esfuerzo de restauracién requerido es tal que podria considerarse la actuacidn en
otros conectores cuya mejora revertiria en un incremento no tan elevado de la conectividad de
la red pero con una inversién sensiblemente menor en términos relativos (mejor ratio
beneficio/coste), permitiendo una mejor modulaciéon y distribucion de los recursos
(generalmente escasos) disponibles para la restauracion.

Dado que el esfuerzo de restauracion requerido para llevar a un conector de sus condiciones
actuales a las ideales para la conectividad es combinacidon de la longitud de ese conector
(extensién del territorio sobre el que habria que trabajar) y de los tipos de cubierta presentes
actualmente en el conector (mayor esfuerzo de restauracion requerido en los conectores con
peores condiciones de permeabilidad, menor cobertura forestal, y mayor resistencia al
movimiento de las especies forestales), los conectores prioritarios para la restauracién
normalizada por el esfuerzo tienden a ser mas cortos, y a discurrir por zonas con mayor
proporcién de cobertura forestal, que los conectores prioritarios para la restauracién sin
normalizar (independiente del esfuerzo requerido), que tienden a ser mas largos y a atravesar
con mas frecuencia paisajes con menor permeabilidad para las especies forestales (por ejemplo
paisajes dominados por uso agricola y escasa cubierta forestal), como se puede apreciar en las
Figuras 6-9.

En qué casos (proyectos de restauracion) es mas relevante orientarse segun las prioridades de
restauracion (sin normalizacion) y en cuales segln las normalizadas depende de la escala y
magnitud de las actuaciones que se puedan plantear. Proyectos con gran alcance, intensidad, y
dotacion presupuestaria pueden abordar las prioridades del escenario de restauracién sin
normalizar (aunque posiblemente tal proyecto se centre en sélo uno o pocos de los conectores
identificados), mientras que actuaciones mas pequefias, con recursos mas contenidos, en los
que es fundamental maximizar la eficiencia de las actuaciones, serian mas rentables o eficientes
desde el punto de vista de la conectividad en los conectores identificados como prioritarios en
el escenario de restauracidon normalizado por el esfuerzo requerido.
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Conectores prioritarios
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Habitat 1, 1-30 km

~—— Maxima prioridad (10%)
—— Segunda prioridad (10-20%)

Figura 6. Conectores prioritarios para el bosque denso y maduro (hdbitat 1) en los escenarios de
conservacion, restauracion y restauracion normalizada por el esfuerzo requerido. Se destacan
como prioritarios el 20% de los conectores totales, desglosados en dos grupos de importancia: el
10% de mds prioridad en verde y el sequndo grupo del 10-20% en magenta.
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Figura 7. Conectores prioritarios para el bosque claro (habitat 2) en los escenarios de conservacion,
restauracion y restauracion normalizada por el esfuerzo requerido. Se destacan como prioritarios
el 20% de los conectores totales, desglosados en dos grupos de importancia: el 10% de mds
prioridad en verde y el sequndo grupo del 10-20% en magenta.
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Figura 8. Conectores prioritarios para el matorral (hdbitat 3) en los escenarios de conservacion,
restauracion y restauracion normalizada por el esfuerzo requerido. Se destacan como prioritarios
el 20% de los conectores totales, desglosados en dos grupos de importancia: el 10% de mds
prioridad en verde y el sequndo grupo del 10-20% en magenta.
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I Espacios Natura 2000

Conectores prioritarios
Todos los habitats, 1-30 km

— Restauracién normalizada
—— Restauracion sin normalizar
Conservacion

Figura 9. Conectores prioritarios (10% con mayor importancia del total de conectores) para todos
los habitats (bosque denso, bosque claro y matorral), diferencidndose con colores los
correspondientes a cada uno de los escenarios de conservacion y restauracion. No obstante, en
caso de solapes (coincidencias) entre conectores prioritarios para distintos escenarios, prevalece
el orden de visualizacion que figura en la leyenda grdfica; es decir, se muestran siempre los
conectores prioritarios para la restauracion normalizada por el esfuerzo de restauracion
requerido, los prioritarios para la restauracion (sin normalizar) sélo son visibles si no coinciden con
los anteriores, y los conectores prioritarios para la conservacion sélo son visibles si no coinciden
con los que son prioritarios en cualquiera de los dos escenarios de restauracion.

En las Figuras 6, 7 y 8 se pueden observar también diferencias en los patrones de los conectores
prioritarios para los diferentes habitats, asociadas a las diferencias en la distribucién de estos
habitats en la Espaia peninsular y en los espacios de la Red Natura 2000, como por ejemplo con
una distribucién mas septentrional para los conectores prioritarios para el bosque denso (Figura
6) y una mas meridional para los conectores prioritarios para el bosque claro (Figura 7).

En la Figura 10 se puede observar que la calidad de las franjas en torno a los conectores
prioritarios para los habitats forestales es claramente mas elevada en el norte de Espafia y en
los principales macizos montafiosos que presentan las mejores condiciones de permeabilidad
para las especies forestales (Cordillera Cantdbrica, Pirineos, Sistema Ibérico, Sistema Central,
Sierra Morena, etc.), mientras que los conectores prioritarios con los entornos mas hostiles los
encontramos al transitar por el Valle del Guadalquivir, por la Submeseta Sur y Norte, y por
algunas zonas costeras, de acuerdo con lo presentado en el apartado 3.2.
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Figura 10. Calidad conectora de las franjas territoriales en un entorno de 10 km del eje central de
los conectores prioritarios entre los espacios de la Red Natura 2000 (se incluyen los conectores
prioritarios para todos los hdbitats y escenarios). Valores altos de esta calidad en toda o gran
parte de la franja correspondiente indican que se presentan condiciones favorables para el
movimiento, en el sentido de ser similares a las del camino de coste minimo que marca el eje
central del conector, en un amplio entorno espacial y, por tanto, que los conectores cuentan con
una anchura considerable que les permite conducir grandes flujos de dispersion y a su vez
mantener su funcionalidad frente a pequefios cambios locales en las condiciones de usos del suelo
que se puedan producir dentro de estas franjas territoriales. Por el contrario, una baja calidad en
gran parte de la franja, incluso ya en las zonas inmediatamente adyacentes a su eje central
marcado por los conectores, indican condiciones mucho mds limitantes para el movimiento de las
especies forestales, en comparacion con las del camino de coste minimo que marca el eje central
del conector, y una fragilidad de la funcionalidad del conector, si no ya en sus condiciones actuales,
frente a pequefios deterioros o degradaciones adicionales de las zonas por las que transitan. En
la figura se muestran los conectores prioritarios definidos como aquellos que representan el 10%
de mayor importancia para cada uno de los tres hdbitats forestales (bosque denso, bosque claro
y matorral) y escenarios (conservacion, restauracion y restauracion normalizada por el esfuerzo
requerido) considerados. En las zonas no cubiertas por dichas franjas territoriales se muestran, en
gama de grises, los valores locales de la superficie de resistencia al movimiento. Las capas de
calidad conectora de las franjas territoriales y de resistencia al movimiento corresponden ambas
al resultado agregado para los tres hdbitats forestales considerados (bosque denso, bosque claro
y matorral) que se muestran en las Figuras 3, 4y 5.
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En conjunto, los conectores prioritarios identificados (considerando conjuntamente todos los
habitats y escenarios), en el supuesto de que contaran con la anchura minima de 100 m que se
considera exigible para que puedan funcionar como corredor para la gran mayoria de las
especies (Bentrup 2008), cubririan una extensidn total de 387.100 hectareas, es decir, del orden
del 0.8% de la superficie de la Espafia peninsular (418.417 hectdreas si incluimos los conectores
transfronterizos que transcurren por Portugal y Francia). Mayores anchuras que ese valor
minimo para los conectores darian superficies mas o menos proporcionales a las resefiadas: por
ejemplo, para una anchura de 200 m de los corredores, la extensidn total que cubririan seria de
739.282 hectareas (798.649 incluyendo los conectores transfronterizos).

3.4. Cuellos de botella en los conectores prioritarios

Los conectores identificados, aun refiriéndonos sdlo a los prioritarios, representan una
considerable extension en el territorio espaiiol. Por otro lado, los conectores no son entidades
completamente homogéneas, sino que dentro de los mismos existen tramos con diferentes
caracteristicas y condiciones mds o menos favorables para la conectividad; la funcionalidad
conectora de un corredor entre dos espacios, ya sea mas o menos débil o fuerte, es el resultado
agregado de las caracteristicas de los diferentes tramos que lo componen. Por ello, es
conveniente afinar la identificacion de los conectores prioritarios presentada en el apartado
anterior mediante la caracterizacién de los cuellos de botella que, dentro de éstos, presentan
las condiciones mas fragiles y por tanto tienen mayor necesidad de centrar las actuaciones de
conservacion o restauracion.

Estos cuellos de botella (Figuras 11-15) son los tramos que presentan una menor anchura de las
franjas conectoras con suficiente permeabilidad, y por tanto son aquellos en los que la
funcionalidad conectora se podria ver comprometida en mayor medida, especialmente para
especies con mayores requerimientos espaciales, asi como los tramos en los que pequeiias
modificaciones adicionales de las cubiertas y usos del suelo podrian revertir en un bloqueo u
obturacion mas drastica de la funcionalidad del conector. Aunque algunos de estos cuellos de
botella se pueden adivinar sobre los mapas de las franjas conectoras y las cuatro tipologias
diferenciadas en las Figuras 3-5, aqui se presentan identificados de una manera cuantitativa y
objetiva, y ya centrados en los conectores prioritarios para la conservacion y restauracién.

En comparacion con la distribucion de los conectores prioritarios (Figuras 6-9) se observa que
los cuellos de botella (Figuras 11-15) tienden a encontrarse en menor medida en los principales
nucleos forestales, y se localizan con una frecuencia mayor en la matriz territorial abierta y
relativamente inhdspita, por la cual los conectores sélo encuentran escasas zonas permeables,
frecuentemente estrechas, con discontinuidades, y con entornos relativamente resistentes para
el movimiento a escasa distancia del eje central del conector. No obstante, esta tendencia es
mucho mas patente en los cuellos de botella de los conectores prioritarios para la restauracion,
tanto normalizada como sin normalizar (aunque en mayor medida en esta ultima), que en los
cuellos de botella en los conectores prioritarios para la conservacion (Figuras 11-13). Ello es
reflejo de las mejores condiciones y anchura de los conectores que, ya en las condiciones
actuales, muestran en términos generales una mayor funcionalidad y aporte a la conectividad
del conjunto de la red Natura 2000, y son por tanto aquellos que no se deben perder o
deteriorar.

En general se observa con claridad cdmo los cuellos de botella tienden a concentrarse en los
tramos de los conectores que, conectando en sus extremos los principales macizos montafiosos
y espacios forestales de la Red Natura 2000, transitan a través de paisajes con una baja cobertura
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forestal (Figuras 11-15), siendo esta tendencia especialmente patente en los cuellos de botella
de los escenarios de restauracion.

En la Figura 15 se destacan diez zonas prioritarias de actuacién atendiendo a la importante
presencia de cuellos de botella, donde se puede observar que estas zonas se concentran muy
mayoritariamente en la mitad sur de Espafia, con la excepcién de la zona prioritaria que
corresponde a la conexion del Sistema Ibérico con los Montes Vascos y las estribaciones de la
Cordillera Cantabrica.

En conjunto, los cuellos de botella identificados (considerando conjuntamente todos los habitats
y escenarios), en el supuesto de que los conectores contaran en estos tramos con la anchura
minima de 100 m que se considera exigible para que puedan funcionar como corredor para la
gran mayoria de las especies (Bentrup 2008), cubririan una extension total de 44.366 hectéareas
(47.594 hectéreas si incluimos los cuellos de botella en los conectores transfronterizos que
transcurren por Portugal y Francia). Mayores anchuras que ese valor minimo para los conectores
en los cuellos de botella darian superficies mas o menos proporcionales a las resefiadas: por
ejemplo, para una anchura de 200 m la extension total que cubririan seria de 86.099 hectareas
(92.378 hectéreas incluyendo los cuellos de botella en los conectores transfronterizos).

Cuellos de
botella en
conservacion

Figura 11. Cuellos de botella en los conectores prioritarios para la conservacion de la conectividad
de la Red Natura 2000. Se incluyen los cuellos de botella para los tres hdbitats forestales
considerados (bosque denso, bosque claro y matorral). En el Anexo C se incluyen figuras con los
cuellos de botella separadamente para cada uno de los hdbitats, asi como otras composiciones de
mapas relacionadas con los cuellos de botella.
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Cuellos de
botella en
restauracion

Figura 12. Cuellos de botella en los conectores prioritarios para la restauracion de la conectividad
de la Red Natura 2000. Se incluyen los cuellos de botella para los tres hdbitats forestales
considerados (bosque denso, bosque claro y matorral). En el Anexo C se incluyen figuras con los
cuellos de botella separadamente para cada uno de los hdbitats, asi como otras composiciones de
mapas relacionadas con los cuellos de botella.
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Cuellos de botella
en restauracion
normalizada por

esfuerzo

Figura 13. Cuellos de botella en los conectores prioritarios para el escenario de restauracion
normalizada por el esfuerzo de restauracion requerido. Se incluyen los cuellos de botella para los
tres habitats forestales considerados (bosque denso, bosque claro y matorral) en la Red Natura
2000. En el Anexo C se incluyen figuras con los cuellos de botella separadamente para cada uno
de los habitats, asi como otras composiciones de mapas relacionadas con los cuellos de botella.
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—— Cuellos de botella (todos los habitats y escenarios)
Cuellos de botella (3 0 mas coincidencias entre habitats y escenarios)

Figura 14. Cuellos de botella en los conectores prioritarios entre los espacios Red Natura 2000
para todos los habitats (bosque denso, bosque claro, matorral) y escenarios (conservacion,
restauracion, restauracion normalizada por el esfuerzo requerido). Se destacan, en color amarillo,
los tramos que son cuellos de botella para tres o mds de las combinaciones de hadbitats y/o
escenarios (el madximo hipotético es de 9 combinaciones posibles en total). En el Anexo C se
incluyen figuras con los cuellos de botella separadamente para cada uno de los habitats y
escenarios, asi como otras composiciones de mapas relacionadas con los cuellos de botella.
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—— Cuellos de botella (2 0 mas coincidencias entre habitats y escenarios)

Figura 15. Diez zonas prioritarias de actuacion (marcadas por las elipses de color cian) atendiendo
a la importante presencia de cuellos de botella en las mismas, ya sea debido a la considerable
longitud de los tramos con cuellos de botella y/o a la acumulacion de varios tramos contiguos,
paralelos o consecutivos en la misma zona. Los cuellos de botella que se destacan en color rojo, y
sobre los que se han delimitado estas diez zonas prioritarias, son aquéllos en los que se da la
coincidencia de cuellos de botella para al menos dos de las combinaciones de los tres hdbitats
forestales y tres escenarios considerados.

3.5. Caracterizacidn de las zonas atravesadas por los conectores

Los conectores identificados transcurren en una gran proporcion a través de paisajes incluidos
en la Red Natura 2000 (Tabla 1). De hecho, el porcentaje de todos los conectores que transitan
dentro de la Red Natura 2000 es cerca de 1,7 veces superior a la disponibilidad de superficie
cubierta por los propios espacios Red Natura 2000 en el conjunto de la Espafia peninsular; por
ejemplo, un 45% de todos los conectores para el bosque denso transitan dentro de la Red Natura
2000 mientras que sélo el 27% de la superficie de la Espafia peninsular esta cubierta por la Red
Natura 2000 (Tabla 1). Esto es el resultado de dos factores. Por un lado, que las zonas cubiertas
por la Red Natura 2000 presentan en general mejores condiciones para la conectividad que las
situadas fuera de esta red de espacios protegidos, siendo por tanto positivamente seleccionadas
por los conectores identificados. Por otro lado, dado que se estdn determinando los conectores
entre puntos centrales de espacios Natura 2000, los conectores arrancan y terminan en el
interior de esos espacios y deben por tanto transitar necesariamente, al menos en parte, por
dentro de los mismos.

Las buenas condiciones generales de conectividad dentro de la Red Natura 2000 mencionadas
anteriormente se refuerzan observando que los mayores porcentajes de la Tabla 1
corresponden a los conectores prioritarios para la conservacion (por encima del 65% para los
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tres habitats). Ello indica que los conectores que ya actualmente tienen buenas o mejores
condiciones, que son estratégicos para la conectividad, y que por tanto es mas necesario no
perder o deteriorar, son los que estan presentes en mayor medida dentro de la Red Natura 2000.
Los conectores prioritarios para la restauracidon también transitan, aunque en menor medida
que los prioritarios para la conservacion, mayoritariamente por espacios incluidos en la Red
Natura 2000 (Tabla 1).

Si nos centramos en cambio en los cuellos de botella, es decir, en las partes mas débiles de los
conectores prioritarios, se observa que éstos estan presentes dentro de la Red Natura 2000 en
mucha menor proporcidon que el conjunto de todos los conectores o que los conectores
prioritarios (Tabla 1). Especialmente los cuellos de botella de restauracidn estdn situados muy
mayoritariamente (entre el 78,1 y el 86,1 %) fuera de la Red Natura 2000. De nuevo, este
resultado incide con claridad en que las mayores restricciones a la conectividad, especialmente
en el caso de los corredores necesitados de mayores esfuerzos de restauracion, se presentan
fuera de la Red Natura 2000. No obstante, estos mismos resultados también sefialan que no se
puede considerar los espacios Red Natura 2000 como 4areas libres de limitaciones para la
conectividad, ya que se detecta una proporcion significativa de cuellos de botella dentro de
dichos espacios, fundamentalmente para los cuellos de botella en los conectores prioritarios
para la conservacién, que son los Unicos que se presentan dentro de la Red Natura 2000 en
mayor porcentaje que el 27% de la superficie que dicha red ocupa en la Espafia peninsular (Tabla
1). Por tanto, una adecuada gestion de la conectividad y funcionalidad ecolégica del conjunto
de la Red Natura 2000 debe también contemplar actuaciones dentro de esa red que puedan
promover el intercambio ecoldgico en escalas amplias entre los diferentes espacios que la
componen.

Tabla 1. Porcentaje de los conectores (lineas definidas por los caminos de coste minimo) que
transitan por el interior de los espacios de la Red Natura 2000. El porcentaje se ha calculado sobre
el total de la longitud de los conectores desde los puntos centrales de los espacios a conectar,
incluyendo por tanto la parte de los conectores que transita dentro de los mismos. Se proporcionan
los resultados para los tres habitats considerados y para diferentes categorias de conectores
(todos los conectores, conectores prioritarios y cuellos de botella en los conectores prioritarios).
Estos valores se deben comparar, como referencia, con el porcentaje de la superficie de la Espafia
peninsular cubierta por la Red Natura 2000 que se indica en la ultima fila de la tabla (este
porcentaje es independiente del andlisis de conectividad realizado y de los conectores
identificados).

Habitat a conectar

Tipo de conectores Bosque denso Bosque claro Matorral
Todos los conectores 45,0 % 43,9 % 46,2 %
Conservacion 66,3 % 67,6 % 66,0 %
Conectores Restauracién 54,9 % 51,8 % 48,1 %
rioritarios (10 % i0
prioritarios (10 %) Restaur.auon 550 % 61.1 % 553 9%
normalizada
Cuellos de botella Conservacion 33,0% 40,6 % 36,3 %
Restauracién 13,9 % 16,4 % 21,9%
en conectores Restauracion
prioritarios . 24,5 % 21,7 % 26,1 %
normalizada

Superficie de la Espafia peninsular

o)
cubierta por la Red Natura 2000 27,0%
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Los conectores identificados muestran una clara seleccidon positiva de las riberas, es decir,
tienden a discurrir a lo largo de los margenes de los rios con una frecuencia bastante mayor que
el porcentaje de superficie que estos margenes representan en la Espafia peninsular (Tabla 2).
Por ejemplo, los conectores para el bosque denso transitan a lo largo de las riberas con una
frecuencia casi cuatro veces mayor que la disponibilidad de este tipo de elementos en los
paisajes de la Espafia peninsular (2.54% frente a 0,68%, véase la Tabla 2). Dicha selecciéon
positiva se produce, aunque con intensidades notablemente diferentes, para todos los habitats
y tipos de conectores (Tabla 2).

Dentro de los conectores prioritarios se observa que son los prioritarios para la restauracién los
que transitan en mayor medida a lo largo de los margenes de los rios (Tabla 2). Pero donde es
enormemente frecuente la presencia de las riberas es en los cuellos de botella de los conectores
prioritarios para la restauracidén, con porcentajes de mas del 10% para los dos habitats
arbolados, 15 veces mas que la disponibilidad media del 0,68% de este tipo de elementos en el
territorio (Tabla 2). La intensidad de este resultado nos conduce a dos conclusiones relevantes.
Por un lado, que los margenes de los rios constituyen un refugio esencial para el transito de los
corredores por zonas y paisajes que fuera de las riberas son mayoritariamente hostiles para el
movimiento de las especies forestales, al estar dominadas por cubiertas con una elevada
influencia antrépica. Por otro, que en general las condiciones de la vegetacion de ribera son
propicias para las especies forestales sélo en una franja estrecha en torno a los propios cauces,
de modo que a escasa distancia de estas franjas de ribera se deterioran rdpidamente las
condiciones de la cubierta en lo que se refiere a su permeabilidad y grado de cobertura para las
especies forestales, constituyéndose con frecuencia estas partes de los conectores en franjas
estrechas, fragiles frente a modificaciones de la vegetacidon existente y, en definitiva, en cuellos
de botella de los conectores que enlazan los espacios protegidos. Estos resultados destacan el
valor de los margenes de los rios, y la vegetacidn en ellos existente, como conectores clave entre
espacios Red Natura 2000, especialmente en zonas donde representan el Unico elemento de
permeabilidad a través de paisajes mayoritariamente hostiles. Estos resultados muestran
asimismo la necesidad de concentrar grandes esfuerzos de restauracién en rios y riberas, en los
qgue la escasa anchura de las franjas conectoras, y en algunos casos baja calidad de las
formaciones vegetales presentes en las mismas, podria comprometer la funcionalidad de los
conectores y del propio conjunto de la Red Natura 2000.

Finalmente, se puede destacar que todos los tipos de conectores transitan en mayor proporcion
a lo largo de las riberas para los habitats boscosos que para el matorral (Tabla 2). Ello puede ser
consecuencia, por un lado, de que las riberas tienden a albergar con mayor frecuencia masas
relativamente densas de arbolado (que tienen una menor resistencia al movimiento asignada
para los habitats boscosos, véase Anexo D) y no tanto masas de matorral (que son los que
presentan menor resistencia para este habitat no arbolado). Por otro lado, puede deberse a que
el matorral es mas frecuente encontrarlo que el bosque en la vegetacidn presente en las zonas
relativamente alejadas de los cauces, a cierta distancia de los margenes de los rios, habiendo
por tanto menor necesidad de que los conectores transcurran junto a los margenes de los rios
para las especies que encuentran en el matorral su habitat y las condiciones de mayor
permeabilidad para el movimiento; asi, la vegetacidn arbolada que se presenta en el margen de
los rios resulta mds valiosa como elemento de permeabilidad para las especies asociadas a los
habitats boscosos.
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Tabla 2. Porcentaje de los conectores (lineas correspondientes a los caminos de coste minimo) que
discurren a lo largo de las riberas, definidas mediante un buffer de 100 metros en torno a los rios.
Se proporcionan los resultados para los tres hdbitats considerados y para diferentes categorias de
conectores (todos los conectores, conectores prioritarios y cuellos de botella en los conectores
prioritarios). Estos valores se deben comparar, como referencia, con el porcentaje de la superficie
de la Espafia peninsular cubierta por los mdrgenes de los rios (para ese mismo buffer de 100 m)
que se indica en la ultima fila de la tabla (este porcentaje es independiente del andlisis de
conectividad realizado y de los conectores identificados).

Habitat a conectar

Tipo de conectores Bosque denso Bosque claro Matorral

Todos los conectores 2,54 % 2,13% 1,41 %

Conservacion 1,05 % 0,99 % 0,68 %

Conectores Restauracién 1,75 % 2,07 % 1,07 %
rioritarios (10 % Rest i6

P (10%) nisr;:ﬁ;'g: 0,91 % 1,20 % 0,68 %

Cuellos de botella Conservacion 3,11 % 3,15% 1,79 %

L;n o Restauracion 11,55 % 10,38 % 4,59 %

prioritarios I:;Srtrj\:Tiazgg: 4,20% 6,22 % 2,07 %

Toda la Espafia peninsular 0,68 %

Se puede observar que los conectores tienden a evitar fuertemente las zonas agricolas,
especialmente para el habitat 1 (bosque denso y maduro), dado que aunque mas del 40% del
territorio de la Espafia peninsular esta cubierto por zonas agricolas, sélo el 6% y el 8% de todos
los conectores trascurren a través de este tipo de cubierta (Tabla 3). Obviamente, dada la gran
superficie ocupada por las cubiertas agricolas en Espafia, los conectores que enlazan los espacios
Red Natura 2000 deben transcurrir con alguna frecuencia a través de estas zonas agricolas. En
estos casos, existen evidencias de que las especies y conectores buscan preferentemente,
cuando ello sea posible, aquellas zonas mas heterogéneas o que presenten cierta frecuencia de
parches remanentes de vegetacidén natural y de cultivos lefiosos permanentes (Gastdn et al.
2016).

Especialmente escasos son los conectores prioritarios para la conservacién que atraviesan las
zonas agricolas (sélo del orden del 3%, ver Tabla 3), lo que indica que los corredores con mejores
condiciones para las especies y habitats forestales estdn también menos afectados por el uso
agricola. Si nos centramos en los cuellos de botella destaca fuertemente el elevado porcentaje
de los cuellos de botella para los corredores prioritarios de restauracién que se encuentra
inmerso en la matriz agricola (entre el 25% y 40% segun el habitat considerado), lo que refuerza
la apreciacion de que es a través de estos paisajes agricolas donde encontramos las condiciones
mas restrictivas y limitantes para la conectividad, y donde las medidas de restauracién podrian
ser mas necesarias para aliviarlas.

Por el contrario, y como cabe esperar, los conectores para el bosque denso y bosque claro se
concentran preferentemente a través de zonas arboladas, tanto de bosque como de bosque de
plantacion (Tabla 3). Hay una cierta diferencia en cuanto al grado de preferencia por estos dos
tipos de masas arboladas, siendo en general seleccionado mas frecuentemente el bosque que
el bosque de plantacién tanto para el habitat 1 (bosque denso) como para el habitat 2 (bosque
claro), segln se puede apreciar en la Tabla 3. La diferencia mas acusada entre la presencia de
bosques y de bosques de plantacién se presenta para el habitat 1 (bosque denso maduro) en los
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conectores prioritarios, y sobre todo, en los prioritarios para la restauracion normalizada (Tabla
3), indicando que las zonas en las que la restauracidn tiene mas al alcance obtener mejoras
significativas para la conectividad del conjunto de los bosques maduros de la Red Natura 2000
son zonas con una comparativamente menor presencia de masas arboladas con menor
desarrollo o complejidad estructural como suele ser el caso de las plantaciones forestales
recientes. Sin embargo, la diferencia entre ambos tipos de bosque no es excesivamente acusada
en el conjunto de los escenarios analizados; si tomamos la media de los siete casos
contemplados en la Tabla 3 (todos los conectores, tres tipos de conectores prioritarios, y tres
tipos de cuellos de botella) para los dos habitats arbolados, encontramos que el bosque de
plantaciéon forma parte de los conectores 1,72 veces mds que su disponibilidad (superficie
ocupada) en el territorio espafiol, mientras que la tipologia general de bosque forma parte de
los conectores 2,02 veces mas que la disponibilidad de esta tipologia de bosque en la Espafia
peninsular. Hay que tener en cuenta que aunque los bosques de plantacion, si son reciente y
dependiendo de cdmo hayan sido gestionados, pueden presentar diferencias en composicion y
estructura respecto a los bosques comparativamente mas naturales o naturalizados, ello no es
Obice para que proporcionen condiciones de cobertura y refugio que le hagan jugar un papel
importante como elemento conector entre los espacios Red Natura 2000, especialmente en
zonas con ausencia o escasez de otros tipos de bosque estructuralmente mas complejos?®.

Las dehesas, como es natural dada la baja fraccion de cabida cubierta de estas masas arboladas,
tienden a ser mucho mds abundantes en los conectores para el bosque claro que en los
conectores para el bosque denso o matorral (Tabla 3). No obstante, para el bosque claro la
frecuencia de las dehesas en los conectores sdlo supera ligeramente el porcentaje de superficie
que estas dehesas representan en el conjunto del territorio de la Espafia peninsular (Tabla 3).
Ello es posiblemente debido a que los conectores para este habitat pueden transcurrir también
a través de otras masas forestales claras que tienen una distribucién mas amplia y son mas
abundantes en términos de superficie en el conjunto de la Espafia peninsular, mientras que las
dehesas tienen una distribucidn relativamente concentrada en regiones concretas y quiza, en
términos comparativos, mas asociada a entornos no predominantemente forestales. Por todo
ello, y enresumen, las dehesas desempefan un papel positivo pero no tan destacado como otras
cubiertas o elementos (riberas, Red Natura 2000, bosque en general) en los conectores entre
los espacios dominados por masas de bosque claro de la Red Natura 2000.

Finalmente, y como cabe esperar dadas las caracteristicas de los habitats forestales
considerados y de las superficies de resistencia asociadas a los mismos, en general en los
conectores para los bosques densos o claros encontramos el matorral en una proporcién inferior
a la de la superficie que ocupan estas masas de matorral en la Espafia peninsular (Tabla 3),
ocurriendo lo contrario para los conectores correspondientes al habitat de matorral (Tabla 3).

16 para complementar esta discusion, debe tenerse en cuenta que la clase de bosque de plantacién, tal como viene
definida en el Mapa Forestal de Espafia utilizado para estos efectos, corresponde a masas arboladas cuyo origen de
plantacidn es perceptible por aparecer visibles los marcos de plantacidn u otros elementos que delaten su origen
artificial, o por contar con especies arbdreas exdticas. Los bosques procedentes inicialmente de plantacién dejan de
estar dentro de esta categoria de plantacion del Mapa Forestal de Espafa cuando hayan adquirido una naturalidad y
desarrollo estructural fruto del paso del tiempo y de la propia dindmica de la vegetacidn, por aparecer diluidos los
marcos de plantacion, presentar los arboles un didametro normal del tronco de al menos 25 cm, haber irregularidad
de tamafios y dimensiones en los pies arbdreos, producirse regeneracién natural de la masa, o suficiente presencia
espontanea de otras especies arbustivas o arbdreas que sean naturales en la zona.
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Tabla 3. Porcentaje de los conectores (lineas definidas por los caminos de coste minimo) que
discurren a través de los principales tipos de cubierta. Se proporcionan los resultados para los tres
hdbitats y para diferentes categorias de conectores (todos los conectores, conectores prioritarios
y cuellos de botella en los conectores prioritarios). Estos valores se deben comparar, como
referencia, con los porcentajes de la superficie de la Espafia peninsular por la que se extiende cada
uno de estos tipos de cubierta, tal como se indica en las ultimas filas de la tabla (estos porcentajes
son independientes del andlisis de conectividad realizado y de los conectores identificados).

Habitat a conectar

Tipo de conectores Tipo de cubierta Bosque denso | Bosque claro | Matorral
Agricola 6,2 % 7,7 % 8,0%
Bosque 63,8 % 58,7 % 48,4 %
Todos los conectores B. plantacion 13,4 % 11,5% 10,1 %
Dehesa 2,3% 4,7 % 2,1%
Matorral 8,0% 11,0 % 24,6 %
Agricola 2,8 % 2,6 % 3,3%
Bosque 75,3 % 66,3 % 49,6 %
Conservacion B. plantacién 8,9% 12,0 % 10,3 %
Dehesa 1,6 % 5,3% 1,3%
Matorral 7,6 % 9,1% 30,2 %
Agricola 6,3% 10,4 % 6,0 %
Conectores Bosque 70,5 % 55,2 % 53,3%
prioritarios | Restauracion B. plantacidn 8,7% 11,5% 9,7%
(10%) Dehesa 1,1% 6,7 % 2,6%
Matorral 7,7 % 9,6 % 22,5%
Agricola 3,6 % 5,7% 3,5%
Restauracion Bosque 81,6 % 61,9 % 50,3 %
normalizada B. plantacidn 5,6 % 11,0% 8,9%
Dehesa 0,0% 7,6 % 2,2%
Matorral 4,8 % 8,8 % 29,1 %
Agricola 12,8 % 11,7 % 12,5%
Bosque 53,1% 47,5 % 35,9%
Conservacion B. plantacién 6,9 % 9,0% 10,5 %
Dehesa 2,1% 6,6 % 1,4 %
Matorral 12,5% 14,0 % 31,2 %
Agricola 28,7 % 39,1% 25,1 %
Cuellos de
botella en Bosque 26,4 % 19,1 % 32,0%
Restauracion B. plantacién 8,8 % 6,4 % 6,8 %
conectores
C Dehesa 1,1% 2,8% 1,9%
prioritarios
Matorral 10,0 % 9,0% 20,4 %
Agricola 17,0% 25,6 % 14,4 %
Restauracion Bosque 42,0% 36,4 % 37,0%
normalizada B. plantacién 13,7 % 5,4 % 13,3 %
Dehesa 0,0% 5,7% 1,7%
Matorral 13,5% 10,2 % 25,4 %
Agricola 40,4 %
Bosque 25,1%
Toda la Espafia peninsular B. plantacion 5,6%
Dehesa 51%
Matorral 128%
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3.6. Recomendaciones de gestion en la red de conectores

En la red de conectores, y especialmente en los conectores identificados como prioritarios y en
los cuellos de botella que éstos presentan, se recomienda la adopcion de una serie de medidas

de gestidn que garanticen o promuevan su funcionalidad ecolégica y, en definitiva, su
efectividad de cara a la consecucién de los deseables niveles de conectividad para los habitats y
especies forestales en la Espafia peninsular:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

En los tramos de los conectores que transiten por zonas agricolas, y especialmente en
los cuellos de botella en estas zonas, se aconseja, respecto al uso agricola, fomentar una
mayor proporcién de cultivos lefiosos y apostar por prdcticas agricolas menos intensivas
gue permitan mantener suficientes remanentes de vegetacidn natural entremezclados
con los cultivos, aspectos que se han mostrado claves para fomentar la permeabilidad
del paisaje para especies emblematicas como el lince ibérico (Gastdn et al. 2016).

En el mismo caso anterior, se recomienda priorizar la reforestacion en cultivos agricolas
abandonados o tierras de productividad marginal, ya sea mediante repoblacién directa
o mediantes acciones que fomenten o aceleren los procesos naturales de colonizacidn
por parte de la vegetacidn forestal. Estas medidas se deberian concentrar especialmente
en zonas con escasa superficie arbolada. Por el contrario, se debe evitar el fomento de
una excesiva dominancia de la cubierta forestal en zonas donde ésta ya es muy
mayoritaria, para mantener una cierta heterogeneidad de condiciones en estos paisajes
que permita recoger las necesidades de habitat y permeabilidad de una diversidad de
especies con diferentes requerimientos ecoldgicos.

Incorporar las medidas descritas en los dos puntos anteriores, y otras que puedan ser
necesarias para la conservacion y restauracion de la permeabilidad y conectividad del
territorio, en el marco de la Politica Agraria Comun y las ayudas asociadas a la misma.

Fomentar, alli donde sea posible, la madurez y el desarrollo estructural de las masas
forestales, mediante tratamientos selvicolas que reduzcan la competencia y densidad
del arbolado alli donde sea necesario (por ejemplo en repoblaciones con elevada
densidad por falta de gestion décadas después de su establecimiento), mejorando asi la
vitalidad, crecimiento, dimensiones y tasas de fructificacién del arbolado, asi como el
establecimiento de una mayor diversidad de especies en los huecos liberados por dichos
tratamientos selvicolas, que pueden atraer o proporcionar recursos tréficos y refugio a
un mayor numero de especies en sus areas de campeo o movimientos dispersivos, todo
ello en beneficio de una mayor biodiversidad y funcionalidad conectora de estas masas
forestales. Del mismo modo se debe priorizar la conservacion de los bosques que en la
actualidad ya presenten estas caracteristicas.

Incorporar la funcién conectora de las masas arboladas en los instrumentos de
planificacién forestal existentes y en las medidas asociadas a los mismos.

En los tramos de los conectores que transitan por o junto a los rios, priorizar las acciones
de restauracioén de la vegetacion de ribera, buscando reforzar la anchuray la continuidad
espacial de ésta a lo largo de los margenes de los rios, especialmente en aquellos
paisajes con matrices mas inhdspitas en los que las riberas proporcionan uno de los
escasos elementos de permeabilidad para especies asociadas a la vegetacion forestal.
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7)

8)

9)

En los tramos de los conectores afectados por infraestructuras de transporte (ya
existentes o previstas), abordar las necesarias medidas para su permeabilizacién. Ello
incluye la instalacion, seguimiento y refuerzo de vallados perimetrales para reducir la
mortalidad de las especies que puedan transitar por estos conectores o por zonas
préoximos a los mismos, y dirigir sus movimientos hacia los puntos de permeabilidad
(pasos de fauna de diferentes caracteristicas), existentes o por generar, que deben estar
asociados a los conectores prioritarios identificados, prestando igualmente atencidn al
mantenimiento y mejora de los pasos de fauna ya construidos.

Para la gestidn efectiva de las zonas consideradas como prioritarias es importante tener
en cuenta aquellas areas en las que la aplicacion de medidas para conservar o restaurar
la conectividad puede ser mas factible (espacios protegidos, zonas de ribera, montes de
utilidad publica, etc...), ya que las sinergias con herramientas de planificacién ya
existentes y reguladas representa una excelente oportunidad en la implantacién de
medidas orientadas a la permeabilizacion de la matriz del paisaje y al establecimiento
de corredores funcionales a través del territorio.

Sin perjuicio de que las condiciones de conectividad sean en general mejores dentro de
la Red Natura 2000 que fuera de ésta, una adecuada gestidon de la conectividad y
funcionalidad ecoldgica del conjunto de la Red Natura 2000 debe también contemplar
actuaciones decididas dentro de los espacios que componen esta red, que deben quedar
reflejadas con el suficiente protagonismo e intensidad dentro de los planes de gestidon
de cada uno de los espacios de la Red Natura 2000.

10) Evitar que los desarrollos urbanisticos, industriales o de otros tipos de usos del suelo

afecten a los conectores prioritarios identificados. Para ello, es necesario que las
consideraciones de conectividad, y la red de conectores identificados en este estudio,
se integren dentro de la planificacidn territorial a diferentes escalas.

11) En general, procurar que los conectores presenten o alcancen, mediante las acciones de

restauracién que puedan ser necesarias, anchuras de las franjas de vegetacién con
funcionalidad conectora de al menos 100 m, supuesta ésta suficiente para conducir los
movimientos dispersivos de la gran mayoria de especies (Bentrup 2008), o anchuras
mayores cuando las condiciones del medio natural y de los usos del suelo lo permitan.

12) Coordinar las medidas y planes de conectividad en distintos sectores y Comunidades

Autdnomas para propiciar una vision integrada y sinérgica de las actuaciones en materia
de conectividad para el conjunto de Espafia, asi como para asegurar la efectividad real
de estas actuaciones, y vincular también estas medidas y planes con las redes, iniciativas
y esfuerzos transnacionales en relacién con la conectividad ecoldgica.
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4, Conclusiones

La adecuada gestién y vertebracidn ecoldgica del territorio espafiol hace necesario contar con
una visién conjunta e integrada, para todo el pais, de los patrones de conectividad y las zonas
prioritarias de actuacion a abordar en los proyectos de conservacidn y restauracion. Ademas, la
funcionalidad de la Red Natura 2000 en Espafia, y la consecucién a largo plazo de los objetivos
de conservacién por los que ha declarado, dependen fuertemente de la conectividad entre los
espacios que la componen. En este estudio se ha abordado la identificacidn y priorizacién de la
red de conectores entre los espacios forestales de la Red Natura 2000 en la Espaia peninsular
mediante la aplicacidon, de forma combinada, de un conjunto de métodos de analisis de la
conectividad que han sido contrastados y que cuentan con una amplia difusion y aceptacion a
nivel internacional. Los espacios de la Red Natura 2000 considerados en los andlisis, que son
aquellos espacios con presencia significativa de al menos uno de los tres habitats forestales
evaluados (bosque denso, bosque claro y matorral), representan mas del 90% de la superficie
total de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular, lo que da idea de la amplitud vy
representatividad territorial del estudio abordado.

Los resultados obtenidos muestran la complejidad y heterogeneidad de los patrones de
conectividad entre espacios de la Red Natura 2000 en Espaiia, habiéndose identificado tanto
franjas conectoras de gran anchura, con amplios entornos favorables y permeables, como
conectores con estrechos cuellos de botella que transcurren encajonados y constrefiidos a
través de entornos paisajisticos con elevada hostilidad y resistencia para el movimiento de las
especies forestales, todo ello en funcién de la variabilidad de condiciones en la matriz territorial
y dentro de los propios espacios de la Red Natura 2000. Estos cuellos de botella son los tramos
mas fragiles de la red de conectores, en los que la funcionalidad conectora podria estar
comprometida en mayor medida, especialmente para especies con mayores requerimientos
espaciales, y en los que pequefias modificaciones adicionales de las cubiertas y usos del suelo
podrian revertir en una obturacién mas drastica de dicha funcionalidad.

En general, los conectores identificados difieren sustancialmente en su importancia para
sostener o reforzar la conectividad de la Red Natura 2000, lo que subraya la importancia de
realizar una adecuada seleccién de los conectores sobre los que actuar y de las medidas de
gestion a tomar en los mismos, para lo cual los resultados de las priorizaciones obtenidas en
este estudio para diferentes escenarios de conservacion y restauracién deben jugar un papel
decisivo. Mientras que los conectores prioritarios para el escenario de conservacion tienden a
estar concentrados en mayor medida a lo largo de los principales macizos montafiosos de la
Espafia peninsular, los conectores prioritarios para la restauracién se tienden a distribuir a través
de la matriz territorial que separa los espacios forestales de la Red Natura 2000, atravesando
con cierta frecuencia paisajes con un intenso uso agricola y baja cobertura forestal a través de
las pequefias franjas relativamente permeables que existen en los mismos.

Los resultados obtenidos muestran que las zonas cubiertas por la Red Natura 2000 presentan
en general mejores condiciones para la conectividad que las situadas fuera de esta red de
espacios protegidos. En efecto, en este estudio se ha obtenido que las mayores restricciones a
la conectividad, especialmente en el caso de los corredores necesitados de mayores esfuerzos
de restauracién, se presentan claramente fuera de la Red Natura 2000. No obstante, los
resultados del estudio sefialan también que no se pueden considerar los espacios Red Natura
2000 como areas libres de limitaciones para la conectividad, ya que se detecta una proporcion
significativa de cuellos de botella dentro de dichos espacios donde es conveniente, y en varios
casos prioritario, actuar. Por ello, una adecuada gestion de la conectividad y funcionalidad
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ecoldgica del conjunto de la Red Natura 2000 debe también contemplar actuaciones dentro de
esa red que puedan promover el intercambio ecoldgico en escalas amplias entre los diferentes
espacios que la componen.

Los conectores identificados muestran una fuerte seleccién positiva de las riberas, es decir,
tienden a discurrir con gran frecuencia a lo largo de los margenes de los rios. Esta frecuencia es
especialmente alta en el caso de los conectores prioritarios para la restauracion y, mds aun, en
los cuellos de botella identificados dentro de estos conectores. Estos resultados destacan el
valor de los margenes de los rios, y la vegetacion en ellos existente, como conectores clave entre
espacios Red Natura 2000, especialmente en zonas donde representan el Unico elemento de
permeabilidad a través de paisajes mayoritariamente hostiles, constituyendo un refugio para el
transito de los corredores en determinados entornos paisajisticos. Por otro lado, los resultados
obtenidos muestran la necesidad de concentrar grandes esfuerzos de restauracién en rios y
riberas, en los que la escasa anchura, y en algunos casos calidad, de las franjas conectoras podria
comprometer la funcionalidad de los conectores y del propio conjunto de la Red Natura 2000.

Finalmente, los conectores identificados entre los espacios Red Natura 2000 de Espaiia
discurren en algunos casos por fuera del territorio espafiol, y en mayor medida través de
Portugal que de Francia, lo que ilustra la importancia, y posibles beneficios, de considerar y
gestionar la conectividad bajo una perspectiva trasnacional, especialmente en el marco de la
Peninsula Ibérica.

En resumen, este estudio proporciona resultados sodlidos y espacialmente explicitos, y
disponibles en formatos compatibles con sistemas de informacién geografica, capaces de
contribuir a la consolidacién de una red de conectores funcionales que vertebre el entramado
de espacios de la Red Natura 2000 en Espafia, y valiosos para priorizar los conectores, y los
tramos dentro de estos conectores, en los que, atendiendo a sus condiciones actuales de
permeabilidad y a su posicion estratégica en el territorio, se deben concentrar los esfuerzos de
conservacion y restauracion orientados a garantizar la funcionalidad ecolégica de la Red Natura
2000 en Espana. Ciertamente, los resultados del analisis territorial realizado en este estudio
favorecen la incorporacién de objetivos concretos sobre preservacién y restauracion de
conectores ecoldgicos en los planes territoriales y programas de desarrollo que se elaboren o
revisen a diferentes escalas. Gracias a este estudio los gestores del paisaje y responsables de la
toma de decisiones de todas las Comunidades Auténomas pueden incorporar en sus estudios o
disefios, de manera coordinada y bajo los mismos criterios, los elementos del paisaje requeridos
para conformar y reforzar la red de corredores ecolégicos a escala de |la Espaifia peninsular,
priorizando y coordinando de manera eficiente las zonas de intervencién y los esfuerzos de
conservacion o restauracién en dicha red, dados los siempre limitados recursos presupuestarios
disponibles para tal fin. El estudio se ha centrado en habitats forestales, y en los espacios Red
Natura 2000 con presencia significativa de los mismos, debido a la importancia y valor de
conservacién de las especies asociadas a los habitats forestales, a la amplia distribuciéon y
representatividad territorial de estos hdabitats, que han permitido considerar en este estudio
mas del 90% de la superficie total de la Red Natura 2000 en la Espafia peninsular, y al mayor
grado de detalle y fiabilidad de la informacién disponible a escala de toda Espafia para abordar
los andlisis de conectividad para estos habitats forestales. No obstante, resultados andlogos se
podrian generar en el futuro, aplicando el mismo conjunto de metodologias, para otros tipos de
habitats, para un mayor nimero de habitats de interés comunitario, o para especies concretas
en las que se pudiera desear concentrar o detallar los esfuerzos de gestidon en determinadas
zonas del territorio espafiol.
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Anexos

La informacién que se ha aportado en este documento se complementa con la incluida en los
siguientes anexos, que se proporcionan como archivos independientes adjuntos a este
documento:

Anexo A. Tipos estructurales del Mapa Forestal de Espafia considerados para la identificacidon de
las teselas correspondientes a cada uno de los tres habitats.

Anexo B. Lugares de Importancia Comunitaria (LICs) y Zonas de Especial Proteccidn para las Aves
(ZEPAs) considerados en los andlisis de conectividad para cada habitat (incluye la superficie total
de cada espacio y la superficie ocupada por cada habitat dentro del espacio).

Anexo C. Presentacién sobre el estudio realizado y los resultados obtenidos en el mismo,
incluyendo numerosas figuras y mapas adicionales.

Anexo D. Valores de resistencia asignados a cada uno de los tipos de cubierta para los diferentes
habitats a partir de las cartografias utilizadas.
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