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INTRODUCCION

La Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y
de la Conectividad y Restauracién Ecolégica (ENI-
VCRE)" es el documento de planificacion estratégi-
ca que regula la implantacion y el desarrollo de la
Infraestructura Verde en Espana y establece, con
este fin, un marco administrativo y técnico armo-
nizado para el conjunto del territorio espanol, in-
cluyendo las aguas maritimas bajo soberania o
jurisdiccién nacional.

La ENIVCRE concibe la Infraestructura Verde como
una red ecolégicamente coherente y estratégica-
mente planificada de zonas naturales y seminatu-
rales y de otros elementos ambientales, diseiiada
y gestionada para la conservacién de los ecosiste-
mas y el mantenimiento de los servicios que estos
proveen. Entre sus metas prioritarias contempla la
de garantizar la conectividad de las poblaciones de
fauna y flora para contribuir a su conservacion a
largo plazo. Establece, para ello, los siguientes ob-
jetivos especificos:

» Mejorar la conectividad a diferentes escalas, me-
diante la identificacion de corredores ecoldgicos
y areas criticas encaminadas a asegurar la per-
meabilidad, coherencia e integracion de los es-
pacios protegidos y de las especies y habitats de
interés, evaluando su efectividad.

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecolégicas.

» Mejorar el conocimiento cientifico sobre la conec-
tividad ecoldgica.

La Guia metodolégica para la identificacion de los
elementos de la Infraestructura Verde de Espaia

(GMIVE) (MITECO, 2020) se elabora con la finalidad

de proporcionar a las administraciones publicas es-
panolas criterios normalizados para la identifica-
cion de elementos y componentes territoriales a
incorporar a la Infraestructura Verde atendiendo a
sus valores de biodiversidad, servicios de los eco-
sistemas y contribucién a la conectividad ecoldgica.
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El presente informe constituye una sintesis de los
resultados del proyecto Desarrollo de herramien-
tas técnicas a escala estatal para el establecimiento
y consolidacion de la Infraestructura Verde en Espa-
fa? que propone un ejercicio piloto de evaluacién
de la conectividad ecoldgica de especies a escala
estatal, a partir de la metodologia propuesta en la
GMIVES. El estudio contempla entre sus objetivos la
validacién de los modelos presentados en la mis-
ma, asi como la identificacidn preliminar de una red
de corredores que permita vertebrar la conectivi-
dad ecologica de especies amenazadas en el terri-
torio peninsular.

Se aplicaron dos aproximaciones metodoldgicas
independientes con el fin de identificar elementos
prioritarios para la conectividad ecoldgica en la Es-
pana peninsular. En ambos casos las redes de co-
rredores se determinaron para los denominados
ecoperfiles, entendidos como grupos de especies
gue comparten similares requisitos de habitat pa-
ra su dispersién y sensibilidad a la fragmentacion.

Por una parte, se empled la metodologia propuesta
en la GMIVE, basada en el calculo de la densidad de
caminos de coste minimo“. Los caminos de coste
minimo constituyen las rutas dptimas para el mo-
vimiento de las especies, al presentar menores va-
lores de resistencia al desplazamiento y distancia
entre nodos en su area de distribucidn.

Por otra, se aplicé la metodologia basada en el mo-
delo de grafos espaciales y disponibilidad de ha-
bitat a escala paisaje’. Esta evalua la superficie de
territorio disponible para una determinada especie,
a partir del analisis de las teselas de su habitat ca-
racteristico y atendiendo a su capacidad de disper-
sién. Esta aproximacién permite la identificacion de
conectores y su categorizacién en los denominados

escenarios de conservacion y de restauracion. Los
escenarios de conservacion integran los habitat y
corredores cuya degradacion implicaria un perjui-
cio maximo sobre la conectividad ecoldgica en el te-
rritorio objeto de estudio®. Por su parte, la mejora
del estado de los elementos conectores identifica-
dos en los escenarios de restauracion supondria un
incremento maximo de la conectividad para el con-
junto del habitat de la especie considerada’.

Finalmente, con el fin de caracterizar los elementos
conectores identificados, se analizaron los usos del
territorio y el grado de proteccidn de los ambitos
por los que discurren y se determinaron, en prime-
ra aproximacion y a la escala del estudio, los pun-
tos criticos para la conectividad por presencia de
grandes infraestructuras de transporte.

2 Encargo a Tragsatec para el desarrollo de herramientas técnicas
a escala estatal para el establecimiento y la consolidacién de la
Infraestructura Verde en Espana. Expte. 21BDES018.

3 El proyecto ha abordado la modelizaciéon basada en dos
aproximaciones: por un lado, la conexién de los nucleos (o nodos)
de distribucion de las especies y por otro, de las areas clave para
la conservacion de la biodiversidad. Por motivos de sintesis, en el
presente informe solo se muestran los resultados correspondientes
a la primera aproximacion.

4 Calculada mediante el programa UNIversal CORridor network
simulator (UNICOR) (Landguth et al., 2012).

5 indice Probabbility of Connectivity - PC (Saura y Pascual-Hortal,
2007), mediante el software CONEFOR (Saura y Torné, 2009)

6 La importancia de cada elemento en el escenario de conservacion
se cuantifica mediante la disminuciéon porcentual en el valor del
indice PC que se produciria si se perdiera dicho conector o tesela
(dPCconserv).

7 La importancia de cada conector en este escenario de restauracion
se cuantifica mediante el incremento porcentual en el valor del indice
PC para el conjunto del habitat que se produciria si dicho conector
pasara a tener una distancia efectiva igual a la longitud del conector
(dPCrestaur).
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A. ECOPERFILES Y ESPECIES
FOCALES, SUPERFICIES DE
RESISTENCIA'YY CAMINOS DE
COSTE MINIMO

A.1 DEFINICION Y CARACTERIZACION
DE ECOPERFILES

Los andlisis de conectividad funcional requieren
establecer de manera preliminar los taxones que
seran objeto de estudio.

En este trabajo se seleccionaron un conjunto de
especies de fauna, partiendo de una primera clasifi-
cacion basada en su grado de amenaza, de acuerdo
con la metodologia propuesta en la GMIVES. A con-
tinuacion, se establecieron diferentes grupos de
especies que comparten similares tipos de cubierta
del suelo preferida y sensibilidad a la fragmentacion,
definiendo asi los denominados ecoperfiles. La eva-
luacion de las especies atendiendo a dichos factores
se muestra en el Anexo. En la Tabla 1 se presentan
y describen los 15 ecoperfiles seleccionados. La
seleccidén de ecoperfiles se hizo procurando abarcar
la maxima diversidad de requerimientos y rasgos
ecoldgicos a escala nacional.

8 En base a la metodologia propuesta por la “Guia metodoldgica pa-
ra la identificacion de los elementos de la infraestructura verde de
Espana” se seleccionaron 361 especies por su grado de amenaza.
Posteriormente, a fin de abordar los andlisis de conectividad, del
listado anterior se escogieron los taxones de las Clases: Mamiferos
y Aves (139 especies, ver Anexo |). Esta seleccion se hizo conside-
rando la escala nacional del trabajo, en la que necesariamente los
movimientos a considerar han de ser de dispersion y de longitudes
relativamente grandes. Se trata, ademas, de los grupos de fauna
mejor estudiados y de distribucion mejor conocida, lo que implica
una mayor calidad y fiabilidad de los resultados.

=2

Y

4

5

IMn

2An

2Mn

2Ms

3Mn

3Ms

4mMms

5Ms

5Bs

BAs

6Ms

TAn

TMs

TMn

8Ms

TABLA 1. CARACTERIZACION DE LOS 15 ECOPERFILES IDENTIFICADOS

| oper

Especies generalistas, sin una preferencia definida por un tipo de cubierta concreto, con vulnerabilidad
a la fragmentacion mediay terrestres.

Especies con preferencia por mas de un tipo de cubierta (mosaicos), con vulnerabilidad a la
fragmentacion altay terrestres.

Especies con preferencia por mas de un tipo de cubierta (mosaicos), con vulnerabilidad a la
fragmentacion media y terrestres.

Especies con preferencia por mas de un tipo de cubierta (mosaicos), con vulnerabilidad a la
fragmentacion media y voladoras (no sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas de bosque denso, con vulnerabilidad a la fragmentacion media y terrestres.

Especies especialistas de bosque denso, con vulnerabilidad a la fragmentacion media y voladoras (no
sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas de bosque claro, con vulnerabilidad a la fragmentacion media y voladoras (no
sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas de cubiertas de matorral, con vulnerahilidad a la fragmentacién media y
voladoras (no sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas de cubiertas de matorral, con vulnerabilidad a la fragmentacion baja y
voladoras (no sensibles a infraestructuras lineales).

Especies esteparias (especialistas], con vulnerabilidad a la fragmentacion alta y voladoras (no
sensibles a infraestructuras lineales).

Especies esteparias (especialistas), con vulnerabilidad a la fragmentacion media y voladoras (no
sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas con preferencia por cubiertas riparias, con vulnerabilidad a la fragmentacion
altay terrestres.

Especies especialistas con preferencia por cubiertas riparias, con vulnerabilidad a la fragmentacion
media y voladoras (no sensibles a infraestructuras lineales).

Especies especialistas con preferencia por cubiertas riparias, con vulnerahilidad a la fragmentacion
media y terrestres.

Especies especialistas acuaticas, con vulnerabilidad a la fragmentacion media y voladoras (no
sensibles a infraestructuras lineales).
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A.2 SELECCION DE ESPECIES FOCALES TABLA 2. ESPECIES FOCALES REPRESENTATIVAS DE LOS ECOPERFILES

Para los analisis de conectividad se seleccionaron . Ecoperfil Descripcic’m
una o varias especies focales representativas de ca-

da ecoperfil, procurando maximizar con su eleccion,
la diversidad de ambientes y la cobertura superfi-
cial del territorio peninsular?; asimismo se tuvieron
en cuenta otros aspectos, como la calidad de la in- 2An

formacion disponible sobre el estado y distribucidn Gato montés. Felis silvestris (Schreber, 1777)
de sus poblaciones o su vulnerabilidad a la fragmen-
tacion. Como resultado se obtuvo la relacion de 22
especies caracteristicas de los 15 ecoperfiles objeto 2Mn Erizo moruno. Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)
de analisis que se muestran en la Tabla 2'°.

1Mn Gineta. Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

/%{@

Turon. Mustela putorius (Linnaeus, 1758)
Lince ibérico. Lynx pardinus (Temminck, 1827)
Meloncillo. Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758)

2Ms Aguila imperial. Aquila adalberti (Brehm, CL, 1861)
@%} 3Mn Marta. Martes martes (Linnaeus, 1758)

9 El andlisis de conectividad para la totalidad de especies presen-

tes en un area determinada con el fin de garantizar su conservacion Pico mediano. Dendrocopos medius [Linnaeus, 1758)

puede resultar inabordable por falta de conocimiento y/o de recur- 3Ms I . e

s0s, por lo que resulta habitual la seleccion de un grupo reducido de Murciélagos forestales. Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)/ Nyctalus noctula (Schreber, 1774) [ Nyctalus
las mismas para el desarrollo de este tipo de estudios. En este con- laswpterus [Schreber, 1780)

texto, se establecen como especies focales (Lambeck, 1997) aquellas

sobre las que centrar los andlisis, seleccionadas considerando que Cﬁ@ M Torcecuello. Jynx torquilla (Linnaeus, 1758)
una conectividad adecuada para estas implica unas caracteristicas a S . o
su vez adecuadas para el movimiento en el paisaje del resto de es- Urogallo. Tetrao urogallus subsp. Cantabricus / Tetrao urogallus subsp. aquitanicus
pecies presentes en el mismo.
. . . 5Ms Curruca cabecinegra. Sylvia melanocephala (Gmelin, JF, 1789)
En un primer filtrado se descartaron todas las especies que no fue-
ran mamiferos o aves, al presentar estos dos grupos faunisticos capa- 5Bs Zarcero palido. Hippolais pallida (Hemprich and Ehrenberg, 1833)
cidades de movimiento y dispersion acordes a la extensidn territorial
del area de estudio. Posteriormente, para cada uno de los ecoperfi- , , \
les definidos se seleccioné al menos una especie focal, con el fin de -\€ BAs Ganga Urtega' Pterocles orientalis [Lmnaeus’ 1758)
que el conjunto de ellas asegurase la representatividad de los dife- -\\ , .. , ,
rentes tipos de cubierta preferidos por las especies y sensibilidades 6Ms Cernicalo primilla. Falco naumanni (Fleischer, JG, 1818
a la fragmentacion, asi como de la diversidad taxonédmica y geografi- i ,
ca del territorio peninsular. Como criterio complementario, se selec- %@ {An Nutria europea. Lutra lutra (Linnaeus, 1758)
cionaron aquellas especies con presencia minima de 100 cuadriculas .. , . .
de 10x10 km. Como resultado se obtuvo la relacién de 22 especies re- TMs Murmelago rabudo. Tadarida teniotis [Rafmesque! 1814]
resentativas de los 15 ecoperfiles objeto de andlisis que se mues- G e g 2 n A
P P ! d Desman ibérico. Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1811)
tran en la Tabla 2. 7Mn
10 El listado c_onFiene 25 re_gistro_s para las 22 especies selec_ci’ona- Vlisén europeo. Mustela lutreola [Linnaeus, 1761)
das por los siguientes motivos: i) las tres especies de murciélago
vinculados al tipq deicub.ierta arbol.ado denso se analizan en copjun- I Avoceta. Recurvirostra avosetta [Linnaeus, 1758]
to, al presentar distribuciones relativamente escasas y compartir re- =y 8Ms
querimientos ecoldgicos similares; ii) el urogallo aparece listado en Ostrero euroasiatico. Haematopus ostra[egus [Linnaeus, 1758)

sus dos subespecies.
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A.3 SUPERFICIES DE RESISTENCIA

En los analisis de conectividad funcional, la influen-
cia de la heterogeneidad ambiental es considerada
a través de las denominadas superficies de resis-
tencia que caracterizan el territorio atendiendo a
la dificultad que imponen los elementos y caracte-
risticas del paisaje al movimiento de las especies
(Zeller et al., 2012; Etherington, 2016). Se relaciona,
entre otros factores, con el riesgo de mortalidad y
el gasto energético o fisioldgico requerido para di-
chos movimientos.

En el presente estudio, las superficies de resistencia
se establecieron para el territorio peninsular consi-
derando los valores inversos correspondientes a los
modelos de distribucion de las especies focales™'.
Adicionalmente, se tuvo en cuenta la contribucion
al efecto barrera de las cubiertas del suelo, asig-
nando valores de maxima resistencia a los cultivos
intensivos, zonas sin vegetacion, zonas urbanas e in-
fraestructuras de transporte. Si bien se obtuvieron
resultados para las 22 especies focales, se descar-
taron para las fases de modelizacién de corredores
ecoldgicos las especies asociadas a hdbitats acua-
ticos (avoceta, nutria, vison europeo, ostrero y des-

11 Con objeto de reducir la subjetividad inherente a la asignacién de
valores de resistencia mediante criterio experto, estos se han obte-
nido a partir de modelos de distribucion de especies, calculados me-
diante regresiones logisticas. Se asume que la inversa de los valores
correspondientes a los modelos de distribucién establecidos para las
especies focales representa la resistencia impuesta por el territorio a
su dispersion. Si bien esta via metodoldgica es mas objetiva y replica-
ble, depende de la calidad de la informacion de partida, por lo que una
mejoria en los datos de distribucién disponibles permitiria aplicar téc-
nicas de modelizacion mas complejas y obtener mapas de resisten-
cia mas precisos.

Los modelos de distribucion de especies se generaron con resolu-
cion de 100x100 m, y las superficies de resistencia se utilizaron con
una resolucion de 1 km por motivos computacionales.

man ibérico) y con requerimientos de habitat muy
especificos (pico mediano y urogallo), al no obtener-
se resultados satisfactorios, posiblemente debido a
la calidad, a escala nacional, de los datos de partida
de distribucion de las especies.

En la Tabla 3 se muestran las 15 especies focales
que ofrecieron modelos de distribucién satisfacto-
rios y para las que se realizaron los ejercicios de
modelizacion. En la Figura 1 se muestran grafica-
mente sus superficies de resistencia.

TABLA 3. ESPECIES FOCALES REPRESENTATIVAS DE LOS ECOPERFILES PARA LA
QUE SE DISPONE DE SUPERFICIES DE RESISTENCIA

| Ecopert

/«e

IMn Gineta. Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

Gato montés. Felis silvestris (Schreber, 1777)

2An

Turdn. Mustela putorius (Linnaeus, 1758)

Erizo moruno. Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)
2Mn Meloncillo. Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758)

Lince ibérico. Lynx pardinus (Temminck, 1827)
2Ms Aguila imperial. Aquila adalberti (Brehm, CL, 1861)

é%é 3Mn

Marta. Martes martes (Linnaeus, 1758)

3Ms Murciélagos forestales. Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817) / Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780] /

Nyctalus nactula (Schreber, 1774)

¢¢ 4Ms

Torcecuello. Jynx torquilla (Linnaeus, 1758)

Zarcero palido. Hippolais pallida (Hemprich and Ehrenberg, 1833)

5Bs Curruca cabecinegra. Sylvia melanocephala (Gmelin, JF, 1789)

BAs Ganga Ortega. Pteracles orientalis (Linnaeus, 1758)

@ 5Ms
<

J

6Ms Cernicalo primilla. Falco naumanni (Fleischer, JG, 1818

%@ M™s

Murciélago rabudo. Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814)
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Ecoperfil: 1Mn

Especie objetivo:
Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

Ecoperfil: 2An

Especie objetivo:
Felis silvestris Schreber, 1777

Ecoperfil: 2An

Especie objetivo:
Mustela putorius Linnaeus, 1758

Ecoperfil: 2Mn

Especie objetivo:
Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Ata - Alta Alta Alta
Baja Baja Baja Baja
Ecoperfil: 2Mn Ecoperfil: 2Mn Ecoperfil: 2Ms. Ecoperfil: 3Mn
Especie objetivo: Especie objetivo ) Especie objetivo: Especie objetivo:
Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758) Lynx pardinus (Temminck, 1627) Aquila adalberti Brehm, CL, 1861 Martes martes (Linnaeus, 1758)
Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Atta Alta Alta . Alta
Baja Baja Baja Baia
Ecoperfil: 3Ms Ecoperfil: 4Ms Ecoperfil: 585
Especie abjetivo: Especie objetivo: Especie objetivo: Ecoperfil: 5Ms
Myotis bechsteinii (Kuh, 1817) Jyn torquilla Linnaeus, 1758 Sylvia melanocephala (Gmelin, JF. 1789) Especie objetivo:

Hippolais palida Hemprich and Ehrenberg, 1833

Resistencia

L

Baja

Resistencia

L

Baja

Resistencia

LI

Baja

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
- Ata Ata Ata Alta
Baja Baja Baja Baja
Ecoperfil: 6As Ecoperfil: 6Ms. Ecoperfil: 7Ms
Especie objetivo: Especie objetivo: Especie objetivo:
Pterocies orientalis (Linnaeus, 1758) Faico naumanni Fleischer, JG, 1818 Tadarida teniofis (Rafinesque, 1814)

FIGURA 1. SUPERFICIES DE RESISTENCIA OBTENIDAS PARA LAS 15 ESPECIES FOCALES REPRESENTATIVAS DE LOS ECOPERFILES.
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A.4 IDENTIFICACION DE NODOS
Y CAMINOS DE COSTE MiNIMO

Enelpresenteestudio,los modelos de conectividad
se basaron en el calculo de los caminos de coste
minimo. Para su determinacion se hace necesario
establecer, tanto la superficie de resistencia como
la localizacion de los puntos de origen y destino de
los caminos de coste minimo.

Se denominan nodos a los puntos de origen y des-
tino de los movimientos de las especies a través de
los corredores. En el presente trabajo, los nodos se
corresponden con puntos localizados en teselas de
habitat con presencia de especies focales. Su selec-
cion se llevo a cabo de manera sistematica sobre
cuadriculas con presencia de especies procedentes
de la cartografia del Inventario Espaiol de Espe-
cies Terrestres'?. La caracterizacion de corredores
para cada cada especie focal'’, entendidos como
rutas preferentes para el movimiento de especies
focales, se llevd a cabo mediante el calculo de den-
sidades de caminos de coste minimo establecidos a
partir de las superficies de resistencia entre puntos
de distribucién (nodos)'.

12 Banco de Datos de la Naturaleza del Ministerio para la Tran-
sicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Disponibles para la malla
UTM de 10x10 km. Los datos fueron reescalados utilizando para
ello los modelos de distribucion de especies de resolucion 100x100
m generados previamente. Se asume presencia de la especie cuan-
do favorabilidad > 0,5

13 Para el calculo de los caminos de coste minimo se utilizaron
dos programas distintos en funcién de la aproximacién metodolé-
gica (GMIVE-UNICOR 6 Conefor y Linkage Mapper) en ambos casos
se utilizaron las mismas superficies de resistencia y nodos como
input.

14 Estos fueron localizados para, de manera sistematica sobre la
malla UTM de 10x10 km, asignando un nodo a cada cuadricula con
presencia de la misma proporcionada por el Inventario Espanol de
Especies Terrestres y coindiendo con su habitat.




REDES DE CORREDORES
ECOLOGICOS




ANALISIS DEMOSTRATIVO DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA DE ECOPERFILES DE ESPECIES EN LA PENINSULA IBERICA

B. REDES DE CORREDORES
ECOLOGICOS

Dentro del contexto de modelizacidn mediante ca-
pas de resistencia, en este trabajo se adopté el tér-
mino corredor como un camino de baja resistencia
para una especie entre puntos predefinidos de ori-
gen y destino (véase la revision conceptual y termi-
noldgica de Wade et al., 2015).

Los corredores identificados a escala peninsular y
con resolucién de andlisis de 1 km comprenden las
zonas potencialmente mds favorables para el mo-
vimiento de las especies. En estudios posteriores,
de mas detalle y con datos de mayor resolucion, se
deberian precisar dentro de estas zonas, corredo-
res de forma variable y ancho del orden de decenas
a centenares de metros que den lugar a la efectiva
implantacion de la infraestructura verde en el
territorio’.

El conjunto de caminos de coste minimo para una
especie conforma la red de corredores de dicha es-
pecie, considerdndose andlogamente en las poste-
riores combinaciones de especies llevadas a cabo.

La priorizacion de los corredores implica la identi-
ficaciéon de aquellos mas valiosos por su contribu-
cion a la conectividad de la especie o ecoperfil con-
siderado mediante el indice de conectividad y los
valores umbrales que se determinen. En este traba-
jo se utilizaron dos indices: la densidad de caminos
de coste minimo (metodologia propuesta en la
GMIVE) y el indice de probabilidad de conectividad.

B.1 DENSIDAD DE CAMINOS DE COSTE
MINIMO

Una vez establecidos los caminos de coste minimo
entre la totalidad de los nodos identificados, se cal-
culd el niumero de nodos coincidente con cada punto
del territorio. Su agregaciéon permitié determinar
los &mbitos 6ptimos que oponen minima resistencia
al movimiento de un mayor nimero de especies
focales'®. Asi, partiendo de los anteriores resulta-
dos, se obtuvo un conjunto de valores para cada
celda del territorio que caracteriza su contribucién
a la conectividad ecoldgica, expresada en términos
de densidad de caminos de coste minimo.

La determinacién de estos caminos acumulados
representa de manera apropiada la eficacia conec-
tora de cada unidad geografica, al considerar la
distribucion espacial de los nodos presentes en

cada habitat y priorizar las conexiones que los rela-
cionan. Un ambito territorial que conecte un mayor
nimero de niicleos de poblacion serd mas transi-
tado, resultando prioritario por su contribucién a la
conectividad ecoldgica.

En la Figura 2 se muestran las redes de corredores
obtenidas para las especies focales representativas
de cada ecoperfil, determinadas mediante la densi-
dad de caminos de coste minimo.

15 Al no disponer de datos acerca del uso efectivo y real de estos
corredores, se trata de corredores funcionales potenciales.

16 Para el calculo de caminos acumulados se empled el programa
UNIversal CORridor network simulator (UNICOR) (Landguth et al.,
2012), software de uso libre especialmente disenado para gestores
del territorio e investigadores para identificar corredores ecoldgi-
cos y zonas vulnerables para la conectividad.



ANALISIS DEMOSTRATIVO DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA DE ECOPERFILES DE ESPECIES EN LA PENINSULA IBERICA

Ecoperfil: 1Mn

Especie objetivo:
Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

Densidad de caminos
de coste minimo

Ecoperfil: 2An

Especies objetivo:
Mustela putorius Linnaeus, 1758
Felis silvestris Schreber, 1777

Densidad de caminos
de coste minimo.

Alta

Ecoperfil: 2Mn

. Especies objetivo:

Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)
Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758)
Lynx pardinus (Temminck, 1827)

Densidad de caminos
de coste minimo

Ecoperfil: 2Ms

Especie objetivo:
Aquila adalberti Brehm, CL, 1861

Densidad de caminos
de coste minimo.

Mertes martes (Linnaeus, 1756)

Densidad de caminos
de coste minimo

Alta

Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Densidad de caminos
de coste minimo.

Jynx torquilla Linnaeus, 1758

Densidad de caminos
de coste minimo.

Alta Alta
Alta
Baja Baja Baja
Baja
Ecoperfil: 3Mn Ecoperfil: 3Ms Ecoperfil: 4Ms Ecoperfil: 5Bs
Especie objetivo: Especie objetivo: Especie objetivo: Especie objetivo:

Sylvia melanocephala (Gmelin, JF, 1789)

Densidad de caminos
de coste minimo.

Especie objetivo:
Hippolais pallida Hemprich and
Ehrenberg, 1833

Densidad de caminos
de coste minimo

Alta

Baja

. Especie objetivo:
Pterocles orientalis (Linnaeus, 1758)

Densidad de caminos
de coste minimo.

Alta

Baja

. Especie objetivo:
Falco naumanni Fleischer, JG, 1818

Densidad de caminos
de coste minimo

Alta

Baja

Alta Alta Alta
Baja Baja Baja Baja
Ecoperfil: 5Ms Ecoperfil: 6As. Ecoperfil: 6Ms Ecoperfil: 7TMs

. Especie objetivo
Taderida teniotis (Rafinesque, 1814)

Densidad de caminos
de coste minimo

Alta

Baja

FIGURA 2. DENSIDAD DE CAMINOS DE COSTE MINIMO PARA LOS ECOPERFILES ESTUDIADOS.
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B.2 RED AGREGADA DE CAMINOS DE
COSTE MINIMO Y CATEGORIZACION

La integracion cartografica para el conjunto de
ecoperfiles de los resultados correspondientes a la
densidad de caminos de coste minimo permiti6 es-
tablecer una red agregada de caminos de coste mi-
nimo entre los habitats de las especies focales.

Con el fin de establecer su contribucién a la conec-
tividad ecoldgicay priorizar los recursos destinados
a su conservacion o restauracion y garantizar su
funcionalidad, se identificaron geograficamente las
areas con una mayor densidad agregada de cami-
nos de coste minimo, estableciendo para ello dos
categorias'”:

Densidad Media de
Caminos de Coste Minimo

Alta
N

Baja

» Areas prioritarias para la conectividad ecolégi-
ca: aquellas que presentaron densidad maxima
de caminos de coste minimo por pixel (valor de
corte percentil 90).

» Areas importantes para la conectividad ecolégi-
ca: aquellas que presentaron densidad elevada
de caminos de coste minimo por pixel (valor de
corte percentil 70).

En la Figura 3 se muestran las cartografias
resultantes.
- Areas prioritarias para la conectividad ecologica

\:l Areas importantes para la conectividad ecolégica
\:| Resto del territorio

17 A partr de ta seleccitn de valores de corte mediante percent. FIGURA 3. RED AGREGADA DE CORREDORES OBTENIDA A PARTIR DE LA DENSIDAD
ls siguiendo los criteios y orientaicones de la Guia Metodsléai-  DE CAMINOS DE COSTE MINIMO Y DETERMINACION DE AREAS PRIORITARIAS E

ca la identificacion de los elementos de la infraestructura verde

en Espania IMPORTANTEA PARA LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA.
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B.3 RED DE CORREDORES A PARTIR
DEL CALCULO DE PROBABILIDAD DE
CONECTIVIDAD

El indice de pobabilidad de conectividad'®, deriva-
do del concepto de disponibilidad de habitat, esta-
blece la probabilidad de que dos puntos ubicados al
azar dentro del paisaje queden situados en zonas
de habitat interconectadas entre si. Este indice se
basa en un modelo de grafos espacial del paisaje, y
se evalla para un determinado conjunto de teselas
de habitat (nodos) y conexiones funcionales entre
las mismas (enlaces) (Saura y Pascual-Hortal
2007). En consecuencia, la conectividad para una
especie determinada se considerara baja si las te-
selas de su habitat se encuentran aisladas unas de
otras, o bien si sunimero es escaso, aunque las te-
selas estén fuertemente conectadas entre si'.

De esta manera, la conectividad caracterizada a
partir del indice de probabilidad de conectividad
puede entenderse en términos de cantidad de ha-
bitat disponible o alcanzable a escala paisaje por
una especie, tanto dentro de las teselas como a
través de las conexiones entre estas.

B.3.1 PRIORIZACION DE CORREDORES
EN ESCENARIOS DE CONSERVACION Y DE
RESTAURACION

Una vez calculado el indice de probabilidad de co-
nectividad, es posible evaluar y categorizar la im-
portancia de cada elemento del paisaje de forma
individual, priorizando la conservacién de aquellas
zonas cuya pérdida o deterioro implicaria mayor
impacto negativo en la conectividad global.

Asimismo, el indicador permite establecer aquellos
ambitos geograficos dptimos en los que la ejecu-
ciéon de proyectos y actuaciones de restauracion
implicarian maximos beneficios para la conectivi-
dad ecoldgica, anadiendo al paisaje nuevos ele-
mentos favorables y/o mejorando los ya existentes.
Para ello se determinan los denominados escena-
rios de conservacion y restauracion? que, concep-
tualmente se definen como sigue:

» Escenario de conservacion. Se identifican aque-
llos conectores o zonas de habitat cuya degrada-
cion implicaria un efecto negativo maximo sobre
los niveles de conectividad. La importancia para
la conservacion de cada conector o zona de habi-
tat se cuantifica estableciendo la disminucidn
porcentual en el valor del indice de probabilidad
de conectivdad que se produciria si se perdiera
dicho elemento.

» Escenario de restauracion. Se identifican aque-
llos conectores cuya recuperacion implicaria un
incremento maximo de la conectividad del habi-
tat. La contribucion de la restauracion de un ele-
mento conector o zona de habitat a la conectivi-
dad se establece valorando la mejora que su-
pondria que dicho conector fuera restaurado
hasta minimizar su resistenciay lograr condicio-
nes optimas para el desplazamiento.

En las Figuras 4 y 5 se muestran las redes de co-
rredores para cada ecoperfil, priorizadas segun su
importancia en escenarios de conservacion y res-
tauracion?'.

18 Complementariamente a la aproximacién anterior basada en
caminos de coste minimo y el uso de software UNICOR, se propo-
ne a continuacién una aproximacion basada en el indice de proba-
bilidad de conectividad (Probability of Connectivity), y priorizacion
mediante la herramienta para el anélisis de la conectividad CONE-
FOR desarrollada por Sauray Torné (2007).

19 En este caso, los corredores se obtuvieron mediante el progra-
ma Linkage Mapper (McRae y Kavanagh, 2011), calculando cami-
nos de coste minimo entre cada nodo y sus cuatro vecinos mas
préximos, dando lugar por tanto a una red cuyos corredores son
todos coincidentes con alguno de los obtenidos con UNICOR, pero
con muchos menos elementos (en UNICOR cada nodo se unié con
todos los restantes).

20 Todos los indices (en ambos escenarios) se han calculado me-
diante el programa informatico Conefor y se han obtenido para
cada una de las especies focales analizadas. Los resultados de los
andlisis de priorizacidn se representan cartograficamente, en fun-
cion de los distintos ecoperfiles considerados.

21 Se consideran prioritarios el 10% de corredores con mayores
valores de indice de probabilidad de conectividad.
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Ecoperfil 1Mn

Especie objetivo
Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(Indice dPCconserv)

-

G )
@ Ecoperfil 2An

/é- Especie objeivo:
Mustela putorius Linnacus, 1758
4 Felis sivestris Schreber, 1777

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCoonserv)

=

Ecoperfil 2Mn

o Especie objetivo:
) Atelerx algirus (Lereboullet, 1842)
b Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758)
g Lynx pardinus (Temminck, 1627)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

Ecoperfil 2Ms

Especie objetivo:
Aquila adalberti Brehm, CL, 1861

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

Ecoperfil 3Mn

Especie objetivo:
Martes martes (Linnaeus, 1758)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCaonserv)

K—f Ecoperfil 3Ms
Especie objetivo:
J{\ Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

a ~
S

A
AP VE X
A5
s Ecoperfil aMs
Especie objetivo:

) @ Jynx torquilla Linnaeus, 1758
'

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

Ecoperfil 5Bs.

Especie objetivo:
Sylvia melanocephala
(Gmelin, JF, 1789)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

b

Ecoperfil 5Ms

Especie objetivo:
Hippolais pallida Hemprich and
Ehrenberg, 1833

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

& 2 o ol
Nl e,
L) SN Ecoperfil 6As
N ?/\“ ol S
i A Especie objetivo:
Y - Pterocles orientalis (Linnaus, 1758)

o ly«?((\
W A %{Tl
S o By

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

iz "
v i
<

Ecoperfil 6Ms.

Especie objetivo:
Falco naumanni Fleischer, JG, 1818

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(Indice dPCconserv)

Ecoperfil 7Ms

Especie objetivo:
Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814)

Importancia para la conectividad
Escenario de Conservacion
(indice dPCconserv)

FIGURA 4. CORREDORES (RUTAS POTENCIALES CON MAYOR FACILIDAD DE DESPLAZAMIENTO) PRIORITARIOS IDENTIFICADOS PARA CADA UNO DE LOS
ECOPERFILES EN ESCENARIO DE CONSERVACION. LA PERDIDA DE ESTOS CORREDORES SUPONDRIA UN IMPACTO NEGATIVO SIGNIFICATIVO SOBRE LA
CONECTIVIDAD DE LA RED, POR LO QUE ES IMPORTANTE ASEGURAR, AL MENOS, EL MANTENIMIENTO DE SUS CONDICIONES ACTUALES.
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a7 Ecoperfil 1Mn

Especie objetivo:
Genetta genetta (Linnaeus, 1758)

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion
(Indice dPCRestaur)

Ecoperfil 2An

Especie objetivo:
Mustela putorius Linnaeus, 1758
Felis silvestris Schreber, 1777

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion
(indice dPCRestaur)

*
\
A

JQ\/

Ecoperfil 2Mn

Especie objetivo:
Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)

Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1756)

~

Lynx pardinus (Temminck, 1827)

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion
(indice dPCRestaur)

Ecoperfil 2Ms

Especie objetivo:
Aquila adalberti Brehm, CL, 1861

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion
(indice dPCRestaur)

Ecoperfil 3Mn

Especie objetivo:
Martes martes (Linnaeus, 1756)

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion

Ecoperfil 3Ms

Especie objetivo:
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion

T Ecoperfil aMs

Especie objetivo:
Jynx torquilla Linnaeus, 1758

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion

Ecoperfil 5Bs

Especie objetivo:
Sylvia melanocephala
(Gmelin, JF, 1789)

Importancia para la conectividad
Escenario de Restauracion

e
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FIGURA 5. CORREDORES (RUTAS POTENCIALES CON MAYOR FACILIDAD DE DESPLAZAMIENTO) PRIORITARIOS IDENTIFICADOS PARA CADA UNO DE LOS )
ECOPERFILES EN ESCENARIO DE RESTAURACION. LA MEJORA DE LAS CONDICIONES DE ESTOS CORREDORES HASTA UNAS CONDICIONES IDEALES IMPLICARIA
UN BENEFICIO MAXIMO EN TERMINOS DE INCREMENTO DE LA CONECTIVIDAD DE LA RED.
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B.3.2 CORREDORES PRIORITARIOS, USOS DEL
SUELO Y ESTADO DE PROTECCION

ELEMENTOS CONECTORES Y USOS DE SUELO

Con el fin de caracterizar territorialmente los dife-
rentes elementos conectores, se analizaron los
usos del del suelo, estableciendo los dmbitos geo-
graficos por los que discurren . La distribucion de
los tipos de cubierta correspondiente al area de in-
fluencia de los corredores identificados se resume
en las Tablas 4 y 5. Se comprueba el caracter hete-
rogéneo de dichos elementos, que implica caracte-
risticas mds o menos favorables para el cumpli-
miento de su funcionalidad y papel conector.

Globalmente, los tipos de cubierta “matorral”, “pas-
tizal” y “bosque” fueron los mas representados en
los corredores prioritarios tanto en los escenarios
de conservacion como de restauracion. Esto pone
de manifiesto el papel predominate de estos tipos
de uso del suelo para la conectividad a escala na-
cional. Por su parte, el “cultivo de secano” mostré
un papel significativo en los ecoperfiles esteparios
(6Asy 6Ms) y el “cultivo lefioso” en el ecoperfil liga-
do al matorral (5Ms).

22 Como informacion se ha empleado la cartografia correspon-
diente al proyecto Corine Land Cover, 2018.

23 Para la caracterizacion de las zonas recorridas por los corredo-
res prioritarios se ha establecido un area de influencia -buffer- de
500 m a ambos lados.
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ESCENARIU DE CUNSERVACIUN Datos expresados en %
Cultivo Cultivo
Cultivo Cultivo conzonas | [(secano Matorral de
Ecoperfil Bosque intensivo lefioso naturales anual) Dehesa Matorral | transicion Otros Pastizal
@6 1Mn 45,69 0,23 2,67 0,44 3.29 12.45 16,12 0,71 16,91
R
2An 45,66 0,14 1,14 1,85 6,72 0,75 2748 2,04 0,55 13,64 0,03
2Mn 8.5 0,39 15,24 043 12,31 28,90 14,54 8,12 3,52 8,06 0,04
2Ms 6,92 0,1 1,62 011 4491 18,73 1,07 6,63 343 16,30 0,06
(ﬁ# 3Mn 5344 0,08 0,00 2,00 042 0,00 27,56 042 111 14,97 0,01
3Ms 5446 0,08 0,86 0,36 1,54 0,32 23,21 5,46 0,52 13,17 0,04
Cfﬁ) 4Ms 6312 0,14 1,65 1,31 416 0,02 25,47 045 0,22 341 0,08
(5% 5Ms 0,37 0,14 63,95 0,26 3,03 0,51 20,38 2,36 3,85 513 0,03
5Bs 412 0,08 28,76 1,88 217 34,62 11,93 11,08 3.33 2,01 0,02
SG BAs 0,35 0,27 6,06 4,53 72,96 1,56 1,94 1,86 0,74 9,71 0,02
6Ms 0,89 0,55 13,95 041 48,93 14,27 127 5,04 1,87 12,79 0,03
%@ TMs 35,92 0,09 0,26 011 1,93 16,59 22,92 0,76 311 18,29 0,01

TABLA 4. PROPORCION DE TIPOS DE CUBIERTAS PREDOMINANTES EN LAS ZONAS POR DONDE TRANSCURREN LOS CORREDORES PRIORITARIOS
PARA LA CONSERVACION. EN NEGRITA SE SENALAN LOS TRES VALORES MAS ALTOS DE CADA ECOPERFIL, Y EN CURSIVA LOS TIPOS DE CUBIERTA
COINCIDENTES CON LA PREFERENCIA DEL ECOPERFIL.
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ESCENARIU DE RESTAURACIUN Datos expresados en %
Cultivo Cultivo
Cultivo Cultivo conzonas | [(secano Matorral de
Ecoperfil Bosque intensivo lefioso naturales anual) Dehesa Matorral | transicion Otros Pastizal
lﬁé 1IMn 36,13 048 6,93 0,64 8,26 12,33 1545 1,87 16,72
\
2An 4p,73 048 471 1,86 13,04 1,78 21,19 2,31 0,92 12,93 0,05
2Mn 758 0,38 15,09 0,29 12,91 32,31 12,92 8,18 1,70 8,58 0,05
2Ms 15,78 0,04 161 0,10 21,96 27,93 3,05 11,09 1 16,71 0,01
(ﬁ# 3Mn 47,02 0,03 0,02 2,62 1,05 0,00 31,89 0,56 2,13 14,59 0,08
3Ms 53,19 043 2,76 0,36 496 0,80 18,06 5,15 1,52 12,75 0,04
?CP 4Ms 49,66 0,23 2,87 2,56 16,16 0,02 22,69 0,38 0,23 519 0,02
(é% 5Ms 047 0.8 70,77 0,28 2,83 0,44 15,95 1,85 1,99 4,86 0,08
5Bs 6,45 0,12 28.42 1,36 3,61 31,93 11,68 11,18 2,10 3,14 0,02
S5G BAs 0,37 0,77 13,15 3,60 65,05 211 3,70 2,63 0,94 7,66 0,03
6Ms 2,20 0,89 13,97 043 45,16 13,38 2,23 4,88 1,62 15,20 0,04
%@ TMs 34,36 041 191 0,29 8,07 10,83 23,72 113 3,92 14,77 0,08

TABLA 5. PROPORCION DE TIPOS DE CUBIERTA PREDOMINANTES EN LAS ZONAS POR DONDE TRANSCURREN LOS CORREDORES PRIORITARIOS
PARA LA RESTAURACION. EN NEGRITA SE SENALAN LOS TRES VALORES MAS ALTOS DE CADA ECOPERFIL, Y EN CURSIVA LOS TIPOS DE CUBIERTA
COINCIDENTES CON LA PREFERENCIA DEL ECOPERFIL.



ANALISIS DEMOSTRATIVO DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA DE ECOPERFILES DE ESPECIES EN LA PENINSULA IBERICA

ELEMENTOS CONECTORES Y ESTADO DE PROTECCION

Se analizo la superficie de espacios protegidos?*
coincidente con los elementos conectores identifi-
cados (corredores y teselas de habitat) prioritarios
para la conservacion y restauracion. Los resulta-
dos se muestran en las tablas 6y 7.

Tabla 6. Longitud total y estado de proteccién de
los corredores ecoldgicos prioritarios para la con-
servacion y restauracion segun ecoperfil.

24 Cartografia de "Espacios Naturales Protegidos” del Banco de
Datos de la Naturaleza. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico.
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CORREDORES PRIORITARIOS

Ecoperfil
§Q€ 1Mn 8.939,33 2.203,03 29,20 13.699,68 2.300,46 16,718
2An 12.326,48 3.109,77 25,23 19.829,25 3.26,30 16,27
2Mn 3.320,34 082,33 1754 5.810,70 1.058,10 18,21
eMs 2.414,56 160,01 6,63 2.o43.47 332,79 13,08
ﬁ@) 3Mn 933,38 2re,es 29,17 1.583,27 49547 31,29
3Ms 3.085,65 999,04 32,38 0.182,26 1.300,51 29,05
?@P 4Ms 6.372,29 1.841,93 28,91 9.440,72 1430,70 15,15
6\% BMs 1.018,02 148,00 14,64 1.346,89 elril 16,16
BBs 8.033,25 143844 1791 9.717,10 2.206,06 22,0
< 6As 2.820,61 48,02 1,70 3.839,98 15342 4,00
6Ms 4.883,10 201,31 411 198217 634,47 1,95
%@ TMs 1.456,97 303,19 20,81 219145 290,38 13,25

TABLA 6. LONGITUD TOTAL Y ESTADO DE PROTECCION DE LOS CORREDORES ECOLOGICOS PRIORITARIOS PARA LA CONSERVACION Y RESTAURACION
SEGUN ECOPERFIL.
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TESELAS DE HABITAT PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Ecoperfil Superficie Total (ha) Superficie protegida (ha) Proporcion de superficie protegida

= IMn

2An

6Ms

%@ Ms

TABLA 7. SUPERFICIE TOTAL Y ESTADO DE PROTECCION DE LAS TESELAS DE HABITAT PRIORITARIAS PARA CONSERVACION SEGUN ECOPERFIL.

2.314.137,66

2.972.116,23

954.842,61

437435,20

282.628,5¢2

301.517,00

1.508.37245

325.588,00

10.915.913,08

767.138,00

1.100.989,73

1.155.885,68

ol9.606,57

1.020.876,18

217.208,87

60.104,67

90.69¢2,24

13044145

473.648,25

35.625,85

1.899.671,17

1111248

07.688,27

225.139.42

23,75

34,35

22,75

13,74

32,09

43,26

3140

10,94

1740

145

0,24

1848
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B.3.3 CORREDORES PRIORITARIOS
E INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

Las infraestructuras lineales de transporte estan
asociadas a un proceso de fragmentacion de habi-
tats cuyo efecto sobre la conservacién de la biodi-
versidad puede ser muy relevante. Este tipo de in-
fraestructuras constituyen una de las principales
presiones sobre el medio natural en Europa, donde
la red de carreteras ha experimentado un notable
desarrollo en las ultimas décadas. Estas infraes-
tructuras pueden constituir barreras impermeables
al paso de especies y causar aislamiento entre po-
blaciones e incrementar su tasa de mortalidad por
atropellos. Asimismo, la iluminacién artificial y el
ruido del trafico pueden tener un efecto negativo adi-
cional sobre los animales, bien atrayendo especies
que pueden sufrir mortalidad o ahuyentandolas, in-
crementando el efecto barrera. La identificacidon de
areas a desfragmentar para reducir los impactos de
las infraestructuras lineales de transporte en la bio-
diversidad ha sido un tema prioritario del Grupo de
Trabajo de Fragmentacion de Habitats causada por
infraestructuras de transporte de la Administracion
General del Estado.

Particularmente en el afio 2013 se desarrolldo un es-
tudio detallado sobre esta teméatica a escala nacio-
nal (MAGRAMA, 2013).

25 La red de infraestructuras de transporte se ha obtenido a partir
de la Base Cartografica Nacional a escala de 1:200.000 (BCN200).
Se han considerado las siguientes categorias: a) Autopistas y auto-
vias, b) Carreteras Nacionales y autondmicas (de primer, segundo y
tercer orden) y lineas de ferrocarril convencionales y de alta veloci-
dad. Para todas ellas se han tenido en cuenta los tramos elevados y
superficiales, descartando aquellos tramos que discurren bajo tie-
rra (tuneles), asumiendo que no afectan de manera directa al habi-
tat que atraviesan.

Como complemento a lo anterior, en el presente tra-
bajo, se llevo a cabo un andlisis de intersecciones
entre las vias de transporte?® y los corredores prio-
ritarios para conservacién y restauracion estableci-
dos para los ecoperfiles objeto de estudio (Figuras
7 y 8, respectivamente). Estos resultados permiten
avanzar en la mitigacién de las afecciones en zonas
en las que la red de vias en funcionamiento pueda

estar causando efectos negativos significativos so-
bre la conservacidn de la biodiversidad y mejorar la
conectividad ecoldgica del territorio. Ello contribui-
ra a reforzar la infraestructura verde y a restaurar
ecosistemas y paisajes degradados en mayor o me-
nor medida, reduciendo riesgos para la seguridad
vial.

Vias de Transporte

— Autopistas y Autovias

Ferrocarril de Alta Velocidad

Carreteras Macionales

——— Carreteras Autondmicas - Primer Orden
—— Carreteras Autondmicas - Sequndo Orden

Carreteras Autondmicas - Tercer Orden

Ferrocarrl Convencional

FIGURA 6. VIAS DE TRANSPORTE POSIBLE ORIGEN DE FRAGMENTACION DE CONECTORES.
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ECOPERFIL 1Mn
o5 specis objetivo:
aa Genetta genetta (Linnacus, 1758)

y Intersecciones entre infraestructuras de
v transporte y corredores priortarios en
A scenario de conservacion

.~ TipodeVia
4 Autopistas y Autovias
. Femocarl de Alta Velocidad
X { + Cameteras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
¥ X Carreteras Autonmicas - Tercer Orden

Fermocarri Convencional

ECOPERFIL 2An
spocio objotivo:

Mustela putorius Linnaeus, 1758

Fols sivostis Schrober, 1777
Intersecciones entre infrastructuras de
transporte y corredores priortarios
escenario de conservacion

Tipo de Via

A Autopistas y Autovias

4 Ferrocarr de Alta Velocidad

+ Carreteras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

b
ECOPERFIL 2Mn
3 Especio objetivo:
y Atelerx algirus (Lereboulet, 1842)
Vo4 Herpestes ichneumon (Linnaous, 1758)

Lynx pardinus (Temminck, 1827)

Intersecciones entre infraestructuras de.
{ transporte y corredores priortarios en
escenario de conservacion

Tipo de Via

4 Autopistas y Autovias

4 Ferrocarr de Alta Velocidad

+ Carrleras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreeras Autonémicas - Segundo Orden
Carreeras Autonémicas - Tercer Orden
Fermocarri Convencional

Py
teel W
i -
AR
o

ECOPERFIL 2Ms.
Especie objetivo:
Aquit adalbert Brehm, CL. 1861

Intersecciones entre infraestructuras de
ransporte y corredores priortarios en
escenario de conservacion
_* Tipodevia
o Auopistas y Autovias
* Ferocarr de Ala Velocidad
- Carreteras Nacionales
Carreteras Autongmicas - Prmer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Garreteras Autonsmicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

ECOPERFIL 3Mn
specie objetivo:
Martes martes (Linnaeus, 1758)

Intersecciones entre infrastructuras de
{ transporte y corredores prioritarios en
escenario de conservacion
7 Tipode via
o« 4 Autopistas y Autovias.
Carrateras Nacionales.

Garreteras Autondmicas - Primer Orden
Carreteras Autondmicas - Segundo Orden
Carreteras Autondmicas - Tercer Orden
Fermocarr Convencional

ECOPERFIL 3Ms
Especie objetivo:
Myotis bechstonii (Kuh, 1817)

Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores priortarios en
escenario de conservacién
Tipo de via
o Autopistas y Autovias
« Ferrocarril de Ala Velocidad
* Carreteras Nacionales
Garreteras Autonémicas - Primer Orden
Garreteras Autonémicas - Segundo Orden
Garreteras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

A ECOPERFIL 4Ms
£ Especie objstivo:
Jyn torguilla Linnaeus, 1758

Intersecciones entre infraestructuras de
{ transporte y corredores priortarios en
p ‘escenario de conservacion

. Tipodevia

©  Autogistas y Autovias
. “ Ferrocarrilde Alta Velocidad

Garraeras Nacionales.

Garratoras Autonémica - Primer Orden
Garrateras Autonémicas - Segundo Orden
Garrateras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocarl Convencional

Ecoperfil 5Bs
Espcie objaivo:

Sytvia melanocaphala (Gmei, I, 1769)
Intersecciones entre infraestructuras de
insporte y corredores priorarios en
nario de conservacion

. Tipodevia

© Autopistas y Autovias
 Fermocari de Alta Velocidad
- came

s Nacionales.

Carreteras Autondmicas - Primer Orden
Careteras Autonémicas - Segundo Orden
Carrteras Autonémicas - Tercer Orden

Ferrocarrl Convencional

/ ECOPERFIL 5Ms.
specie objetivo:
Hippolais pallida Hemprich and Erenberg, 1833

Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores prioritarios en
escenario de conservacion
Tipo de via
© Autopistas y Autovias
o ‘ “ Ferocarri de Alta Velocidad
. { * Carteteras Nacionales

Carrateras Autondmicas - Segundo Orden
Carteteras Autonémicas - Tercer Orden
Fermocarrl Convencional

ECOPERFIL 6As.
Especie objetivo:
Plerocies orientas (Linnaeus, 1758)

Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores priortarios en
nario de conservacion
Tipo de via
o Autopistas y Autovias
* Fermocarrlde Alla Velocidad
* Careteras Nacionales
Garrateras Autonémicas - Primer Orden
Garreteras Autonsmicas - Segundo Orden
Garrateras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocarril Convencional

=  Tipodevia

ECOPERFIL 6Ms
Especie objetivo:
Falco naumanni Flsischer, JG, 1818

Intersecciones entre infraestructuras de
ransporte y corredores prioritarios en
‘escenario de conservacion

' © Autopistas y Autovias
* Femocaril de Ala Velocidad
{ + Carreteras Nacionales
Garreteras Autonomicas - Primer Orden
Garreteras Autonmicas - Segundo Orden
Garreteras Autonmicas - Tercer Orden

Fermocarrl Convencional

ECOPERFIL 7Ms
Especie objotivo:
Tadarida toniotis (Rafinesque, 1814)
Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores prioritarios en
nario de conservacion
Tipo de Via
o Autopistas y Autovias.
+ Carreteras Nacionales
Carreteras Autongmicas - Primer Orden
Carreteras Autongmicas - Segundo Orden
Carreteras Autonomicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

FIGURA 7. INTERSECCIONES ENTRE CORREDORES ECOLOGICOS PRIORITARIOS PARA LA CONSERVACION Y VIAS DE TRANSPORTE. LA LEYENDA CATEGORIZA LAS

INTERSECCIONES ATENDIENDO A LA ENTIDAD DE LA VIA DE TRANSPORTE MEDIANTE EL TAMANO DEL SiMBOLO. Y LA SENSIBILIDAD DE LOS ECOPERFILES A
BARRERAS LINEALES MEDIANTE EL TIPO DE SIMBOLO: ESPECIES TERRESTRES (A) Y ESPECIES VOLADORAS (e).
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ECOPERFIL 1Mn
Especie obie

Geneta genetta (Linnacus, 1758)

Intersecciones entre infraestructuras de

transporte y corredores prioritarios en
‘escenario de restauracién

Tipo de via

A Autopistas y Autovias.

4 Ferrocarr de Alta Velocidad

+ Carreteras Nacionales.

+ Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autonémicas - Tercer Orden

= 4 Ferrocarrl Convencional

ECOPERFIL 2An
Especio objstivo:
Mustela putorius Linnacus, 1758
Fols sivestis Schreber, 1777

Intersecciones entre infraestructuras de

transporte y corredores prioritarios en

‘escenario de restauracion

Tipo de via

A Autopistas y Autovias

4 Ferrocarril de Ata Velocidad

+ Caneteras Nacionales

+ Carreteras Autongmicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autondmicas - Tercer Orden
Ferrocarril Convencional

ECOPERFIL 2Mn

Especie objeti
Atelerx algirus (Lereboulle, 1842)
Herpestes ichneumon (Linnasus, 1758)
Lyn parcinus (Temminc, 1827)

Intersecciones entre infraestructuras de
rioritarios en
‘escenario de restauracion

Tipo de via
A Autopistas y Autovias

Ferrocarrl de Alta Velocidad

Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carteteras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

L

f° ECOPERFIL 2Ms
Especio objetivo:
Aquia adalberti Brohm, CL 1861
Intersecciones entre infraestructuras de
ransporte y corredores prioritarios en
escenario de restauracion

Tipo de via

« Autopistas y Autovias
+ Fermocarr de Alta Velocidad
Carreteras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Garreteras Autonémicas - Tercer Orden
Fermocarrl Convencional

ECOPERFIL 3Mn
Especio objetivo:

Martes martes (Linnaeus, 1756)
Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores prioritarios en
scenario de restauracion

Tipo de via

4 Autopistas y Autovias

4 Carreteras Nacionales

+ Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden

< Carreteras Autonémicas - Tercer Orden

Ferrocari Convencional

ECOPERFIL 3Mn
Especio objetivo:

Martes martes (Linnaeus, 1756)
Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores prioritarios en
scenario de restauracion
Tipo de via
4 Autopistas y Autovias
4 Carreteras Nacionales
+ Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autonémicas - Tercer Orden
Ferrocari Convencional

ECOPERFIL 3Ms
Espocio objetivo:

"Myolis bechsteini (Kutl, 1817)
Intersesciones entre infraestructuras de

transporte y corredores prioritarios en
nario de restauracion

Fermocarrilde Ala Velocidad
Carreteras Nacionales.

Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Garretaras Autonomicas - Segundo Orden
Carreteras Autonémicas - Tercer Orden
Fermocarril Convencional

Ecoperfil 5Bs
Especie objetivo:
Syvia melanocephala (Gmelin, JF. 1789)
Intersecciones entre infraestructuras de.
ransporte y cofredores priortarios en
scenario de festauracion
Tipo de via
* Autopistas y Autovias
+ Femocarr de Alta Velocidad
Carreteras Nacionales.
Carreteras Autonsmicas - Primer Orden
Carreteras Autonomicas - Segundo Orden
Carreteras Autondmicas - Tercer Orden
Ferrocarri Convencional

ECOPERFIL 5Ms.
Especie objetivo:
Hippolais palida Hemprich and Ehrenberg, 1833
{ Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores prioritarios en
escenario de restauracion
Tipo de via
d * Autopistas y Autovias.
+ Fermocarr de Alta Velocidad
{ - Carreteras Nacionales
Carreteras Autondmicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autonmicas - Tercer Orden

Ferrocarr Convencional

ECOPERFIL 6As
Espocio objetivo:
Plorocies orentalis (Linnaous, 1758)
Intersecciones entre infraestructuras de
¥ corredores prioritarios en
‘escenario de restauracién
Tipo de via
« Autopistas y Autovias
+ Ferrocarr de Alta Veloddad
Garreteras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autonsrmicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

ECOPERFIL 6Ms
Falco naumanni Fiischer, JG, 1818
Intersecciones entre infraestructuras de

transporte y corredores prioritarios en
escenario de restauracion

Tipo de via

Autopistas y Autovias
Ferrocarri de Alta Velocidad

Carteteras Nacionales.

Carreteras Autonmicas - Primer Orden
Carreteras Autondmicas - Segundo Order
Carreteras Autondmicas - Trcer Orden
Ferrocarri Convencional

ECOPERFIL 7Ms
Especie objeti

Tadarida teniois (Rafinesaue, 1814)

Intersecciones entre infraestructuras de
transporte y corredores priortarios en
‘escenario de restauracién
Tipo de via
* Autopistas y Autovias.
* Carreteras Nacionales
Carreteras Autonémicas - Primer Orden
Carreteras Autonémicas - Segundo Orden
Carreteras Autondmicas - Tercer Orden
Ferrocarrl Convencional

FIGURA 8. INTERSECCIONES ENTRE CORREDORES ECQLOGICOS PRIORITARIOS PARA RESTAURACION YV,I'AS DE TRANSPORTE. LA LEYENDA CATEGORIZA LAS
INTERSECCIONES ATENDIENDO A LA ENTIDAD DE LA VIA DE TRANSPORTE MEDIANTE EL TAMANO DEL SIMBOLO. Y LA SENSIBILIDAD DE LOS ECOPERFILES A
BARRERAS LINEALES MEDIANTE EL TIPO DE SIMBOLO: ESPECIES TERRESTRES (A) Y ESPECIES VOLADORAS (e).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y
de la Conectividad y Restauracién Ecoldgica (ENI-
VCRE)? es el documento de planificacion estraté-
gica que regula la implantacién y el desarrollo de
la Infraestructura Verde en Espafna y establece, con
este fin, un marco administrativo y técnico armo-
nizado para el conjunto del territorio espanol, in-
cluyendo las aguas maritimas bajo soberania o
jurisdiccién nacional.

El presente ejercicio piloto se ha desarrollado en
el marco de la validaciéon de los procedimientos
planteados en la Guia Metodoldgica para la Identi-
ficacién de la Infraestructura Verde de Espaia pa-
ra la valoracién de la conectividad ecoldgica y con
el objetivo de identificar, en primera aproximacion,
una red de corredores que permita vertebrar di-
cha conectividad a escala estatal. Los analisis se
han llevado a cabo mediante dos aproximaciones
metodoldgicas: una primera siguiendo los procedi-
mientos descritos en la referida Guia: densidad de
caminos de coste minimo y, complementariamen-
te, una segunda modelizacion ampliamente utili-
zada en estudios de conectivdad, con gran interés
para su aplicacién en el establecimiento de priori-
dades en la gestion del territorio: modelo de gra-
fos espaciales y disponibilidad de habitat a escala
paisaje.

En ambos casos, las zonas de origen y destino para
las que se han modelizado los elementos conecto-
res son teselas de habitat integradas en el area de
distribucién de especies amenazadas (15 especies
focales) representativas de 12 ecoperfiles?. Los
andlisis se han abordado desde una perspectiva
funcional, analizando la heterogeneidad del territo-
rio y valorando la resistencia que los diferentes
usos del suelo imponen al movimiento de las espe-
cies.

Para ello, se han determinado superficies de resis-
tencia que caracterizan el grado de permeabilidad
de la matriz territorial y representan la dificultad
(coste energético, mortalidad, etc.) que para una
especie implica atravesar cada celda del paisaje,
atendiendo a los diferentes tipos de cubierta pre-
sentes en las mismas.

Esta informacién ha permitido abordar el calculo
de caminos de coste minimo, entendidos como
aquellos dmbitos cuyo coste acumulado requerido
para ser recorrido por una especie (suma de los va-
lores de resistencia de las celdas que atraviesa) es
inferior al de cualquier otro camino alternativo que
conecte las teselas de su habitat.

Como resultado de la aplicacion de la primera de
las metodologias se dispone de un conjunto de va-

lores para cada celda del territorio que caracteri-
zan su contribucion a la conectividad ecoldgica ex-
presada en términos de densidad de caminos de
coste minimo, es decir, nUmero de rutas coinciden-
tes en un territorio dado que presentan caracter
preferente para el movimiento de las especies. Los
resultados correspondientes a cada uno de los eco-
perfiles se agregaron para representar la impor-
tancia global para la conectivad de cada unidad
geografica?, que permite priorizar las zonas que,
potencialmente, facilitan las conexiones de un ma-
yor nimero de especies.

26 Orden PCM/735/2021, de 9 de julio, por la que se aprueba la Es-
trategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecoldgicas

27 Los ecoperfiles se han definido en funcién de la sensibilidad
de las especies a la fragmentacion, mediante las variables ‘tipo de
cubierta preferente’, ‘requerimiento de area’, ‘capacidad de disper-
sion’, y ' sensibilidad a barreras lineales’ (especies voladoras y no
voladoras). Ver Anexo Il.

28 Los resultados obtenidos proporcionan informacion cuantitati-
va y espacialmente explicita sobre la red de corredores ecolégi-
cos a escala estatal y permiten su facil integracion cartografica con
los demas aspectos contemplados en la Guia Metodoldgica para la
Identificacion de la Infraestructura Verde de Espana (Biodiversidad
amenaza y Servicios de los Ecosistemas).
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La segunda aproximacion, basada en el calculo
del indice pobabilidad de conectividad,, evalia la
probabilidad de que dos puntos seleccionados al
azar en el paisaje se sitien en zonas de habitat in-
terconectadas entre si?. Para la determinacion de
los elementos conectores se tienen en cuenta la
resistencia de la matriz territorial, la capacidad de
dispersion de las especies, la cantidad de recur-
sos de habitat que pueden encontrarse dentro de
una determinada tesela y los que pueden alcan-
zarse a través de las conexiones directas o indi-
rectas con otras teselas. La conectividad para una
determinada especie y ambito territorial depen-
dera del grado de conexidon entre teselas y de la
superificie de habitat disponible. Asi, la conectivi-
dad sera inferior cuando las teselas de habitat se
encuentren aisladas, o cuando el habitat disponi-
ble sea escaso, aunque las teselas estén altamen-
te interconectadas. Esta aproximacién ha pemitido
identificar las zonas prioritarias de actuacion en
escenarios de conservacion y de restauracion.

Se ha evaluado el grado de proteccion de los ele-
mentos del paisaje -corredores y teselas de habi-
tat- prioritarios, asi como caracterizado los usos
correspondientes a los ambitos geograficos que re-
corren, lo que permite establecer las caracteristi-
cas mas o menos favorables para el cumplimiento
de la funcion conectora de los corredores.

Finalmente, se han identificado los puntos criticos
de fragmentacidn originados por la coincidencia de
corredores prioritarios (en los escenarios de con-
servacion y restauracion) con infraestructuras li-

neales de transporte. Estos analisis preliminares
han tenido en cuenta las diferentes dimensiones de
las vias de transporte, asi como la sensibilidad de
los ecoperfiles a la presencia de estos elementos,
gue condiciona el tipo de medida a adoptar para la
mejora de la permeabilidad.

El presente estudio proporciona herramientas cien-
tifico-técnicas potencialmente utiles en la planifica-
cion y gestion territorial. Se trata de una primera
aproximacion que permite, en sucesivos trabajos de
mayor detalle y escala, abordar analisis de conecti-
vidad de forma coherente y comparable. Las exten-
sas redes de corredores prioritarios aqui obtenidas
son susceptibles de vertebrar la conectividad eco-
logica a escala estatal, proporcionando un amplio
abanico de opciones territoriales para seleccionar
los mejores lugares sobre los que continuar avan-
zando en los analisis de conectividad.

29 Este tipo de andlisis se realiza sobre un nimero de caminos de
coste minimo mucho menor que en el caso del andlisis con UNI-
COR, de forma que es factible el calculo del indice probabilidad de
conectividad para la red completa, y para la misma red en el su-
puesto de perder uno de sus elementos (corredor o nodo), o en el
supuesto de disminucién de la resistencia de un corredor concre-
to. De esta forma se calculan los valores del indice en cada escena-
rio (conservacion en el primer caso y restauracion en el segundo),
mediante su variacion relativa. El resultado es la priorizacion sobre
corredores concretos no obteniéndose valores para la gran mayo-
ria de pixeles del territorio, a diferencia de la estimacién de la den-
sidad de caminos de coste minimo.



ANEXO

LISTADO DE ESPECIES Y
ASIGNGACION DE VALORES

A LAS VARIABLES PARA LA
DEFINICION DE ECOPERFILES

Listado de especies de aves y mamiferos del lista-
do inicial de especies amenazadas. Se han agrupa-
do en ecoperfiles segin combinacidn de variables
indicadoras de la sensibilidad a la fragmentacién.
CUB: Tipo de cubierta preferida; AREA: Requeri-
miento de area para mantener poblacién estable;
DISP: Capacidad de dispersién; VOLAD: Sensibili-
dad a barreras terrestres; VFRAG: Vulnerabilidad a
la fragmentacion.
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Variable Descripcion Cadigo
cuB Tipo de cubierta preferida

Generalistas

Mosaico (requieren de varios tipos de habitat)
Arbolado denso / (especialistas)

Arbolado claro / (especialistas)

Matorral / (especialistas)

Estepario / (especialistas)

Ripario / (especialistas)

Cursosy masas de agua/ (especialistas)

OIN O OO DN -

Requerimiento de area (Area minima para mantener poblacién estable)

1-10 ha 1
10-100 ha 2
100-1.000 ha 3
1.000-10.000 ha 4
>10.000 ha 5
Capacidad de dispersion (segun distancia mediana, considerando valores de resistencia medios en Espafna)
Alta />20 km 1
Media / 5-20 km 2
Baja/1-5 km 3
Especies voladoras 1
Especies no voladoras 2
Vulnerabilidad a la fragmentacién (determinada por las variables AREA y DISP)
Alta A
Media M

Baja B
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Especie
Apus caffer (Lichtenstein, MHK, 1823)
Asio flammeus (Pontoppidan, 1763)
Carduelis cannabina Linnaeus, 1758
Cercotrichas galactotes (Temminck, 1820)
Columba oenas Linnaeus, 1758
Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)
Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758)
Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)
Myotis emarginatus (E. Geoffroy, 1806)
Phylloscopus canariensis (Hartwig, 1886)
Plecotus austriacus (J. Fischer, 1829)
Rhinolophus ferrumequinum (Schreber,
1774)
Serinus canatria (Linnaeus, 1758)
Alectoris rufa (Linnaeus, 1758)
Corvus frugilegus Linnaeus, 1758
Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)
Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)
Tyto alba (Scopoli, 1769)
Canis lupus Linnaeus, 1758
Genetta genetta (Linnaeus, 1758)
Barbastella barbastellus (Schreber, 1774)
Ciconia nigra (Linnaeus, 1758)
Coracias garrulus Linnaeus, 1758
Gallinago gallinago (Linnaeus, 1758)
Lanius minor Gmelin, JF, 1788
Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)

Clase
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mammalia
Aves
Mammalia
Mammalia
Aves
Mammalia

Mammalia

Aves
Aves
Aves
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Aves
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Aves
Aves
Aves
Aves
Mammalia

Familia
Apodidae
Strigidae
Fringillidae
Muscicapidae
Columbidae
Vespertilionidae
Muscicapidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Phylloscopidae
Vespertilionidae

Rhinolophidae

Fringillidae
Phasianidae
Corvidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Rhinolophidae
Tytonidae
Canidae
Viverridae
Vespertilionidae
Ciconiidae
Coraciidae
Scolopacidae
Laniidae
Miniopteridae

CUB AREA DISP VOLAD VFRAG ECOPERFIL
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Especie
Oenanthe hispanica (Linnaeus, 1758)
Oenanthe leucura (Gmelin, JF, 1789)
Pernis apivorus (Linnaeus, 1758)
Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758)
Plecotus macrobullaris Kuzjakin, 1965
Plegadis falcinellus (Linnaeus, 1766)
Rhinolophus mehelyi Matschie, 1901
Streptopelia turtur (Linnaeus, 1758)
Sylvia conspicillata Temminck, 1820
Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758)
Aegypius monachus (Linnaeus, 1766)
Aquila adalberti Brehm, CL, 1861
Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758)
Circaetus gallicus (Gmelin, JF, 1788)
Elanus caeruleus (Desfontaines, 1789)
Falco eleonorae Géné, 1839
Falco pelegrinoides Temminck, 1829
Falco peregrinus Tunstall, 1771
Falco subbuteo Linnaeus, 1758
Gypaetus barbatus (Linnaeus, 1758)
Lanius senator Linnaeus, 1758
Locustella luscinioides (Savi, 1824)
Milvus migrans (Boddaert, 1783)
Milvus milvus (Linnaeus, 1758)
Myotis blythii (Tomes, 1857)
Myotis capaccinii (Bonaparte, 1837)
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Clase
Aves
Aves
Aves
Aves
Mammalia
Aves
Mammalia
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mammalia
Mammalia
Mammalia

Familia
Muscicapidae
Muscicapidae
Accipitridae
Phylloscopidae
Vespertilionidae
Threskiornithidae
Rhinolophidae
Columbidae
Sylviidae
Charadriidae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Accipitridae
Laniidae
Locustellidae
Accipitridae
Accipitridae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
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Especie
Myotis myotis (Borkhausen, 1797)
Myotis mystacinus (Kuhl, 1817)
Neophron percnopterus (Linnaeus, 1758)
Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)
Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758)
Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)
Pipistrellus nathusii (Keyserling & Blasius,
1839)
Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)
Rhinolophus euryale Blasius, 1853
Atelerix algirus (Lereboullet, 1842)
Capra pyrenaica Schinz, 1838
Herpestes ichneumon (Linnaeus, 1758)
Lynx pardinus (Temminck, 1827)
Rupicapra pyrenaica Bonaparte, 1845
Ursus arctos Linnaeus, 1758
Felis silvestris Schreber, 1777
Mustela putorius Linnaeus, 1758
Aegolius funereus (Linnaeus, 1758)
Columba bollii Godman, 1872
Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1802)
Dendrocopos medius Linnaeus, 1758
Myotis alcathoe Helversen & Heller, 2001
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)
Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780)
Nyctalus noctula (Schreber, 1774)
Martes martes (Linnaeus, 1758)
Sylvia hortensis (Gmelin, JF, 1789)

Clase
Mammalia
Mammalia
Aves
Mammalia
Aves
Mammalia

Mammalia

Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Aves

Aves

Aves

Aves

Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Aves

Familia
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Accipitridae
Vespertilionidae
Pandionidae
Vespertilionidae

Vespertilionidae

Vespertilionidae
Rhinolophidae
Erinaceidae
Bovidae
Herpestidae
Felidae

Bovidae

Ursidae

Felidae
Mustelidae
Strigidae
Columbidae
Picidae

Picidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Mustelidae
Sylviidae

CUB AREA DISP VOLAD VFRAG ECOPERFIL
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Especie Clase Familia CUB AREA DISP VOLAD VFRAG ECOPERFIL

Jynx torquilla Linnaeus, 1758 Aves Picidae 4 2 2 1 M 4Ms
Tetrao urogallus subsp. aquitanicus Aves Phasianidae 4 3 1 M 4Ms
Tetrao urogallus subsp. cantabricus Aves Phasianidae 4 3 2 1 M 4Ms
Charadrius morinellus Linnaeus, 1758 Aves Charadriidae 5 2 1 1 B 5Bs
Sylvia melanocephala (Gmelin, JF, 1789) Aves Sylviidae 5 1 1 1 B 5Bs
g’ﬁ Z r(:tlfelfgi,) fggf Hemprich and Aves Acrocephalidae 5 3 3 1 M 5Ms
Turnix sylvaticus (Desfontaines, 1789) Aves Turnicidae 5 4 3 1 A 5As
Burhinus oedicnemus (Linnaeus, 1758) Aves Burhinidae 6 3 1 1 B 6Bs
Calandrella brachydactyla (Leisler, 1814) Aves Alaudidae 6 2 1 1 B 6Bs
Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) Aves Phasianidae 6 2 1 1 B 6Bs
Cursorius cursor (Latham, 1787) Aves Glareolidae 6 3 1 1 B 6Bs
Chersophilus duponti (Vieillot, 1824) Aves Alaudidae 6 2 3 1 M 6Ms
Circus pygargus (Linnaeus, 1758) Aves Accipitridae 6 4 1 1 M 6Ms
Falco naumanni Fleischer, JG, 1818 Aves Falconidae 6 4 1 1 M 6Ms
Otis tarda Linnaeus, 1758 Aves Otididae 6 5 1 1 M 6Ms
Pterocles alchata (Linnaeus, 1766) Aves Pteroclididae 6 3 2 1 M 6Ms
Tetrax tetrax (Linnaeus, 1758) Aves Otididae 6 4 1 1 M 6Ms
Pterocles orientalis (Linnaeus, 1758) Aves Pteroclididae 6 4 2 1 A 6As
Alcedo atthis (Linnaeus, 1758) Aves Alcedinidae 7/8 2 1 1 B 7Bs
Ardea purpurea Linnaeus, 1766 Aves Ardeidae 7/8 3 1 1 B 7Bs
Ardeola ralloides (Scopoli, 1769) Aves Ardeidae 7/8 3 1 1 B 7Bs
Panurus biarmicus (Linnaeus, 1758) Aves Panuridae 7 1 1 1 B 7Ms
Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814) Mammalia Molossidae 7 4 1 1 M 7Ms
Galemys pyrenaicus (E. Geoffroy Saint- Mammalia Talpidae 7/8 2 3 2 M 7Mn
Hilaire, 1811)

Mustela lutreola (Linnaeus, 1761) Mammalia Mustelidae 7/8 4 1 2 M 7Mn
Lutra lutra (Linnaeus, 1758) Mammalia Mustelidae 7/8 4 2 2 A 7An
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Especie
Acrocephalus melanopogon (Temminck,
1823)
Acrocephalus paludicola (Vieillot, 1817)
Anas acuta Linnaeus, 1758
Anas crecca Linnaeus, 1758
Anas querquedula Linnaeus, 1758
Anas strepera Linnaeus, 1758
Aythya nyroca (Glldenstadt, 1770)
Botaurus stellaris (Linnaeus, 1758)
Charadrius alexandrinus Linnaeus, 1758
Chlidonias hybrida (Pallas, 1811)
Chlidonias niger (Linnaeus, 1758)
Fulica cristata Gmelin, JF, 1789
Glareola pratincola (Linnaeus, 1766)
Limosa limosa (Linnaeus, 1758)
Marmaronetta angustirostris (Ménétries,
1832)
Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758)
Platalea leucorodia Linnaeus, 1758
Sterna hirundo Linnaeus, 1758
Tringa totanus (Linnaeus, 1758)
Haematopus ostralegus Linnaeus, 1758
Larus audouinii Payraudeau, 1826
Netta rufina (Pallas, 1773)
Numenius arquata (Linnaeus, 1758)
Oxyura leucocephala (Scopoli, 1769)
Phalacrocorax aristotelis desmarestii
(Payraudeau, 1826)

Clase
Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Familia
Acrocephalidae

Acrocephalidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Ardeidae
Charadriidae
Laridae
Laridae
Rallidae
Glareolidae
Scolopacidae

Anatidae

Muscicapidae
Threskiornithidae
Laridae
Scolopacidae
Haematopodidae
Laridae

Anatidae
Scolopacidae
Anatidae

Phalacrocoracidae

CUB AREA DISP VOLAD VFRAG ECOPERFIL
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Especie Clase Familia CUB AREA DISP VOLAD VFRAG ECOPERFIL
Phalacrocorax aristotelis subsp. aristotelis Aves Phalacrocoracidae 8 2 2 1 M 8Ms
Porzana porzana (Linnaeus, 1766) Aves Rallidae 8 5 1 1 M 8Ms
Porzana pusilla (Pallas, 1776) Aves Rallidae 8 4 1 1 M 8Ms
Recurvirostra avosetta Linnaeus, 1758 Aves Recurvirostridae 8 2 2 1 M 8Ms
Sterna sandvicensis Latham, 1787 Aves Laridae 8 5 1 1 M 8Ms
Tadorna tadorna (Linnaeus, 1758) Aves Anatidae 8 4 1 1 M 8Ms
Larus genei Bréme, 1839 Aves Laridae 8 4 2 1 A 8As
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