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Presentacion

1.1 Antecedentes

La compatibilidad del desarrollo econémico y social
con la conservacion del medio ambiente es un eje cen-
tral de las politicas de las sociedades avanzadas, ca-
racterizadas por la combinacién de una extraordinaria
capacidad para generar cambios en el medio ambien-
te con una intensa preocupacion por la conservacion
del mismo. Para lograr este objetivo, en las Ultimas dé-
cadas las administraciones han puesto en marcha di-
versos procedimientos a fin de anticiparse a la aparicion
de amenazas futuras sobre la naturaleza como conse-
cuencia de las decisiones que se toman en los distin-
tos ambitos de las politicas sectoriales, persiguiendo la
integracion de los objetivos ambientales en ellas. En
este contexto, el desarrollo de las infraestructuras de
transporte en Espafa resulta paradigmatico, por cuan-
to entre los objetivos del Plan Estratégico de Infraes-
tructuras y Transporte (PEIT) se incluye el incremento
para 2020 de la red de carreteras de gran capacidad en
unos 6.000 km, y el de la red de ferrocarril de alta ve-
locidad en 7.000 km. Estas cifras representan incre-
mentos respecto a la red actual de aproximadamente
el 50% y el 200%, respectivamente. A estas cifras po-
drian sumarse a medio plazo las duplicaciones de ca-
rreteras transversales de largo recorrido cuya intensidad
de uso recomiende tal actuacién, asi como la planifi-
cacion propia de cada Comunidad Auténoma.

Ello evidencia la necesidad de evaluar detalladamente
y minimizar los efectos ambientales que se generen.
La preocupacion es especialmente notable por las re-
percusiones generadas sobre los espacios naturales
protegidos y los espacios protegidos de la Red Natura
2000, que ocupan en conjunto poco mas del 26% del
territorio (segun el Perfil Ambiental de Espafia de 2008).
Entre los impactos ambientales a evaluar ante la pues-
ta en funcionamiento de carreteras y vias férreas, des-
taca la fragmentacién del territorio, y la consiguiente
alteracion de los procesos naturales determinantes del
funcionamiento de los ecosistemas atravesados, por
ser uno de los efectos mas graves y particulares de es-
tas infraestructuras. Poner los medios para reducir la
fragmentacion de habitats por esta causa debe ser, por
tanto, una prioridad en este momento.

La preocupacion de las administraciones por la frag-
mentacion de habitats se refleja en multiples iniciati-
vas, siendo destacable a escala estatal el establecimiento
del Grupo de Trabajo sobre Fragmentacion de Habitats
causada por Infraestructuras de Transporte, coordinado

por la Direccion General de Medio Natural y Politica Fo-
restal (anteriormente la Direccién General para la Bio-
diversidad) del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino, y que surgi6 a raiz de la Accion COST
341 promovida por la Unién Europea en el periodo
1999-2003. Entre las labores desarrolladas por el Gru-
po de Trabajo destaca la publicacion de la serie Docu-
mentos para la reduccién de la fragmentacion de ha-
bitats causada por infraestructuras de transporte que
intenta dar respuesta a la demanda existente, por par-
te de administraciones y técnicos, de documentos de re-
ferencia en el &mbito de la fragmentacion de habitats
generada por las infraestructuras lineales.

Hasta el momento se han elaborado dos documentos:
Prescripciones técnicas para el diseno de pasos de fau-
na y vallados perimetrales (Ministerio de Medio Am-
biente 2006) (se cita en el presente texto como Docu-
mento 1), y Prescripciones técnicas para el sequimiento
y evaluacion de la efectividad de las medidas correcto-
ras del efecto barrera de infraestructuras de transporte
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
2008) (se cita en el presente texto como Documento 2).

1.2 Justificacion

En el contexto descrito, para evitar o minimizar los po-
tenciales problemas de fragmentacién de habitats ge-
nerados por la puesta en marcha de infraestructuras,
es clave introducir el principio de prevencion desde el
mismo momento de la concepcién de las mismas. Ello
permitiria evitar, reducir o compensar este tipo de im-
pactos a lo largo de todo el proceso de planificacion,
proyecto, construccion y funcionamiento de las infra-
estructuras, y ello con unos costes ambientales, socia-
les y econémicos habitualmente mucho menores a los
que se producen cuando las medidas a aplicar pueden
ser ya Unicamente correctoras.

A esta constatacion, que seria motivo suficiente para
dedicar un volumen de esta coleccién a las fases de la
vida de las infraestructuras en las que se puede aplicar
con mejores resultados la prevencion, se anaden dos ele-
mentos mas que permiten y hacen especialmente apro-
piado el momento actual para plantear el tema:

e En un contexto administrativo, el documento inten-
ta ser util para dar respuesta a:

— Las determinaciones que derivan de la Ley 9/2006,
de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de de-
terminados planes y programas en el medio ambiente,
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instrumento que complementa las funciones de la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) de proyectos,
extendiendo los procesos de evaluacion a las reper-
cusiones de los planes y programas.

— La creciente normativa y directrices sobre frag-
mentacion y conectividad (Directiva 92/43/CEE del
Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la con-
servacion de los habitats naturales y de la fauna'y
flora silvestres; Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, etc.).

e En un contexto técnico-cientifico, el documento in-
tenta reunir directrices a aplicar para aprovechar el
importante corpus de conocimiento y metodologias
existente para afrontar el analisis de la fragmentacion.
Dicho corpus se desarrolla actualmente de forma in-
dependiente por distintas entidades (administracio-
nes, centros de investigacion...) y con objetivos y me-
todologias variadas, lo que genera dificultades para
su aplicacion, tanto por la administracién como por
las empresas del sector.

Los documentos anteriores de la serie abordan aspectos
concretos del disefio y la evaluacion de las medidas co-
rrectoras de la fragmentacién. El presente documento
aborda las fases de planificaciéon y trazado, siendo éstas
momentos claves para aplicar el principio de prevencion.

De acuerdo con la perspectiva que deriva de la Eva-
luacion Ambiental de Planes y Programas (EAPP) y de
la dptica eminentemente preventiva de esta publica-
cion, la misma no se centra en los animales vertebra-
dos (a los que se dedicaba una atencién prioritaria en
las dos anteriores prescripciones técnicas) sino que ofre-
ce un enfoque mucho mas amplio, e intenta incluir
una perspectiva mas global sobre habitats, paisaje y
territorio, ademas de fauna.

1.3 Ambito de aplicacion

Los contenidos de este documento estan disefados
para su aplicacion durante la elaboracion de:

e Planes y programas de infraestructuras lineales de
transporte, sometidos a Evaluacion Ambiental de
Planes y Programas. Secundariamente, también a
planes territoriales y urbanisticos con determinacio-
nes sobre infraestructuras de transporte.

e Estudios informativos o proyectos de trazado some-
tidos a Evaluacion de Impacto Ambiental (Figura 1.1).

Asimismo, este documento se dirige tanto a planes y
proyectos de nuevas infraestructuras, como a acondi-
cionamientos de vias ya existentes. En este Ultimo caso,
se introducen no Unicamente las medidas para evitar
o reducir la fragmentacion, sino también las oportuni-
dades que suponen dichas actuaciones para la des-
fragmentacion.

La variabilidad existente en el caso de las mejoras de
trazados y en los nuevos trazados de menor entidad,
junto con el hecho de que con frecuencia su proce-
so de disefio (directamente proyecto constructivo) y

evaluacion (sin EIA) sean mas abreviados, lleva a que
la aplicabilidad en estos casos pueda ser sélo parcial,
en especial en las mejoras de pequefa dimensién.
Sin embargo, cabe destacar que en algunas Comu-
nidades Auténomas si debe efectuarse EIA.

El proceso de definicién de una infraestructura, a es-
calas sucesivamente mas detalladas, consta a grandes
rasgos de las cinco fases que se presentan a continua-
cion. Las escalas indicadas son meramente orientati-
vas, ya que pueden variar en funcién del &mbito geo-
gréafico de aplicacién del plan o proyecto que se esté
evaluando (por ejemplo, en ambitos insulares las es-
calas menos detalladas no son de aplicacion).

a) El disefio béasico de la red de infraestructuras, que
comporta la definicion inicial de un esquema vial
abstracto de nodos y lineas, o una representacion es-
quematica de baja precision (escala igual o inferior
a 1:1.000.000), de la red de infraestructuras pre-
vista.

b) La generacion de una cartografia concreta de po-
tenciales actuaciones, entendidas como represen-
taciones geométricas aproximadas de los recorridos
gue ocuparian las infraestructuras (escalas habitua-
les 1:200.000 a 1:500.000).

) El disefo de corredores de trazado, pasillos de an-
chura variable por los que desde un punto de vista
técnico se podria trazar la infraestructura (escala
aproximada 1:50.000).

o
=

La propuesta de alternativas de trazado dentro de
estos corredores, a escala 1:10.000 o superior. Esta
propuesta incluye explicitamente el trazado o pro-
yeccion de la nueva infraestructura sobre el terreno,
que se suele referir como traza.

e) La definicion final de todos los detalles geométri-
cos de la infraestructura en el proyecto de cons-
truccion.

Esta prescripcion se dirige a las cuatro primeras fases,
es decir, planificacién y trazado. Sin embargo, la elevada
indefinicion cartogréfica de los documentos indicados
en a) limita la evaluacién y definicién de medidas para
reducir la fragmentacion a este mismo grado de defi-
nicion.

Las fases b) ) y d) resultan muy adecuadas para cubrir
los objetivos de este documento por la precision con
gue se puede realizar la evaluacion y definicion de me-
didas, y por permitir la modificacion de la propuesta ini-
cial de forma sustancial.

Finalmente, la etapa de elaboracion del proyecto cons-
tructivo e), no se incluye en los objetivos de este do-
cumento; en ella los cambios que se pueden introdu-
cir para reducir la fragmentacion de habitats se centran
en la ubicaciéon exacta y el disefo concreto de actua-
ciones, y en las medidas destinadas a permeabilizar la
infraestructura (estos aspectos se tratan en el Docu-
mento 1 de esta serie).
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Figura 1.1 Ambito de aplicacién de las prescripciones técnicas del presente volumen y los dos anteriores
en relaciéon con las fases de vida de las infraestructuras viarias.

1.4 Objetivos

El objetivo de este documento es analizar y minimizar
la fragmentacion de hébitats generada por planes,
programas y proyectos, con un enfoque prioritario di-
rigido a evitar o reducir este efecto sobre las zonas
de mayor interés por su biodiversidad y sobre los co-
rredores ecoldgicos que facilitan su conexién, asi como
el mantenimiento a largo plazo de dicha biodiversidad.

Este objetivo general se concreta en presentar:

¢ Metodologias de analisis y evaluacion de la conecti-
vidad en el ambito de estudio y de la afectacion de
la misma (fragmentacién) por el plan, programa o
proyecto que se evalua.

¢ Objetivos prescriptivos a alcanzar y prescripciones u
orientaciones metodoldgicas para evitar o reducir la
fragmentacion de los habitats a causa del plan, pro-
grama o proyecto que se evalua.

1.5 Destinatarios

De forma consecuente con lo anterior, los destinata-
rios principales de este documento son los técnicos,
de administraciones y empresas, u otras personas

involucradas en la planificacion y elaboracion de
proyectos de infraestructuras de transporte terres-
tre, y aquellos que toman parte en la evaluaciéon
de sus repercusiones ambientales, tanto en proce-
dimientos de evaluacion ambiental de planes y
programas como de evaluacién de impacto am-
biental.

Paralelamente, este documento puede ser de utili-
dad para los profesionales de otras areas a las que
son de aplicacién las metodologias aqui expuestas,
y de modo muy destacado para los profesionales
que desarrollan su labor en la ordenacion del terri-
torio o la conservacion de la naturaleza, por ser cam-
pos en los que el andlisis de la conectividad y frag-
mentacion del territorio puede ser de gran
relevancia.

Por ultimo, los estudiantes de grados y postgrados
en los &mbitos recién mencionados pueden previ-
siblemente formar parte del publico objetivo de
este documento, en su condicion de técnicos en
formacion en sus respectivos campos, y futuros
ejecutores de estudios y proyectos sobre el par-
ticular.
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2.1 Introduccion

La Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos lle-
va aplicdndose mas de 20 afios en la UE, y desde la
promulgacion en 2001 de la Directiva sobre Evalua-
cién Ambiental de Planes y Programas, los paises miem-
bros estan obligados a poner en marcha sistemas de
evaluacién de las repercusiones (ambientales, sociales,
econoémicas) de los planes y programas de forma pre-
via a su aprobacion.

La Estrategia Espafiola para la Conservacién y Uso
Sostenible de la Diversidad Bioldgica identifica las in-
fraestructuras de transporte como responsables de frag-
mentacion de poblaciones y fragmentacion, modi-
ficacion y destruccion de habitats y ecosistemas. Para
la conservacion de las especies destaca “la necesidad
de evitar la fragmentacién de las poblaciones silves-
tres y facilitar el intercambio genético entre ellas a tra-
vés de una red de corredores ecoldgicos y la consecu-
cion de una mayor conectividad entre espacios a través
de su consideracion en la planificacién y gestion del
territorio”.

Asimismo, la Estrategia Espafiola de Desarrollo Soste-
nible incluye referencias a la necesidad de compatibi-
lizar la preservacion de corredores ecoldgicos con la
planificacion y construccién de nuevas infraestructu-
ras de transporte.

Directamente vinculada con la puesta en marcha de
los objetivos de la Estrategia Espafiola de Desarrollo
Sostenible, y en el marco de la Estrategia de Lisboa (di-
rigida a mejorar la competitividad, el crecimiento eco-
némico y el empleo en toda la UE), la dimensién eco-
nomica del desarrollo sostenible se aborda en el
Programa Nacional de Reformas (PNR). Uno de los seis
ejes de actuacion del PNR es el Plan Estratégico de In-
fraestructuras y Transporte 2005-2020 (PEIT).

2.1.1 Objetivos y desarrollo
del Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte

El objetivo principal del Plan Estratégico de Infraes-
tructuras y Transporte se centra en establecer un mar-
co racional y eficiente para el sistema de transporte a
medio y largo plazo. El PEIT se estructura en torno a cua-
tro &mbitos de actuacion: i) eficiencia del sistema, ii) co-
hesion social y territorial, iii) compatibilidad ambiental
y iv) desarrollo econémico.

De modo resumido, el PEIT conlleva una intensificacién
de la actividad de planificacién, construccién y puesta en
marcha de infraestructuras lineales, con una mayor inver-
sion relativa en el sector ferroviario que en el de carrete-
ras respecto a las tendencias anteriores. Como condicién
caracteristica, la promocion de nuevas infraestructuras se
dirige de modo prioritario hacia las dreas geogréaficas en
que la dotacion de infraestructuras es baja, ya que se pre-
tende evitar la retroalimentacion del sistema actual y equi-
librar la disponibilidad de infraestructuras en el territorio.
Este hecho comporta la planificacién de nuevas infraes-
tructuras en extensos territorios de alto valor ambiental y
actualmente desprovistos de barreras antrépicas.

2.1.2 Prevencion y precaucion:
principios clave para reducir

la fragmentacion de habitats por
el desarrollo de infraestructuras
de transporte

Atender a las necesidades de conservacion durante el
desarrollo de las infraestructuras de transporte, y en es-
pecial evitar o reducir los efectos de fragmentacion que
podria causar su realizacion, pasa por la aplicacion de
dos principios clave de la politica ambiental de la Unién
Europea: el principio de prevencion y el de precaucion.

La prevencion prima la no aparicion de efectos sobre la
correccion de ellos a posteriori. Este principio es uno de
los pilares basicos de la politica ambiental de la UE, y su
aplicacion tiene lugar principalmente mediante los ins-
trumentos de evaluacion de repercusiones ambientales
de los proyectos (EIA) y de los planes y programas (EAPP).
Los efectos ligados a la fragmentacion de habitats pue-
den aparecer a largo plazo, por lo que resulta especial-
mente importante la actuacion preventiva sobre ellos.

El principio de precaucién establece la necesidad de
tomar medidas que eviten la aparicion de efectos in-
deseables, aunque no exista la certeza cientifica de su
ocurrencia, si existen motivos razonables para ello.

La deteccion de las mejores soluciones posibles desde
las fases de planificacion optimiza el proceso en tér-
minos ambientales, sociales y econdémicos, permitien-
do la actuacién a priori 'y la aplicacion correcta de los
principios de precaucion y prevencion.

Esta busqueda de soluciones resulta mas relevante, si
cabe, teniendo en cuenta que la adopcion de medidas
compensatorias para resolver problemas de fragmen-
tacion por infraestructuras es de dificil aplicacion.
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2.2 La conservacion
de la biodiversidad y el
desarrollo de infraestructuras

2.2.1 Efectos ecolégicos
de las infraestructuras de
transporte. Fragmentacion
de habitats

Las infraestructuras de transporte ejercen diversos efec-
tos primarios y secundarios sobre el entorno natural. En-
tre los primarios, cabe distinguir las siguientes catego-
rfas principales (luell et al. 2005):

e Pérdida de habitat: corresponde al cambio fisico por
desaparicion directa de los habitats alli donde se
construye la infraestructura.

¢ Efecto barrera: se trata seguramente del impacto
ecolégico negativo mas importante. La carretera o via
férrea constituye una barrera a los desplazamientos
de los seres vivos y, en especial, de los animales. Se-
gun las caracteristicas de la infraestructura, su gra-
do de impermeabilidad serd mayor o menor, y tam-
bién algunos organismos tendran mayor capacidad
que otros para superar la barrera. La barrera puede
no ser Unicamente fisica, sino que a veces modifica
el comportamiento de los animales, que evitan los rui-
dos u otras molestias alejandose de la infraestructu-
ra, o tal vez evitan los espacios abiertos constituidos
por la propia via o sus margenes. Se genera de este
modo la subdivisién de la poblaciéon que se reparte
entre uno y otro lado de la infraestructura, o bien
aparece una elevada dificultad de los animales para
acceder a los recursos que necesitan si estan locali-
zados en el lado opuesto de la via.

Mortalidad de fauna silvestre causada por atropelloy
colisiones con vehiculos: la mortalidad por atropello es
responsable de una pequefa parte de la mortalidad
total de especies comunes, pero puede suponer una
pérdida de efectivos muy importante para las especies
mas sensibles. La intensidad de trafico condiciona la
mortalidad por atropello. Cuando los atropellos afec-
tan animales de tamano mediano o grande pueden
suponer un problema de seguridad viaria.

Molestias y contaminacion: se relacionan con cambios
hidrolégicos por la construccion de terraplenes y des-
montes; con la contaminacion quimica originada por
el tréfico, el asfalto o la sal aplicada a las carreteras
para el deshielo; con el ruido y las vibraciones; o con
la contaminacién luminica, entre otros. La distancia
de afeccion sobre las especies dependera del tipo de
via, el tipo de paisaje alrededor de la misma, la in-
tensidad de trafico y la especie en cuestion; aunque
en muchos casos dicha distancia se encuentra entre
500 m i 1000 m, se han descrito efectos a mas de
2.000 my, en el caso de contaminacion de un curso
fluvial, a mas de 7 km (se puede consultar una sintesis
de casos en Rosell et al. 2003a). Las perturbaciones

pueden ser importantes ya en la fase de construc-
cién (voladuras, ruidos, etc.).

e Efecto margen (aparicion de nuevas funciones eco-
l6gicas de los margenes de la infraestructura): los
margenes de nueva creacion a ambos lados de la via
tienen efectos de diverso cariz sobre la naturaleza.
Por una parte constituyen un habitat para ciertas es-
pecies de animales o plantas que los colonizan (co-
nejos, topillos, algunos insectos, etc.); si por un lado
esto supone un nuevo habitat disponible para ellos,
también puede aumentar el atropello de estos ani-
males o puede atraer a otros que depredan sobre los
mismos. Se reconoce cada vez mas la importancia de
este Ultimo efecto. Por ejemplo, entre los depreda-
dores atraidos hacia la carretera o el ferrocarril en
busca de presas se cuentan el lobo, el lince, el turén,
asi como diversas rapaces, lo que provoca atropellos
de especies de elevado valor para la conservacion.

Por otra parte, cabe mencionar que los margenes
actian como corredores de dispersion para algunas
especies; si bien esto puede tener una vertiente po-
sitiva, también supone un efecto negativo cuando
se facilita la dispersion de especies invasoras a lo lar-
go de los corredores de las infraestructuras. No Uni-
camente los animales, sino también las plantas in-
vasoras se dispersan a lo largo de las infraestructuras
debido a las corrientes de aire creadas por el trafico
o por las semillas y propagulos que los vehiculos
transportan adheridos a ellos (véase una explicacion
mas extensa en Rosell et al. 2003a).

Los efectos primarios descritos integran lo que se ha
dado en llamar fragmentacién de habitats. Este es el
proceso de divisién de habitats continuos en frag-
mentos que, a medida que se hacen mas pequefos,
guedan mas aislados entre si, y que, en conjunto, ocu-
pan sélo una fraccion de la superficie original del ha-
bitat. En las fases iniciales del proceso, la pérdida de
superficie es la causa principal de disminucion de di-
versidad biolégica; en fases mas avanzadas, los efec-
tos de aislamiento cobran mucha mds importancia
(Rosell et al. 2003a).

Los efectos secundarios de la construccion de infraes-
tructuras de transporte corresponden a aquellos que no
son producidos directamente por dichas vias, sino in-
ducidos por las mismas, con consecuencias para la na-
turaleza, y desde la perspectiva de la ecologia del pai-
saje (Burel y Baudry 2002) a veces importantisimas.
Entre ellos se cuentan los cambios en los usos del sue-
lo o los nuevos asentamientos urbanos o de activida-
des alo largo de las infraestructuras. Estos efectos de-
ben ser tenidos en cuenta en la evaluacién ambiental
de las vias de transporte.

2.2.2 Fragmentacion de habitats
y paisaje
El paisaje se puede entender como un rea de escala qui-

lométrica que esta compuesta por diferentes teselas de
habitat que se encuentran interrelacionadas desde el



punto de vista funcional, lo que se encuentra asociado
a los habitats presentes y a su localizacion en el espa-
cio (paisaje forestal boscoso, paisaje agricola con bos-
quetes aislados, paisaje agricola con hileras de vegeta-
cién interconectadas, etc.). Por este motivo podemos
hablar de patrones paisajisticos, que, mas alla de la per-
cepciéon que podamos tener de ellos, son el resultado
de unos determinados procesos ecolégicos (con inter-
vencion humana habitualmente). La fragmentacion de
habitats supone una alteracion o disrupcion del patrén
paisajistico.

Esta drea de escala quilométrica resulta heterogénea en
su capacidad para albergar especies y en su resistencia
a los desplazamientos de las mismas entre teselas. Esto
conlleva la existencia de areas focales, o zonas de ma-
yor interés para conservar la biodiversidad, y de corre-
dores ecoldgicos, areas de especial relevancia para el
desplazamiento de organismos y el mantenimiento de
procesos ecoldgicos.

La subdivision de paisajes mas o menos continuos en
teselas de menor entidad, produce un incremento de
la relaciéon entre el perimetro de éstas y su area, de-
nominado efecto borde (Figura 2.1). Ello da lugar a
una reduccion funcional de la superficie de los frag-
mentos mas alla de la propia pérdida de tamafio y se
relaciona con una disminucién de la riqueza especifi-
ca, ya que se ven favorecidas las especies oportunistas
y las autoctonas de caracter generalista.

La forma y el tamafno de los fragmentos generados
condicionaran a corto plazo la presencia de las espe-
cies y, junto con el nivel de aislamiento que se genere,
determinaran la viabilidad a largo plazo de las pobla-
ciones presentes. Por este motivo, los fragmentos am-
plios de habitat contienen mas especies que los de me-
nor tamano, y parte de ellas sélo aparecen alld donde
los fragmentos son grandes. Se trata de especies “de
habitat de interior” o poco tolerantes a las perturba-
ciones provenientes del exterior del habitat que utilizan.

Area ntcleo: Oha

Area total: 40 ha

Idealmente, el tamano minimo de los fragmentos de-
beria ser equivalente a la superficie minima que ga-
rantice la viabilidad de las poblaciones de las especies
de interés. Sin embargo establecer un umbral de “frag-
mentacion aceptable” en un territorio es, sin duda,
muy complejo.

Debe tenerse en cuenta que, caso de existir un um-
bral, la situacion de éste respecto al porcentaje de pér-
dida de habitat varia fuertemente segun: (a) la movili-
dad de la especie; (b) la hostilidad de la matriz; (c) la
presencia de barreras poco o nada franqueables; (d) la
calidad del habitat en los fragmentos remanentes; (e)
la dindmica de formacién/destruccion de fragmentos de
habitat; (f) la configuracion espacial del habitat rema-
nente; y, posiblemente, otros factores.

La situacion de tales umbrales depende, ademas, de
como se defina “umbral” y de las técnicas estadisticas
que se utilicen para detectarlo. En particular, pueden
utilizarse muchas variables dependientes para exami-
nar la existencia y situacion de umbrales, con resulta-
dos seguramente distintos segun la variable: probabi-
lidad de persistencia de una poblaciéon, nimero de
individuos o densidad de una poblacion, proporcién
de fragmentos restantes ocupados por una especie,
numero de especies en una comunidad o taxocenosis,
conectividad del paisaje...

Dada la multiplicidad de combinaciones de los facto-
res mencionados en los dos parrafos anteriores no es
razonable dar un porcentaje (o un rango estrecho de
porcentajes) como umbral de pérdida de habitat. Po-
demos anotar al respecto que, utilizando un modelo de
simulacion espacialmente explicito con 4 parametros,
Fahrig (2001) obtuvo umbrales de extincién de la po-
blacién simulada que oscilaban entre el 1% y el 99%
de pérdida de habitat; los resultados de modelos hay
gue tomarlos con precaucién, pero si un modelo sen-
cillo produce una gama tan amplia de respuestas, es
probable que la naturaleza sea tan o mas diversa.

Area total: 40 ha Area nucleo: 20 ha

Figura 2.1 Tamario y forma de los fragmentos. El problema de la generacién de efectos de borde queda
ejemplificado por la comparacién de dos fragmentos de bosque de igual superficie total: el fragmento
A es por completo habitat borde (verde claro), mientras que el fragmento B mantiene en su interior 20
ha de area nucleo, esenciales para muchas especies que requieren este tipo de habitats poco perturba-

dos (adaptado de Meffe y Carrol 1997).
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La fragmentacion puede considerarse un proceso con-
tinuo o casi continuo que puede empezar a manifes-
tarse cuando el porcentaje de habitat remanente es
aun muy alto (p.ej. >90%). Un buen ejemplo en el caso
de las infraestructuras de transporte es el efecto ba-
rrera que, potencialmente, puede inducir una seria
fragmentacion de un habitat aunque la superficie per-
dida de dicho habitat sea muy pequefa.

Por otra parte, segun la variable dependiente utilizada,
los umbrales de pérdida de habitat determinados cien-
tificamente no serfan en absoluto umbrales aceptables
de pérdida de hébitat y la superficie ocupada por los
habitats adecuados deberia mantenerse claramente
por encima del nivel del umbral (ver por ejemplo Rad-
ford et al. 2005).

Todo ello limita la utilidad practica de tales umbrales e
impide utilizar un Unico porcentaje (o rango estrecho
de porcentajes) como valor guia.

En cualquier caso, en paisajes fragmentados resulta
necesario asegurar una conexion funcional entre los
fragmentos remanentes, que:

e Garantice los desplazamientos intrinsecos a la acti-
vidad vital de las especies.

e Facilite los movimientos de recolonizaciéon en aque-
llas areas en las que han ocurrido extinciones loca-
les o donde las poblaciones naturales han sufrido
descensos importantes.

Por lo tanto, para reducir la fragmentacién de hébitats
debe prestarse especial atencién a dos aspectos:

¢ Los fragmentos de habitat presentes antes y después
de la actuacion, con interés especial hacia aquellos
de maximo valor para la biodiversidad.

¢ La conectividad entre teselas de hébitat, a fin de que
no se reduzcan los flujos entre ellas.

Los siguientes apartados se centran en estos dos as-
pectos.

2.2.3 Identificacion de areas
focales a conservar frente
a la fragmentacion

El principal objetivo en la definicion de las areas de ma-
ximo interés para la biodiversidad, o areas focales, debe
ser el de incluir aquellas areas que:

¢ Alojen mayor numero de habitats de interés para la
conservacion o mayor extension de los mismos en
buen estado (habitats focales).

¢ Alojen mayor nimero o densidad de especies de in-
terés de conservacion (especies focales).

¢ Dispongan de una figura legal de proteccion.

En ocasiones, las areas de mayor interés para los ha-
bitats y las especies ya tendran una figura legal de pro-
teccion, debido a que la delimitacion de areas prote-
gidas suele basarse en dichos criterios. No obstante,

es frecuente que sea necesario atender a la conserva-
cion de mas lugares, aunque no estén catalogados
como protegidos. En estos casos deberan seleccionar-
se también estos lugares como dareas focales si asf se de-
termina tras un anélisis formal de las necesidades de
conservacion.

En el primer caso se fija la atencién en uno o varios ti-
pos de habitat, ya sea por su interés intrinseco o por
alojar al mayor nimero posible de especies de interés,
a modo de “habitat paraguas”. Este tipo de plantea-
miento subyace, por ejemplo, en la frecuente selec-
cion de habitats de caracter forestal o humedales como
objeto prioritario de conservacion. También es posible
gue sea necesario incluir en el analisis habitats some-
tidos a figuras de proteccién (p.ej., Habitat de Interés
Comunitario) u otros de interés a la escala (local) del
analisis (p.ej., pequefios humedales).

En el caso de que se apliquen estrategias basadas en
la seleccion de especies, la experiencia internacional
recomienda apostar por una perspectiva de protec-
cion del ecosistema en su conjunto, para lo cual es ne-
cesaria una aproximacion multi-especifica. Dado que
no hay una especie capaz de representar a todas las
demas especies y componentes de un ecosistema, y
teniendo en cuenta que es inviable conocer y mane-
jar los requerimientos de todas las especies presentes
en un area, una aproximacion deseable es utilizar va-
rias especies focales que ejerzan de especies para-
guas. Una especie paraguas se define como aquélla
cuya conservacion confiere protecciéon a un gran nu-
mero de otras con las que coexiste. En general, se
trata de especies cuyos requerimientos engloban las
necesidades de otras (p.ej., la especie forestal menos
tolerante a la actividad humana). De modo comple-
mentario puede ser necesario incluir especies intere-
santes por si mismas, ya sea por su interés de con-
servacién o por desempenar un rol funcional
determinante en el ecosistema (p.ej., un gran depre-
dador, o una presa abundante de la que se alimentan
varios depredadores).

El procedimiento para identificar areas focales de des-
cribe en la Ficha 4.

2.2.4 Conectividad y corredores

El segundo objetivo a cubrir para evitar los efectos ne-
gativos de la fragmentacion de habitats es evitar la pér-
dida de conectividad de los fragmentos remanentes.
Tal y como se representa de modo esquematico en la
Figura 2.2, la gravedad del problema generado por la
division del fragmento de habitat A en dos, By C, es
muy dependiente del nivel de conexion que se man-
tenga entre estos dos Ultimos. En caso de una imper-
meabilidad absoluta de la infraestructura, el resultado
es equivalente al mantenimiento de dos teselas inde-
pendientes de superficie B y C, mientras que si la per-
meabilidad fuese absoluta, el efecto generado seria
equivalente a la persistencia de un solo fragmento de
superficie util B+C.



Figura 2.2. Representacion esquematica de la fragmentacion de una tesela A de habitat en dos por una
infraestructura de transporte. Tal y como se explica en el texto, la gravedad del proceso es muy depen-
diente de la conectividad entre los fragmentos remanentes By C.

Las areas de especial relevancia para garantizar la co-
nectividad entre habitats constituyen los denominados
corredores ecologicos, los cuales facilitan el movimiento
tanto de individuos como de genes, y en definitiva, de
procesos ecolégicos que mantengan la integridad del
sistema (Ley 42/2007 de 13 diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad).

Los corredores ecoldgicos, en su papel de elementos cla-
ve de la conectividad se entiende que:

e Facilitan los flujos horizontales de materia y energia
en los ecosistemas.

e Favorecen los movimientos migratorios y dispersivos
de las especies.

e Disminuyen la probabilidad de extinciones locales.

e Facilitan el intercambio genético, reduciendo los efec-
tos perniciosos de la endogamia y la deriva genéti-
ca en las poblaciones.

La funcion y utilidad de los corredores ecolégicos
como herramienta de conservacién ha sido relativa-
mente controvertida, pero numerosos estudios en
torno al tema han evidenciado su funcionalidad fren-
te al problema de la fragmentacién de habitats. Existe
un conjunto de caracteristicas determinantes de la
calidad de los corredores ecoldgicos que deberan
evaluarse en cada caso concreto dependiendo del ta-
xon (especie o grupo de especies) a que se pretenda
atender.

a) Dimensiones de los corredores ecologicos

Las dimensiones de los corredores ecolégicos deter-
minan de forma muy destacada las especies que los
utilizan, siendo relevantes tanto la longitud como la
anchura. En general, corredores de menor longitud
presentaran una mejor conectividad que los mas lar-
gos, ya que segun aumenta la distancia al area de
interés, disminuye el nimero de especies que utili-
zan el corredor en su totalidad. Por otro lado, son
cada vez mas numerosos los estudios que indican

gue los corredores mas anchos son mas efectivos a
la hora de mantener la conectividad para animales y
plantas, y que las bandas estrechas de habitat resul-
tan insuficientes para promover la conectividad de-
bido al efecto borde que sufren. Como consecuen-
cia, se ha sugerido la existencia de una interaccién
entre la longitud y la anchura de los corredores eco-
l6gicos, de modo que los mas largos deben tener
una mayor amplitud.

En lineas generales, son mejores aquellos corredores
ecolégicos en los que se minimice la longitud y se ma-
ximice la amplitud. En los corredores de gran longitud
la amplitud deberia permitir la existencia en su interior
de cierta cantidad de habitat poco o nada afectado
por el efecto borde.

b) Continuidad de los corredores ecolégicos

En funcién de la continuidad de un corredor ecolégi-
co se distinguen (Figura 2.3):

e Conexiones de habitat natural sin interrupciones,
que constituyen los corredores continuos.

e Conexiones formadas por parches de hébitat natu-
ral que, estando separados unos de otros por cierta
distancia, facilitan el transito de distintas especies.
Son los denominados estriberones o refugios de paso
(stepping stones en terminologia anglosajona).

Muchas especies no requieren conexiones continuas
de habitat, pudiendo dispersarse a través de areas he-
terogéneas siempre y cuando no tengan que atrave-
sar amplias zonas de habitat adverso. En general,
aquellas especies adaptadas a habitats en mosaico se
mantienen mas facilmente, ya que habitan y se dis-
persan habitualmente en habitats fragmentados. Este
tipo de corredores son incluso mas adecuados para
ellas.

Por todo ello, a la hora de definir los corredores eco-
l6gicos un factor determinante a tener en cuenta es la
movilidad de las especies a las que estan dirigidos.
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Area focal

Area focal

Figura 2.3. Tipos de corredores ecoldgicos. Representacion grafica de dos areas de interés de conser-
vacion conectadas por dos corredores continuos y uno discontinuo de refugios de paso o estribero-
nes, todo inmerso en la matriz que constituye el territorio en el que se encuentran. Adaptado de Hilty

et al. 2006.

¢) Calidad del habitat de los corredores
ecolégicos

La calidad del hébitat en el corredor ecolégico es va-
riable para los diferentes taxones y dependiente de
muchas caracteristicas, pero en ella desempenan un
papel destacado las formaciones naturales y semi-na-
turales de vegetacion autdctona, tanto por su compo-
sicion, como por su riqueza especifica y su estructura
horizontal y vertical. Por contra, se ha comprobado en
algunos casos que la vegetacion exdtica (p.ej., planta-
ciones forestales de especies aldctonas) disminuye la
efectividad de los corredores ecolégicos, y que dicha
efectividad habitualmente también se reduce con la
intensidad de perturbacion humana.

Ademas, los corredores ecoldgicos deben mantenerse
en el tiempo, por lo que es importante tener esta vision
de largo plazo al manejarlos y, muy especialmente, si
se desarrollan labores de creacién o restauracion de
habitats en ellos.

2.2.5 Andlisis de la conectividad
ecoldgica. La identificacion
de corredores ecoldgicos

El andlisis de la conectividad ecolégica mediante mo-
delos para estudiar los procesos ecolégicos y la dis-
persion de las especies permite obtener cartografias
gue muestran graficamente la permeabilidad del pai-
saje para una determinada especie o grupo bioldgico,
en funcion de la distancia maxima de dispersion de las
especies consideradas y de la permeabilidad del terri-
torio para ellas (grado de resistencia al desplazamien-
to de las especies a través del mismo). Permiten de-
terminar la accesibilidad, desde un punto del territorio,
de un fragmento de hébitat dado o de cualquier otro
punto del territorio.

Existen diferentes metodologias para medir la conec-
tividad del territorio. Una posible clasificacion de las
mismas se puede realizar agrupandolas segun si con-
sideran (Europarc-Espana, 2009:

e | a conectividad estructural, basada en la estructura
del paisaje, sin considerar la respuesta de los orga-
nismos ante el paisaje. En este grupo hallamos me-
didas basadas en la presencia o ausencia/configura-
cion de corredores o estriberones (se basa en la
necesidad de corredores para pasar de una tesela a
otra); medidas basadas en las distancias (distancias
entre teselas, medidas con diferentes algoritmos);
medidas basadas en la teorfa de grafos (combina las
dos anteriores, permite detectar cambios en el pai-
saje que afectan a la conectividad e identificar los
elementos criticos del paisaje para el mantenimien-
to de la conectividad); las medidas basadas en la can-
tidad de habitat en el paisaje (basada en el calculo
de las superficies de determinados elementos del
paisaje alrededor de las teselas de hébitat, o las su-
perficies de determinados elementos favorables para
la dispersion de las especies a partir de anillos de ra-
dio a determinar); y medidas basadas en la percola-
cion o contagio (basadas en tratar el paisaje como
una malla de cuadriculas, cada una de las cuales se
clasifica en hébitat o no habitat, y una celda esta co-
nectada si tiene una celda hébitat en alguno de sus
cuatro lados).

La conectividad funcional, que considera al organis-
mo y su respuesta a las distintas configuraciones del
paisaje, asi como los distintos elementos que con-
forman la matriz del paisaje. En este grupo hallamos
medidas basadas en la probabilidad de dispersion
(basada en medir la conectividad como la probabili-
dad de desplazamiento entre teselas de habitat); me-
didas basadas en el tiempo de dispersién (medido



como el numero de movimientos al azar que realiza
un organismo hasta que encuentra un habitat ade-
cuado); medidas de captura y recaptura (basada en
cuantificar el niumero de individuos recapturados que
se encuentran marcados); medidas basadas en ta-
sas de emigracion (medida como el nimero de mi-
graciones entre todos los habitats del paisaje, dividido
por el nimero inicial de individuos); y medidas ba-
sadas en la permeabilidad de la matriz (incluyen el
efecto de la matriz del paisaje en la conectividad de
los fragmentos, reproducen espacial y graficamente
la localizacién de los pasos mas permeables y los ma-
yores obstaculos; permiten la comparacién de esce-
narios de transformacion del paisaje a partir de de-
terminadas actuaciones que se quieren analizar).

En el Anexo VI se aporta referencia de algunos de es-
tos métodos; asimismo se describe con detalle un mé-
todo basado en la permeabilidad de la matriz.

Las areas por las que con mayor probabilidad se des-
plazaran las especies pueden ser interpretadas como co-
rredores ecoldgicos. Especialmente en el caso de los
métodos que parten de la conectividad funcional, se-
ria necesario conocer los patrones de desplazamiento
de cada una de las especies, pero la imposibilidad de
manejar y depurar tanta informacion obliga a trabajar
Unicamente con las especies focales. Una vez selec-
cionadas dichas especies, los potenciales desplaza-
mientos de las mismas suelen aproximarse mediante
modelos asumiendo que los movimientos de las espe-
cies se realizan preferentemente por aquellos habitats
que les son mas adecuados.

A partir de la identificacion de los corredores de las di-
ferentes especies focales, las redes de corredores eco-
|6gicos suelen obtenerse mediante la combinacion de los
corredores identificados, y tras una modificacién y ajus-
te de los mismos con el fin de asegurar que se cubren

los objetivos de conservacion propuestos. En este pun-
to es frecuente la inclusion de otras areas de interés para
la conservacion de ciertos procesos (p.ej., cauces fluvia-
les), y la de zonas de amortiguacion frente a posibles
perturbaciones externas. También es posible en esta fase
cotejar los corredores identificados con informacion de
otras fuentes (p.ej., datos de atropellos de fauna, estu-
dios especificos de algunas especies) que constatan la pre-
sencia y patrones de desplazamiento de las especies.

Un dltimo punto, cuya importancia se considera cada
dia mayor, es que la definicién de los corredores ecolé-
gicos no puede ser fruto de una decisiéon que Unicamente
tenga en cuenta las caracteristicas actuales de los habi-
tats y de las especies. La funcionalidad a largo plazo de
los corredores ecoldgicos depende de su compatibilidad
con el entorno socioeconémico del lugar donde se pla-
nean, lo que obliga a tener en cuenta informacion pro-
cedente de otras fuentes, especialmente de aquéllas re-
lacionadas con la actividad humana como los documentos
de ordenacién del territorio y planeamiento urbanistico
gue advierten de los usos del suelo planificados en dicha
area 'y de potenciales cambios en los mismos.

2.3 Fases de diseno

de las infraestructuras

de transporte y reduccion
de la fragmentacion

Los problemas de fragmentacion de habitats genera-
dos por la planificacion y el trazado de infraestructu-
ras se pueden minimizar a través de los mecanismos pre-
vistos por la Evaluacion Ambiental de Planes y
Programas y la Evaluacion de Impacto Ambiental que
resultan de aplicacion en las diferentes fases por las
gue se define una infraestructura (Figura 2.4).

+

—_—

Nivel de incertidumbre

—_—

Programas

EAPP

Proyectos EIA

Fases de disefio (tiempo)

———

Figura 2.4. Ambito de aplicacién de la Evaluacién Ambiental de Planes y Programas (EAPP) y la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) en el desarrollo temporal desde el disefio de las politicas hasta la ejecucion de
proyectos. Notese (eje de ordenadas) que los niveles superiores de toma de decision se realizan con un me-
nor nivel de concreciéon de la informacion, que se incrementa durante su plasmacion en planes, programas
y finalmente proyectos. Adaptado de Onate et al. (2001).
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De acuerdo con lo indicado en el apartado 1.3, la de-
finicion de una infraestructura de transporte se realiza
siguiendo un proceso secuencial, en el que se pueden
diferenciar cinco fases. En los apartados siguientes se
definen las caracteristicas de dichas fases.

2.3.1 Diseno basico de la red
de infraestructuras

La primera etapa de planificacion, de caracter marca-
damente estratégico, se centra en la definicion de los
objetivos para el conjunto del sector del transporte, y
como parte de éste la definicion del tipo de esquema
de redes de transporte deseadas. Este tipo de decisio-
nes se someten a EAPP, y su evaluacion se realiza en-
frentando los objetivos de planificacion frente a los
grandes objetivos econémicos, sociales y ambientales
establecidos para el desarrollo sostenible.

Dado el caracter inicial y estratégico de los objetivos plan-
teados, las decisiones que se toman son muy basicas, y
en el caso del disefio de escenarios de las redes de infra-
estructuras éstos son de tipo esquematico. Asi, los esce-
narios de redes de infraestructuras que se pueden ma-
nejar en estas fases serian del tipo de esquemas viales de
nodos y lineas, o se elaborarian con cartografias de escasa
definicién, a escalas iguales o inferiores a 1:1.000.000.

Otras decisiones de planes y programas que se toman
en estas fases de la planificacién corresponden a los
sistemas de transporte y a la tipologia basica de carre-
teras y ferrocarriles a poner en marcha, asi como las ve-
locidades de proyecto deseables para cumplir con los
objetivos generales de la planificacion.

La concrecién de objetivos en elementos cartografiables
habitualmente no esta disponible en estos momentos
iniciales de la planificacién, de manera que no es po-
sible en general efectuar aproximaciones numéricas de
los efectos de las infraestructuras sobre la fragmenta-
cion. Asi, las evaluaciones a escalas iguales o inferiores
1:1.000.000 seran basicamente cualitativas.

Como ya se ha indicado en el apartado 1.3, cabe desta-
car que las escalas indicadas son meramente orientativas,
ya que cuando el ambito territorial para el que se efecta
la evaluacion del plan o programa es reducido (por ejem-
plo, ambitos insulares, provincias, Comunidades Auténo-
mas de superficie reducida, etc.), las escalas menos deta-
lladas no son de aplicacion. Lo mismo puede suceder en
la etapa de definicién de potenciales actuaciones.

2.3.2 Definicion de potenciales
actuaciones en la red de
infraestructuras

El segundo paso en la planificacion de infraestructuras de
transporte es la definicion de las potenciales actuaciones
necesarias para cumplir con los objetivos de un escenario
de planificacion, lo que conlleva desde el punto de vista
cartografico la representacion de esas potenciales actua-
ciones en general a escalas entre 1:500.000 y 1:200.000.

A esta escala de trabajo, la representacion de las po-
tenciales actuaciones es inevitablemente poco detalla-
da, y por tanto corresponde a lo que podrian ser po-
sibles recorridos por los que se podria trazar la
infraestructura (en el caso de que se trate de una nue-
va), o la sefalizacion del trazado antiguo que va a me-
jorarse (sin definirse los puntos concretos en los que,
por ejemplo, se utilizard una plataforma nueva).

Esta escala es propia de documentos de planificacion
de carreteras y ferrocarriles, y por tanto su evaluacion
ambiental corresponde a procedimientos de EAPP. Te-
niendo en cuenta la precision de la cartografia que se
maneja, la principal utilidad de esta escala de trabajo
es la deteccion temprana de los puntos de conflicto. Esta
detecciéon temprana sirve para descartar opciones muy
impactantes, y representa también una primera opor-
tunidad para evaluar y comparar alternativas poten-
cialmente factibles. Dada su utilizacién en documentos
de planificacion elaborados en fases iniciales, sirve para
coordinar actuaciones que se concretaran en fases pos-
teriores de la planificacion de modo independiente.

2.3.3 Seleccion de corredores
de trazado

La concrecién del disefio geométrico de una infraestruc-
tura contintia con la identificacion de corredores de tra-
zado, que en este momento son pasillos de anchura va-
riable por los que, tras un analisis técnico mas o menos
detallado, se ha comprobado que seria posible trazar la
infraestructura. En la actualidad este proceso suele lle-
varse a cabo con una escala de definicion alrededor de
1:50.000 y se asocia a programas de infraestructuras so-
metidos a EAPP, 0 a estudios y proyectos sometidos a EIA.

Esta fase resulta esencial para la deteccion concreta de
puntos de conflicto e incompatibilidades, siendo util
tanto para el descarte de opciones muy impactantes,
como para la seleccion de corredores de trazado posi-
bles y 6ptimos.

2.3.4 Seleccion de alternativas de
trazado en un corredor de trazado

El siguiente nivel de concrecién de una infraestructu-
ra se refiere a la identificacion y seleccion de alterna-
tivas de trazado dentro de un corredor de trazado. Esta
fase se centra en la definicién geométrica de posibles
trazados y la seleccion de la traza, o proyeccion de la
nueva infraestructura sobre el terreno. En la actuali-
dad este proceso se desarrolla con una base cartogra-
fica a escala 1:10.000 o 1:5.000 para lo que es la pro-
pia definicion de la traza.

Por el nivel de detalle al que se trabaja, y por ser la
base para la seleccion de alternativas reales de confi-
guracion geométrica de la infraestructura, es la esca-
la a la que mas frecuentemente se realiza la EIA. Como
parte del proceso de seleccion de alternativas de tra-
zado, la evaluacion de los problemas de fragmenta-
cion en esta fase debe enfocarse a:



e La deteccion detallada de las zonas de interés de
conservacion y de conflicto con la actuacion previs-
ta, y la previsién de impactos en ellas.

¢ El descarte de las opciones que generan mayores im-
pactos y la seleccion de la alternativa de trazado 6p-
tima.

e La definicion y ubicacién aproximadas de las medi-
das correctoras.

2.3.5 Proyecto de trazado
y proyecto constructivo

La alternativa de trazado seleccionada pasa a ser defi-
nida en todos sus detalles geométricos en el proyecto
de trazado y construccién, que contiene a escalas
1:5.000 o superiores tanto los detalles necesarios para
la construccién y puesta en marcha del nuevo proyec-
to, como los de sus elementos complementarios. En
esta fase se disefan pormenorizadamente las medidas
correctoras y se establecen los procedimientos y bue-
nas practicas a seguir en la obra.

2.4 La Evaluacion Ambiental:
su aplicacién a la reduccion
de la fragmentacion en las
fases de planificaciéon y
trazado

En la Figura 2.5 se detallan las principales actua-
ciones que se realizan en los procedimientos de
Evaluacién Ambiental de Planes y Programas (re-
gulada por la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre
evaluacion de los efectos de determinados planes
y programas en el medio ambiente) y Evalua-
cion de Impacto Ambiental (regulada por el Real

Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el
gue se aprueba el texto refundido de la Ley de Eva-
luacion de Impacto Ambiental de proyectos) para
evaluar y reducir los impactos ambientales en las di-
ferentes fases de la vida de los proyectos de infra-
estructuras. En la figura se destacan las fases de
planificacion y proyecto a las que es de aplicacion
este texto.

2.4.1 La Evaluacion Ambiental
de Planes y Programas

La EAPP, a diferencia de lo que sucede con la Eva-
luacién de Impacto Ambiental, no dispone de un
desarrollo procedimental homogéneo entre ad-
ministraciones, existiendo diferencias entre la
administracion general del Estado y las autonomias,
asi como entre éstas. Puede haber diversidad en cuan-
to a qué planes y programas deben ser objeto de
EAPP, la denominacion de las fases del procedimien-
to y de los documentos a generar, los contenidos de
estos documentos, los organismos competentes, la ex-
tension y forma de la participacién publica, e inclu-
so en los pasos a efectuar en el desarrollo concreto
de cada fase.

Sin embargo, de acuerdo con la Directiva 2001/42/CE
de 27 de junio de 2001 relativa a la evaluacion de
los efectos de determinados planes y programas en
el medio ambiente, la planificaciéon de infraestructu-
ras estd en todo caso sometida a EAPP, y en casi to-
dos los casos tienen lugar las fases que se muestran
en la Tabla 2.1. En dicha tabla se presentan, sobre la
base del procedimiento y la terminologia establecidos
por la Ley 9/2006, las fases en las que la considera-
cion de los aspectos relativos a la fragmentacion es
mas relevante y de qué forma genérica ésta debe ser
considerada.
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Documentos
POLITICA —p deReferencia [—p| Coherencia de objetivos entre politicas sectoriales
Sectoriales
v v
K EVALUACION AMBIENTAL DE PLANES Y \
PROGRAMAS (EAPP)
¢ Informe de Sostenibilidad Ambiental (ISA)
e |dentificacion a nivel de detalle pertinente de las areas a
Planes y ae s
Programas proteger de la fragmentacion (dreas focales y corredores
ecoldgicos)
* Transportes ¢ Prediccion y evaluacion de efectos de los objetivos o
B B actuaciones en términos de:
PLANIFICACION —| © Ordenacion  |— - Compatibilidad, coherencia y sinergia con objetivos de
territorial otros instrumentos de planificacién y con criterios y
objetivos de sostenibilidad
* Otros | - Impactos individuales, acumulativos y sinérgicos de
sectoriales diferentes actuaciones
e Seleccion de la alternativa a desarrollar. Justificacién
* Procedimientos para minimizar los impactos y directrices para
la evaluacion de planes, programas o proyectos derivados
/ EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) \
* Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
EStUdiQ ¢ Identificacién detallada de areas a proteger de
Informativo fragmentacion (dreas focales y corredores ecoldgicos)
° Prediccién y evaluacion de impactos
—> —p| ° Seleccion de corredor de trazado y alternativa de trazado
* Definicién de las medidas correctoras y compensatorias para
PROYECTO Proyecto de reducir la fragmentacién
Trazado  Definicién de medidas para permeabilizar la via
* Disefio basico del Programa de Vigilancia Ambiental
\° Declaracion de Impacto Ambiental (DIA)
y
Proyecto e Proyecto detallado de las medidas establecidas en el EsIA, en la
| constructivo ||  DIAyenel PVA
e Ejecucion de medidas preventivas, correctoras y compensatorias,
completado con el disefio y aplicacién de medidas adicionales
si fueran necesarias
Ejecucion de icacié
CONSTRUCCION —»| Y —p| * Aplicacion del PVA

las obras

.

» Actualizacién de datos de referencia relativos a los factores

objeto de seguimiento

* Vigilancia ambiental para controlar la correcta aplicacion de las
medidas de mitigacion de la fragmentacién de habitats

.

}

o Actuaciones de mantenimiento de las medidas

—» ¢ Apicacion del PVA: seguimiento y evaluacion de la efectividad de
! . las medidas
Funcionamiento
FUNCIONAMIENTO [—| ¥ conservacion v
de la via
e Disefioy ejecucion de medidas complementarias para subsanar
deficiencias y garantizar el logro de los objetivos

Figura 2.5. Actuaciones a realizar para evaluar y minimizar los impactos ambientales, en particular los re-
lativos a fragmentacion de habitats, a lo largo de las fases de la vida de una infraestructura. Las fases som-
breadas de verde son objeto del presente documento.



Tabla 2.1. Procedimiento administrativo de la EAPP establecido por la legislacion basica estatal (Ley 9/2006,
de 28 de abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio am-
biente) y acciones de interés para reducir la fragmentacién a desarrollar en cada caso.

Fase del proceso

Agente competente / Accién de interés para reducir la
implicado

fragmentacion

Elaboracién de la documentacion

inicial del Plan o Programa Organo promotor

Considerar los aspectos relativos a la
fragmentacion en el disefio inicial de objetivos
y escenarios del Plan o Programa

Publico interesado

Organo ambiental /
Consultas Administraciones afectadas

Elaboraciéon del Documento
de Referencia: determinacion
del alcance y contenido de la
evaluacion

Organo ambiental

Evaluacién preliminar

Incorporar explicitamente la fragmentacién en

la definicion de:

- El alcance, objetivos y criterios que sustentaran
la evaluacion

- Las metodologias y fuentes de informacién
gue se deberan utilizar

Elaboracion del Informe de

Sostenibilidad Ambiental Organo promotor

Evaluar de acuerdo con las indicaciones del

Documento de Referencia los efectos de

fragmentacion de las propuestas del Plan o

Programa a fin de:

- Valorar y seleccionar alternativas

- Establecer directrices y procedimientos para
atender a dichos efectos en los planes,
programas y proyectos emanados del
documento evaluado

- Establecer procedimientos para el
seguimiento de los efectos de fragmentacion

Publico interesado

Organo promotor /
Consultas Administraciones afectadas

Informe de alegaciones Organo promotor

Elaboracion de la Memoria Organo ambiental
Ambiental Organo promotor

Evaluacion detallada

Incorporar plenamente los aspectos relativos a

la fragmentacion en:

- La seleccion de alternativas y la prevision de
impactos de las mismas

- Las determinaciones finales que se tomen para
la integracién ambiental del Plan o Programa

Propuesta definitiva del Plan o
Programa. Publicidad. Control y Organo promotor
seguimiento

Elaborar la documentacién correspondiente al

Plan o Programa de modo que:

- Se integren adecuadamente los aspectos
relativos a la fragmentacion

- Se detalle y haga publica la forma en que se
han integrado dichos aspectos

En el procedimiento de EAPP, un elemento clave es el
informe de evaluacién realizado (Informe de sosteni-
bilidad ambiental, ISA, segun la terminologia de la le-
gislacion basica) que debe contener:

¢ Un diagndstico de la situacion ambiental en lo referido a:
- Los elementos de interés del territorio.
- Los problemas de conservacion a que se ven sometidos.
- Los objetivos de conservacion establecidos.

e Una selecciéon de alternativas con:

- Una valoraciéon de los efectos de los escenarios
planteados en el Plan o Programa, y de posibles
modificaciones a los mismos.

- Una descripcion de las medidas previstas para pre-
venir, reducir y, en la medida de lo posible, com-
pensar los efectos significativos negativos.

e Especificaciones para el seguimiento en relacién con:

- Los mecanismos de prevencién de efectos negati-
vos que se hayan detectado.

- La consecucion de los objetivos de conservacion es-
tablecidos.

Es importante destacar que la Evaluacién Ambiental de Pla-
nes y Programas asociada a la puesta en marcha de in-
fraestructuras se desarrolla en forma de varias evaluacio-
nes que acompanan sucesivamente la aprobacion de la
jerarquia de planes y programas emanados de la politica
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de transportes. El procedimiento de estas evaluaciones
debe ser secuencial y debe evitar las reiteraciones inne-
cesarias, de modo que la EAPP de cada nivel:

e Parta de las bases establecidas por el procedimien-
to jerarquicamente anterior (si lo ha habido).

e Se ajuste a las escalas y nivel de concrecién del do-
cumento al que acompana.

e Establezca las directrices o indicaciones pertinentes
para las fases siguientes de la planificacion.

Dado que las fases posteriores de planificacion abarcan
ambitos de actuacion progresivamente mas restringi-
dos y con frecuencia independientes (p.ej., planes sec-
toriales de ferrocarriles y carreteras dependientes de

un plan general de infraestructuras), es importante que
los resultados de la evaluacién en un nivel detecten los
problemas y faciliten los instrumentos comunes y de co-
ordinacién necesarios para el desarrollo de los niveles
subsiguientes de planificacion.

2.4.2 La Evaluacion de Impacto
Ambiental

Terminada la fase de planificacion, los proyectos son so-
metidos al procedimiento de Evaluacion de Impacto Am-
biental (ver Tabla 2.2). El Estudio de Impacto Ambiental
gue se elabora debe responder a las especificaciones es-
tablecidas en el correspondiente documento de deter-
minacion de la amplitud y el nivel de detalle, elaborado
por el Organo Ambiental tras las consultas previas.

Tabla 2.2. Procedimiento administrativo de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) establecido por la
legislacion basica estatal (Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el tex-
to refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos) y acciones de interés para re-

ducir la fragmentacion a desarrollar en cada caso.

Fase del Proceso .
Implicado

Agente Competente /

Accion de Interés para reducir
la fragmentacion

Iniciacion del procedimiento de EIA | Promotor

Considerar los aspectos relativos a la
fragmentacion en el documento inicial del
proyecto o Documento Ambiental

Organo ambiental /
Consultas
Publico interesado

Administraciones afectadas

Determinacion de la
amplitud y nivel de
detalle del Estudio de
Impacto Ambiental

Organo ambiental

Determinacion alcance

Incorporar explicitamente la fragmentacion en

la definicion de:

- El alcance y detalle que debera tener la
evaluacion

- Las metodologias y fuentes de informacién
gue se deberan utilizar

Elaboracion del Estudio de Impac-

to Ambiental (EslA) Promotor

Incorporar con el nivel de detalle adecuado los

efectos de fragmentacién de las alternativas

evaluadas incluyendo:

- La delimitacion de las areas de mayor interés
potencialmente afectadas

- La valoracién de los impactos generados sobre
dichas éareas

- El establecimiento de medidas correctoras de
la fragmentacién y de procedimientos para su
seguimiento

Organo sustantivo /
Informacién publica
Publico en general

Administraciones afectadas

Informe de alegaciones Organo sustantivo

Validacion EslA

Declaracién de Impacto

Ambiental Organo ambiental

Determinar las condiciones que debe cumplir el

proyecto para proteger los habitats de la

fragmentacion atendiendo a:

- La conveniencia ambiental de la realizacion del
proyecto, y la seleccion de la alternativa a ejecutar

- Las determinaciones expuestas en el Estudio
de Impacto Ambiental, y aquellas otras que se
considere conveniente afadir

- La informacién proveniente de las alegaciones
presentadas durante el trdmite de Informacién
Publica

Aprobacién del Proyecto Organo sustantivo




El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) contiene una
descripcion del medio receptor del proyecto, que debe
abarcar el drea o cuenca potencialmente receptora de
los impactos que éste genere. Con el nivel de detalle
correspondiente a la propuesta del proyecto (Estudio In-
formativo o Proyecto de Trazado), dicha descripcion
debe incluir una determinacion detallada de las areas
clave a proteger respecto de la fragmentacién. En la ac-
tualidad los EslA contienen la delimitacion de las areas
mas importantes a conservar (areas protegidas y de
la Red Natura 2000, habitats prioritarios, areas ocu-
padas por especies objetivo...) y con frecuencia también
identifican los corredores ecolégicos de caracter local
y/o comarcal-regional.

El objetivo central del Estudio de Impacto Ambiental es
la identificacion, prediccién y valoracién de impactos de
las alternativas, seguida por la seleccion del corredor o
la alternativa de trazado méas adecuada. Los métodos
seguidos en esta valoracién de impactos estan ya muy
establecidos por la practica habitual, y en buena me-
dida responden a las exigencias concretas plasmadas en
la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental (Real Decreto
Legislativo 172008, de 11 de enero, por el que se aprue-
ba el texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto
Ambiental de proyectos) y el reglamento de EIA (Real
Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento para la ejecuciéon del Real
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Eva-
luacion del Impacto Ambiental). De modo general, se
trata de procedimientos de toma de decisién multicri-
terio, que introducen aspectos de tipo social, econémico
y ambiental, entre los que se deben encontrar los efec-
tos de fragmentacion de habitats.

Ademads de la valoracion de impactos ambientales, el
EslA incluye una descripcién basica de las medidas pre-
ventivas, correctoras y compensatorias que deben acom-
pafar a la ejecucién del proyecto.

2.5 Referentes normativos
y experiencias actuales

2.5.1 Referentes de la
planificacion de las redes de
infraestructuras de transporte

La planificacion y el trazado de nuevas infraestructuras
estan regulados por un procedimiento de caracter ver-
tical, en el que, idealmente, las decisiones se plasman
en planes y programas vinculados de forma jerarquica
a partir del instrumento general de planificacion de
transportes (el PEIT en el caso actual), y de forma co-
ordinada tanto entre administraciones de transporte
(estatal y autondmicas) como intersectorialmente. La
planificacion de una infraestructura particular se con-
creta posteriormente en un estudio informativo, vy fi-
nalmente se desarrollan los proyectos de trazado (ba-
sico para los ferrocarriles) y de construccion, que
contienen los detalles de la misma.

Todo ello queda regulado por la legislacion estatal de
los diferentes sectores, con una estructura normativa
paralela en el caso de las carreteras y los ferrocarriles
(Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras; Real De-
creto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de Carreteras; Ley
39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario;
Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario). En
ambos casos recaen en la administracion central las
competencias de las redes basicas que conforman los
itinerarios de circulacion principal de largo recorrido, ya
sea porque afectan a varias comunidades auténomas,
0 por servir para la comunicacion internacional (acce-
sos a pasos fronterizos, puertos y aeropuertos). Existe
por ello una Red de Carreteras del Estado y una Red Fe-
rroviaria de Interés General cuya planificacién corres-
ponde en ultimo término a la administracion central.

A ello se anade la planificacion y puesta en marcha de in-
fraestructuras de caracter autondmico y local, si bien en
este punto aparece una diferencia fundamental entre fe-
rrocarriles y carreteras: la practica totalidad de aquellos
son de ambito estatal, de forma contraria a la amplitud
de las redes de carreteras de competencia autondmica.
Por este motivo, los instrumentos de planificacion de ca-
rreteras son mas numerosos e incluyen, ademas del PEIT,
el Plan Sectorial de Carreteras del Estado y los corres-
pondientes planes de las Comunidades Auténomas. Por
su parte, la planificacién de ferrocarriles pivota sobre el
PEIT y el Plan Sectorial de Ferrocarriles.

Las leyes y reglamentos recién mencionados establecen
los procedimientos de planificacion de nuevas infraes-
tructuras, sean éstas nuevos trazados, duplicaciones o
acondicionamientos de trazados previamente existen-
tes. A su vez, los instrumentos basicos de planificacion
se desarrollan en forma de sub-planes o programas,
como el caso del actual Plan Sectorial de Carreteras
gue contiene, entre otros, un Programa de Vias de Al-
tas Prestaciones y un Programa de Acondicionamien-
to de la Red Convencional de Carreteras.

Los documentos de planificacion incluyen las decisiones
basicas de tipologia de proyecto (p.ej., calzadas separa-
das o Unica, velocidad de planeamiento) y deben coor-
dinarse entre si en el caso de planes del mismo nivel
(p.€j., planes de carreteras estatal y autondmicos), y es-
tablecer las bases que aseguren la coordinaciéon de los
planes o programas emanados directamente de ellos
(p.€j., entre los programas mencionados anteriormente
del Plan Sectorial de Carreteras). Por este procedimien-
to se garantiza la unidad del sistema de comunicaciones
y se armonizan los intereses publicos directamente re-
lacionados con la red de infraestructuras.

Ademas, la propia legislacion de carreteras y ferrocarri-
les establece que los documentos de planificacién de
infraestructuras de transporte deben desarrollarse en
coordinacién con el resto de las administraciones sec-
toriales a fin de asegurar la méxima eficiencia de las ac-
tuaciones propuestas. Una atencién especial merece la
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coordinacion de la planificacion de infraestructuras de
transporte respecto del planeamiento urbanistico, por las
importantes implicaciones reciprocas de diferente sig-
no. Para este particular, la legislacion sectorial estable-
ce la obligada consulta, como parte del tramite de in-
formacion publica, a las administraciones competentes
en urbanismo (autondmicas y locales) de forma previa
a la aprobacién de los estudios informativos de infraes-
tructuras de transporte. En cuanto a las propuestas de
planes urbanisticos, éstas deben someterse a consultas
ante la administracion de transporte, que tiene potestad
para emitir un informe vinculante de sugerencias sobre
aquellos aspectos en que la planificacién urbanistica in-
teraccione con la de las infraestructuras de transporte.

Por otra parte, los instrumentos de planificacién urbanis-
tica estan obligados a asumir las nuevas infraestructuras
bajo la forma de sistemas generales, y permitir en ellas y
su entorno las actuaciones necesarias para su buen fun-
cionamiento y mantenimiento. Asi, la planificacion y los
usos del territorio quedan restringidos en las areas de do-
minio publico de carreteras y ferrocarriles (entre 3y 8 m,
dependiendo de los casos), servidumbre y afeccion de ca-
rreteras (2-25 my 30-100 m) y proteccién de ferrocarriles
(70 m). En estas areas, entre otras limitaciones, se exige una
autorizaciéon para el cambio de uso del suelo, en especial
si conlleva la tala o plantacion de especies arboreas.

Finalmente, es necesario indicar que con frecuencia la
concepcion de algunas infraestructuras no se incardi-
na en un documento de planificacion ya existente. En
estos casos, la infraestructura es disenada para res-
ponder a alguna demanda mas puntual de caracter re-
lativamente urgente y posteriormente se incluye en el
siguiente documento de planificacién. Como conse-
cuencia de este hecho, no es raro que los planes y pro-
gramas de infraestructuras estén compuestos por un
conjunto de actuaciones con distintos objetivos origi-
nales y grados de definicion.

2.5.2 Referentes en el diseio de
una infraestructura de transporte

La planificacién de una infraestructura concreta cul-
mina en sus correspondientes estudios y proyectos, ha-
bitualmente el estudio informativo y los proyectos de
trazado o bésico y de construccién. El estudio infor-
mativo es obligatorio para el establecimiento o la mo-
dificacién de una linea o tramo de ferrocarril, y para la
construccion de autopistas, autovias, nuevas carreteras
y variantes de poblacién. Dicho estudio contiene la de-
finicién, en lineas generales, del trazado de la nueva in-
fraestructura, y es la base para la evaluacion y seleccion
de alternativas, si bien en algunas comunidades auto-
nomas este proceso se lleva a cabo en la fase de pro-
yecto de trazado. Los proyectos de trazado o basicoy
de construccion contienen todos los detalles necesarios
para la ejecucion de la nueva infraestructura.

La redaccion de estos estudios debe atender, por
una parte, a las especificaciones genéricas de traza-
do determinadas por el instrumento de planeamiento

correspondiente, y por otra a las condiciones y limita-
ciones de disefo que vienen impuestas por las Ins-
trucciones Técnicas correspondientes. En el caso de las
carreteras, estas instrucciones quedan recogidas en la
Norma 3.1-IC Trazado (Orden de 27/12/1999, modifi-
cada por Orden de 13/09/2001), mientras que para los
ferrocarriles, el Administrador de Infraestructuras Fe-
rroviarias ha establecido las Instrucciones y Recomen-
daciones sobre Trazado (IGP-3), que concretan para el
caso espanol lo establecido por la Directiva 2001/16/CE,
del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de mar-
zo de 2001, relativa a la interoperabilidad del sistema
ferroviario transeuropeo convencional. Dicha norma
fija las condiciones que deben cumplir las infraestruc-
turas ferroviarias en el territorio comunitario a fin de lo-
grar la integracion del sistema ferroviario transeuro-
peo, estableciendo entre otras cuestiones los parametros
basicos de disefio de los trazados de ferrocarril.

Asi, estas normas de trazado establecen los parédmetros
de disefio de las infraestructuras en planta y alzado en fun-
cion de la tipologia de via y la velocidad de proyecto pla-
nificada. Los valores de dichos pardmetros quedan fija-
dos en las instrucciones técnicas tanto para las situaciones
normales, en las que es posible optimizar el disefo des-
de un punto de vista de su funcionalidad, como en lo
referido a los margenes de tolerancia aplicables en si-
tuaciones excepcionales. Entre las causas que pueden
justificar la aplicacion de estos valores extremos se en-
cuentran las medioambientales, lo que facilita la ade-
cuacion de los trazados para disminuir su potencial afec-
cion medioambiental y puede servir para disminuir su
efecto en relacion con la fragmentacion de habitats.

2.5.3 Referentes relacionados con
la conservacion de la naturaleza y
con la fragmentacién

La conservacion y gestion adecuada de los recursos na-
turales conforma uno de los ejes directores de las es-
trategias de desarrollo sostenible de la UE y de Espa-
fia. Desde la esfera de la Unién Europea hasta la de
las administraciones autonémicas competentes en ma-
teria de medio ambiente, este gran objetivo se ha ve-
nido a cubrir tradicionalmente con normas y actuacio-
nes enfocadas a la conservacién y gestion de espacios
y especies de interés, que por este motivo se han ca-
talogado como protegidas. Esta vision se ha comple-
mentado en las Ultimas décadas con una atencion cre-
ciente al mantenimiento de la integridad funcional
(ecoldgica) del territorio y por tanto de los procesos
que permiten la conservacion de los valores naturales
a largo plazo y a escalas espaciales que trascienden los
limites de los espacios naturales protegidos.

La conservacion de espacios y especies catalogadas se ha
dotado de mecanismos para asegurar su mantenimien-
to alargo plazo, y en la practica comun ya se ha asumido
la existencia de restricciones al desarrollo de proyectos
impactantes sobre estos objetivos de conservacion. En el
caso de los espacios naturales protegidos, la conservacion



se enfoca a mantenerlos libres de perturbaciones aje-
nas al uso sostenible de los recursos naturales, y la rea-
lizacion de proyectos de infraestructuras en ellos esta
restringida o prohibida. Un caso especifico de restric-
cion de posibles actuaciones aparece en el caso de los
espacios protegidos de la Red Natura 2000, cuya inte-
gridad ecoldgica debe ser asegurada. Con este objetivo,
la realizacion de planes, programas o proyectos impac-
tantes en ellos se ve limitada a situaciones de necesidad
imperiosa de interés publico de primer orden (Figura
2.6, véase también Comisién Europea 2000).

Con este tipo de procedimientos (recogido en este caso
en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, y, en otros casos en los
instrumentos de planificacién y gestion de los espacios
naturales protegidos) se ha venido asegurando la con-
servacion de los valores de los espacios protegidos, y
la realizacién fuera de los mismos de las actividades
mas impactantes.

Ademas de la preocupacion por los lugares protegi-
dos, la nueva forma de entender la conservacion en
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' En relacion con la existencia de razones de caracter imperioso, existe jurisprudencia de la Corte Europea de Justicia que indi-
ca que deben tratarse de situaciones en las que el interés justificado sea superior al interés general representado por el objeti-

vo de la Directiva.

Figura 2.6. Procedimiento para la toma de decisiones acerca de planes, programas o proyectos que afec-
ten a espacios protegidos de la Red Natura 2000. Fuente: Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimo-

nio Natural y de la Biodiversidad.
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términos de redes de espacios protegidos interconec-
tados 0, més recientemente, de sistemas de conserva-
cion, en los que se incorpora el concepto de conecti-
vidad ecoldgica y la integracion de los espacios
protegidos en la matriz territorial circundante como
elementos clave del funcionamiento ecolégico a escala
regional, lleva a que el mantenimiento de la naturale-
za no fragmentada ocupe ya un lugar en el discurso ofi-
cial del medio ambiente y tenga cierta presencia en
distintas normas. No obstante, hasta el momento es
muy escasa la normativa especifica referida a la frag-
mentacién y conectividad del territorio y practicamen-
te inexistente su aplicacion practica. Por ello, los refe-
rentes legales sobre los que apoyar las actuaciones
contra la fragmentacion han de ser entresacados de
normas de diferentes rangos que abordan el tema, en
muchos casos de forma genérica.

Estos referentes pueden agruparse de forma simplifi-
cada en la siguiente tipologfa:

¢ Normativa especifica sobre fragmentacion de habi-
tats y corredores ecoldgicos.

e Normativa general sobre conservacion de la natura-
leza y ordenacion del territorio que puede incluir es-
pecificaciones sobre fragmentacion y conectividad
del mismo.

e Instrumentos particulares de ordenacién y gestion
de lugares concretos, en general espacios naturales
protegidos, con indicaciones sobre fragmentacion y
conectividad del territorio.

A continuacion se describen estos tipos, y en el Ane-
xo Il se incluye un listado actualizado de la normativa
vigente de los dos primeros tipos, asi como otros do-
cumentos de referencia.

a) Normativa y referentes especificos sobre
fragmentacion de habitats y corredores
ecolégicos

En los lugares en que sea de aplicacion, la normativa es-
pecifica referida a la fragmentacién del territorio es un re-
ferente directo de aplicacion para integrar este problema
en la planificacion y trazado de infraestructuras. Este tipo
de norma es alin muy escasa en su desarrollo concreto, si
bien cabe esperar un mayor despliegue de la misma en un
futuro cercano dada la legislacién basica mas reciente que
apunta en este sentido (tratada en el apartado siguiente).
No obstante, existen casos como el de Extremadura, don-
de se han declarado cuatro corredores ecolédgicos y de
biodiversidad (rfos Guadalupejo, Bembézar y Alcarranche;
y Pinares del Tiétar) como reflejo de la figura que con este
apelativo incluye la Ley 9/2006, de 23 de diciembre, de
Conservacion de la Naturaleza y de Espacios Naturales de
Extremadura. Igualmente, Andalucia tiene declarado bajo
la figura de paisaje protegido el Corredor Verde del Gua-
diamar (Decreto 112/2003). En estos casos, la existencia
de una figura de proteccién obliga ya a tener en cuenta
la presencia de un corredor ecoldgico a la hora de disefar
y evaluar infraestructuras de transporte.

Aunqgue las normas concretas sean escasas, existe una
serie de administraciones que ya han elaborado docu-
mentos de referencia al respecto, parte de los cuales es
previsible que se reflejen en normativa especifica en
un plazo mas o menos breve (véase Anexo ll). Este es
el caso de las comunidades auténomas de Pais Vasco,
Navarra, Catalufia, Region de Murcia y Andalucia, que
han publicado documentos de este tipo, mientras que
otras como Madrid y Asturias estan trabajando en esta
direccion. La metodologia aplicada y el grado de detalle
es variable, pero en algunos de ellos se llega al grado
de definir redes de corredores ecolégicos para el terri-
torio correspondiente. Si bien la informacién conteni-
da en estos documentos no tiene reflejo normativo, y
los lugares delimitados no han sido sometidos al pro-
ceso previo de declaracion bajo una figura de protec-
cion, la logica subyacente a su existencia hace razo-
nable prestar una atencion especial a los contenidos
de estos documentos en el momento de planificar una
nueva via de transporte.

b) Normativa general sobre conservacion de la
naturaleza y ordenacién del territorio

Aparte de la normativa especifica de fragmentacion y
corredores ecolégicos, buena parte de la normativa de
conservacion y de la de ordenacién del territorio poseen
indicaciones acerca de la conectividad y establecen ins-
trumentos potencialmente Utiles.

En el &mbito europeo, la Directiva 92/43/CEE del Con-
sejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la conserva-
cion de los habitats naturales y de la faunay flora sil-
vestres, contiene la exigencia de preservar la integridad
fisica y funcional de la Red Natura 2000, asi como in-
dicaciones explicitas sobre la necesidad de mantener la
conectividad entre areas protegidas. Este espiritu ha
sido expresamente desarrollado en la Ley del Patrimo-
nio Natural y de la Biodiversidad (Ley 42/2007). La ma-
yoria de las leyes basicas de proteccion de espacios na-
turales de las comunidades auténomas, y en especial
las mas modernas, incluyen al menos referencias a la
necesidad de mantener la conectividad entre areas pro-
tegidas. Ademas, todas ellas incluyen tipologias de are-
as protegidas, algunas de las cuales pueden ser de apli-
cacion directa a los corredores ecolégicos, caso de que
éstos sean delimitados oficialmente.

Entre los contenidos de interés en este contexto de la
Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad son
destacables:

e La propia definicion legal de los corredores ecologicos.

e La consideracion de la conectividad de modo expli-
cito en los objetivos y contenidos de los Planes de Or-
denacion de los Recursos Naturales (PORN).

e La prevalencia de los PORN sobre los instrumentos de
ordenacion territorial, urbanistica, de recursos natura-
les y de otro tipo que sean contradictorios con ellos.

¢ El mandato de que las Administraciones Publicas pre-
vean mecanismos para lograr la conectividad ecolégica



del territorio, estableciendo o restableciendo corre-
dores, ya sea como parte de los PORN o en otras for-
mas de planificaciéon ambiental.

e La necesidad de adoptar las medidas para evitar el de-
terioro o la contaminacion de los habitats fuera de
la Red Natura 2000 a fin de asegurar la conserva-
cion de ésta.

Por contra, la fragmentacion de habitats y/o la conecti-
vidad de los mismos apenas reciben atencion en la le-
gislacion basica de ordenacion del territorio estatal ni en
la de las comunidades auténomas, si bien existen algu-
nas excepciones. La Ley Estatal del suelo (Real Decreto Le-
gislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba
el texto refundido de la ley de suelo) no hace mencién a
la necesidad de evitar o reducir la fragmentacion del me-
dio natural, y otro tanto ocurre con la legislacion de la
practica totalidad de las comunidades autdbnomas. En
sentido contrario son destacables las leyes de Castilla y
Ledn (Ley 3/2008) y Canarias (Ley 19/2003 y Resolucion
LCAN 2007\58), que especifican la necesidad de definir
corredores biolégicos para evitar los problemas de frag-
mentacion de habitats (ver Anexo II).

Otros instrumentos relacionados con las vias pecua-
rias, la ordenacion y el desarrollo rural, o la conserva-
cion del paisaje muestran relaciones mas o menos es-
trechas con el tema de la fragmentacién y los corredores
ecolégicos. Tanto la legislacion estatal (Ley 3/1995, de
23 de marzo, de Vias Pecuarias) como las autonémicas
de vias pecuarias destacan el potencial de este entra-
mado de rutas ganaderas como corredores ecolégicos,
lo que fuerza a prestar atencién a las mismas. La le-
gislacion de ordenacion rural, en general, no hace men-
ciéon a cuestiones de fragmentacion de habitats y otro
tanto ocurre con la correspondiente a la ordenacion
de montes, aunque con excepciones como las de Ara-
gon (Ley 15/2006, de 28 de diciembre, de Montes de
Aragoén) y Castilla-La Mancha (Ley 9/1999, de 26 de
mayo, de Conservacion de la Naturaleza) (ver Anexo II).

En cuanto al recientemente ratificado Convenio Europeo
de Paisaje, aunque la propia definicion de paisaje que uti-
liza se centra en los aspectos perceptivos del mismo por
la poblacién, los instrumentos que prevé resultan inte-
resantes, y pueden resultar sinérgicos respecto de los
previstos en la legislacién de conservacion.

¢) Instrumentos particulares de ordenacion
y gestion de espacios protegidos

Aparte de las normas e instrumentos de caracter general
recién mencionados, de aplicacion extensa al territorio,
todas las areas legalmente protegidas por su interés
natural tienen (o deberian tener) instrumentos propios
de regulacién de actividades enfocados a la conserva-
ciéon. Estos instrumentos (PORN, Planes Rectores de
Uso y Gestion, Planes de Gestién) establecen los pro-
cedimientos para el caso de plantearse actividades en
su interior, en especial si conllevan obras de gran en-
vergadura. Este tipo de norma suele tenerse muy en
cuenta a la hora de planificar nuevas infraestructuras,

de modo que, en general, las areas incluidas en espa-
cios naturales protegidos suelen definirse como “de
exclusion”, y las afecciones directas a ellas suelen res-
tringirse a las situaciones en que no existe alternativa.

No obstante, el aislamiento funcional de dichos espa-
cios protegidos puede tener lugar sin que se produzcan
afecciones directamente en su ambito, por lo que es
comun que los instrumentos de ordenacion y gestion de
estos espacios incluyan menciones mas o menos expli-
citas a la necesaria conectividad del area designada res-
pecto de otras de su entorno. La fuerza legal de estas
proposiciones es reducida, por lo que serd necesario
esperar a la existencia de redes de corredores ecolégi-
cos oficialmente establecidos para que tenga lugar la
efectiva salvaguarda de esta conectividad de las areas
protegidas respecto de otras de su entorno.

Esta situacion resulta especialmente preocupante en el
caso de los espacios protegidos que conforman la Red
Natura 2000, por cuanto pocos de ellos disponen aun de
instrumentos propios de gestiéon, y menos auin de proce-
dimientos para asegurar la adecuada conexion funcional
entre si, siendo dependientes por tanto de la aplicacion
de la norma general que los protege o de su inclusion
bajo otra forma de proteccion (p.ej., Parque Natural).

2.6 Elementos objetivo de la
planificacion y el trazado de
infraestructuras de transporte
sobre los que actuar

Las posibilidades de actuacion para limitar los efectos de
fragmentacion de habitats de la planificacion y el traza-
do de infraestructuras se encuentran determinadas por:

e Latipologfa de vias de transporte que se pueden pla-
nificar y trazar.

e Latipologia de actuaciones que se realizan sobre di-
chas vias.

Las caracteristicas de los elementos sobre los que se
puede intervenir se encuentran prefijadas por las nor-
mas que regulan el disefo de las infraestructuras, tan-
to por los limites que establecen, como por el amplio
margen de flexibilidad que permiten para el disefio de
estos proyectos.

2.6.1 Tipologia de infraestructuras
lineales de transporte

a) Carreteras

Desde el punto de vista de las afecciones a la fauna y
del efecto barrera, las carreteras se pueden distinguir
por la existencia o no de vallados perimetrales y por la
intensidad de trafico que soportan, atendiendo a la si-
guiente clasificacién (Figura 2.7):

e Carreteras con cerramiento perimetral continuo en
toda su extension, con minimas discontinuidades
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(p.€j. en los enlaces): autopistas, autovias, y algunas
carreteras convencionales.

e Carreteras con cerramientos discontinuos, en las que
el vallado se ve interrumpido con frecuencia: carre-
teras convencionales de primer orden, con vallado
perimetral.

e Carreteras convencionales, con una sola calzada y
sin cerramiento perimetral.

Esta primera clasificacion resulta clave desde la pers-
pectiva del efecto de la infraestructura sobre la frag-
mentacion de habitats, ya que las carreteras valladas en

toda su longitud sélo pueden ser atravesadas por la
fauna terrestre a través de las estructuras transversales
a la misma.

En el caso de las carreteras convencionales, su efecto so-
bre la fragmentacion de habitats se encuentra en parte
mediado por el trafico que soportan: por un lado la per-
turbacion causada por los vehiculos genera un efecto
barrera de tipo etolégico sobre los animales que rehuyen
su proximidad y, por otro, estos sufren un grave riesgo
de atropello si las cruzan. En relacion con estos efectos,
las carreteras se pueden clasificar en funcién de la IMD
(Intensidad Media Diaria de trafico) (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Relacién entre la intensidad del trafico y el efecto barrera en los mamiferos. Adaptado a partir

de luell et al. (2005).

Tipo de carretera Permeabilidad de la via
Carreteras con un trafico inferior a 1.000 vehiculos/dia Alta
Carreteras con un trafico entre 1.000 y 4.000 vehiculos/dia Media
Carreteras con un tréfico entre 4.000 y 10.000 vehiculos/dia Baja
Carreteras con un tréfico superior a 10.000 vehiculos/dia Impermeable

Teniendo en cuenta que las intensidades de tréafico pro-
ximas a los 10.000 vehiculos/dia suelen forzar la du-
plicacion de calzadas, las carreteras convencionales se
engloban en su practica totalidad en las tres primeras
categorias.

Cabe indicar que existe una correlacién entre el nivel
de trafico previsto y el cerramiento establecido en la via.

El segundo pardmetro determinante en este contexto
corresponde a la velocidad de proyecto, ya que condiciona
las caracteristicas de trazado, y en especial los radios de
curva minimos admisibles. Las velocidades de proyecto le-
galmente establecidas corresponden a 80-120 km/h para
autopistas y autovias, y a 40-100 km/h para carreteras
convencionales. Cabe citar que las carreteras suelen di-
sefarse (especialmente en las curvas) con cierto margen
de seguridad afadida, lo que lleva a que la propia Ins-
truccion de Carreteras (Norma 3.1 IC, Trazado) presen-
te los pardmetros deseables para velocidades de pro-
yecto entorno a los 150-160 km/h. En este sentido, es de
destacar que las mejoras de carreteras convencionales
incluidas en redes de largo recorrido, o que soportan tra-
ficos intensos, se disefian frecuentemente bajo la pers-
pectiva de su posible duplicacion futura, y con las ca-
racteristicas geométricas adecuadas para ello.

b) Ferrocarriles

En cuanto a los ferrocarriles, y de acuerdo con el re-
glamento del sector de 2004, cabe diferenciar por su
efecto sobre la fragmentacion de habitats (Figura 2.7):

e Vias de ferrocarril con cerramientos perimetrales: se
trata de todas las lineas de alta velocidad (LAV), nue-
vas 0 antiguas, asi como todas las lineas de ferrocarril
convencional de nueva construccion. Igualmente, el

reglamento establece que todas las vias antiguas que per-
mitan velocidades iguales o superiores a 160 km/h de-
ben vallarse en toda su longitud. Asimismo, es posible
encontrar tramos vallados atendiendo a otros criterios
(p.€j., la seguridad o la proximidad a zonas urbanas).

e Ferrocarriles sin cerramiento perimetral: se trata uni-
camente de ferrocarriles convencionales, con velo-
cidades de circulacion inferiores a 160 km/h y de
construccion anterior a la exigencia de su cerra-
miento.

Por lo que se refiere a la velocidad de proyecto, ésta es
muy variable, si bien las lineas de alta velocidad de
nueva construccion suelen disefiarse para velocidades
iguales o superiores a los 250 km/h; en el caso de los
acondicionamientos de lineas para alta velocidad, la
misma suele establecerse alrededor de 200 km/h. Si
bien estas velocidades resultan la base de planifica-
cion, dentro del acondicionamiento para alta veloci-
dad se acepta la existencia de tramos especificos en
los que, debido a dificultades naturales o a la circula-
cién en entornos urbanos, la velocidad se ajuste a limites
maés bajos.

En la actualidad la planificacién y construccion de li-
neas de tren convencional no es frecuente (p.ej., lineas
de cercanias periurbanas), siendo por contra habitual
la adecuacion de tramos mas o menos extensos de an-
tiguas lineas para su circulacion a velocidades supe-
riores a las originalmente previstas.

Por ello, todas la lineas férreas nuevas corresponden a
vias con cerramiento perimetral, y en general suelen
disefarse para velocidades préximas a 200 km/h en el
caso de las mejoras, y con velocidades objetivo entre
200-300 km/h en las de alta velocidad.



Figura 2.7 En la parte superior y en el centro, carretera convencional con una sola calzada y sin cerramiento
perimetral (izquierda), carretera con cerramiento discontinuo (derecha) y carretera con cerramiento pe-
rimetral continuo (centro). En la parte inferior, via de ferrocarril sin cerramiento perimetral (izquierda)
y con cerramiento perimetral (derecha). Fotos: Minuartia.

2.6.2 Tipologia de actuaciones
de planificacion y trazado de
infraestructuras

La tipologia de actuaciones realizables en las carreteras
incluye la construccion de nuevas carreteras y variantes
de poblacion, las duplicaciones de calzada, el acondi-
cionamiento de trazados, los ensanches de plataformas,
las mejoras de firme y otras actuaciones menores. En el
caso de los ferrocarriles, las tipologias genéricas de ac-
tuacion podrian ser equiparables y, desde el punto de
vista que afecta a los objetivos de este documento, las de
ambos tipos de infraestructuras se pueden agrupar en:

e La construccion de infraestructuras nuevas, en las

gue no hay una previa que se aproveche total o par-
cialmente para el nuevo trazado.

Las ampliaciones y mejoras que comportan varia-
ciones de trazado. Estas incluyen la duplicacién de tra-
zados existentes y/o el cambio de las condiciones de
los mismos, de modo que se mejoren la capacidad
y/o la velocidad de funcionamiento. En estos casos,
se llevan a cabo cambios en la geometria de la in-
fraestructura de entidad variable, que conllevan la
utilizacion parcial de la plataforma original, pero se
requiere la construccién de una parte importante de
nueva calzada.
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¢ Mejoras y adecuaciones de menor entidad que afectan
a la propia infraestructura (p.ej., curvas concretas, en-
laces) 0 a elementos auxiliares de la misma tales como
instalaciones de electrificacién o de comunicaciones de
ferrocarriles, o areas de descanso en carreteras.

Las ampliaciones y mejoras citadas en el segundo pun-
to comportan en algunos casos la realizacién de un

estudio de impacto ambiental, que debe incluir una
evaluacion de la fragmentacion. Ello constituye una opor-
tunidad para implantar medidas de desfragmentacion
de la antigua via, ya sea como medidas correctoras
asociadas propiamente al proyecto de ampliacién y
mejora, ya sea como medidas compensatorias previs-
tas por las actuaciones de ampliacién y mejora.
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Catalogo de medidas y prescripciones técnicas para su aplicacion

3.1 Presentacion del catalogo

En este capitulo y los anexos correspondientes se pre-
sentan los objetivos prescriptivos, asi como las pres-
cripciones y orientaciones metodoldgicas que per-
miten compatibilizar la planificacion y el trazado de
ferrocarriles y carreteras con la conservacion de ha-
bitats no fragmentados.

El capitulo consta de una gufa para localizar las fi-
chas que pueden ser de interés (apartado 3.2) en
funcioén de:

e Las diferentes fases de planificacion y trazado de las
infraestructuras.

e Los procedimientos de evaluacién ambiental (EAPP
y EIA) a que se encuentra sometida cada fase del
ciclo de vida de la via.

El apartado 3.3 expone cudl es el procedimiento ge-
neral a sequir para analizar la conectividad y la frag-
mentacion de habitats en el territorio donde se en-
marca el plan o proyecto, evaluar y seleccionar las
alternativas correspondientes y definir las actuacio-
nes a implantar para reducir la fragmentacion de
habitats en estas fases de la vida de la infraestruc-
tura. Este apartado conduce, asimismo, a las fichas
que deben ser consultadas en cada paso de este
proceso.

La informacion de las fichas se estructura de la si-
guiente forma:

e Fase de aplicacion: indica para qué fases de eva-
luacion (EAPP, EIA) y escalas orientativas se ha pre-
parado la ficha.

e Objetivo prescriptivo: describe el objetivo al que
hay que atender necesariamente.

e Indicaciones para las diferentes escalas de analisis:
cuando la ficha abarca un rango de escalas muy
amplio, si es preciso se incluye este apartado con
instrucciones a aplicar en distintas escalas.

e Prescripciones metodolégicas: presenta las meto-
dologias a aplicar. Se mantienen como prescrip-
cién aquellos aspectos a aplicar necesariamente y
los procesos metodoldgicos basicos, que después
se pueden concretar de diferentes formas en su
desarrollo.

e Orientaciones metodoldgicas: metodologias que
se indican de forma orientativa, con frecuencia

como concrecion para desarrollar alguna de las
prescripciones metodoldgicas.

De forma complementaria, en los anexos se aportan
ejemplos de metodologias para la obtencion de mo-
delos de habitat e identificacién y evaluacion de co-
rredores.

Finalmente, es necesario senalar que las prescripcio-
nes presentes en este documento no tienen mas ca-
racter normativo que aquél que se le quiera otorgar
desde la administracién competente que asf lo haga
constar. En este sentido, este catdlogo nace como
un compendio de actuaciones posibles, con el obje-
tivo de que se generalice su uso como paso previo a
una posible formalizacion normativa futura resulta-
do de la experiencia que se acumule a lo largo del
tiempo, especialmente para la EAPP, para la que hay
todavia una praxis limitada.

3.2 Guia para la utilizacion
de las fichas en relaciéon con
los procedimientos de
evaluacion ambiental

y la fase de la vida del plan
O proyecto

La minimizacién de los efectos de fragmentacion du-
rante la planificaciéon y el trazado de infraestructu-
ras de transporte se materializa en los diferentes pro-
cedimientos de Evaluacion Ambiental de Planes y
Programas y Evaluacion de Impacto Ambiental por
los que pasan las distintas fases de disefio de aqué-
llas (apartado 2.4).

En este sentido cabe remarcar que las fichas no se
ordenan cronolégicamente siguiendo las fases de la
vida del plan o proyecto, sino siguiendo el procedi-
miento ldgico para conseguir el mejor plan, progra-
ma o proyecto de infraestructuras posible desde el
punto de vista del mantenimiento de la conectividad:

e Diagnostico del estado inicial del territorio en lo
referido a la conectividad y fragmentacién de ha-
bitats.

e Valoracién de los efectos de fragmentacién de ha-
bitats de las alternativas planteadas por el plan,
programa o proyecto y seleccion de la alternativa
mas adecuada.
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Propuesta de medidas para que la alternativa adop-
tada minimice sus efectos de fragmentacion de ha-
bitats.

Establecimiento de las medidas para asegurar la
adecuada consecucién y mantenimiento a largo
plazo y de forma intersectorial de los objetivos de
reduccion de la fragmentacién bajo los cuales se
haya disefado la alternativa seleccionada.

En la Tabla 3.1 se indica la correspondencia entre es-
tos pasos y las fichas, ya sea considerando la evalua-
cion de planes y programas o la de impacto, y la fase
de la vida de la infraestructura. Notese en este sen-
tido que, en el caso de los planes de infraestructuras

de alto nivel con una escala cartografica
1:1.000.000 o menor, las posibilidades de actuacién
son menores, por lo que se condensan en una Unica
ficha (Ficha 3), mientras que para las demas escalas
de trabajo es posible definir prescripciones mas de-
talladas para cubrir los pasos recién mencionados.
Cabe destacar que la Ficha 18 es también de aplica-
cion para planes de alto nivel a la escala antes cita-
da. En la tabla se maneja en todo momento, con ca-
racter orientativo, la terminologia establecida por la
legislacion basica estatal, aunque esta puede variar
en las legislaciones propias de las Comunidades Au-
tonomas.
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3.3 Procedimiento para reducir
el impacto por fragmentacion
de habitats en la planificacion
y el trazado de
infraestructuras viarias

El procedimiento a seguir para minimizar los efectos
de la fragmentacién causados por un plan, programa
o proyecto de infraestructura viaria, incluyendo el pro-
ceso de analisis cartografico, se presenta esquemati-
camente en la Figura 3.1. Como en cualquier otro pro-
ceso de evaluacion ambiental, el paso previo al inicio
del procedimiento que se propone consiste en analizar
las caracteristicas del plan, programa o proyecto con el
fin de concretar la informacion bésica necesaria y la

escala y el nivel de detalle de la misma. A partir de este
punto, en la Figura 3.1 se vincula cada paso a la co-
rrespondiente ficha, con las siguientes excepciones:

e La Ficha 1 es transversal y de aplicacion a todos los
pasos y no aparece en la figura.

e LaFicha 3, en la que se presentan los protocolos que
deben guiar la actuacion en el caso de planes con car-
tografia de escala igual o menor de 1:1.000.000, tam-
poco aparece en la figura. El motivo de ello es que
en estos planes, debido a la incertidumbre que pre-
sentaria el andlisis cartografico que se prescribe, sera
necesario valorar la posibilidad de no realizar una eva-
luacién cartografica formal de los efectos de frag-
mentacion, o bien llevar a cabo andlisis de fragmen-
tacion complementarios a escalas mas detalladas.

Plan, Programa, Estudio o Proyecto
de infraestructuras viarias

AL

v

Definicion del Ambito de Estudio (Ficha 2)
Definicion de objetivos de conservacion
(Ficha 2)

Seleccion de area focales
(Ficha 4)

v

y la conectividad

DIAGNOSTICO
DEL ESTADO
ACTUAL

Identificacion del valor del territorio para la conservaciéon

* Elaboracion de cartografia de idoneidad del habitat
(Fichas 5-6, Anexos Ill a V)

® Delimitaciéon de teselas de héabitat idéneo (Ficha 7)
* Delimitaciéon de areas focales (Ficha 7)

v

v

v

|dentificacion de corredores
ecologicos (Ficha 8, Anexo VI)

Valoracion de estudios ya existentes
sobre corredores ecolégicos (Ficha 8)

|
v

Evaluacién de la conectividad

(Ficha 9, Anexo VII)

v
Clasificacion del territorio seguin su interés frente a la fragmentacion (Ficha 10)
;:
SELECCION DE Andlisis de alternativas
ALTERNATIVAS (Ficha 11)
INCORPORACION Medidas a incorporar en la alternativa seleccionada
DE MEDIDAS e . )
PREVENTIVAS, « Fase de planificacién de potenciales actuaciones y
CORRECTORAS Y corredores de trazado (Fichas 12-13)
COMPENSATORIAS » Fase de alternativas de trazado (Fichas 14 a 17)
Medidas sobre coherencia entre planes y a largo plazo
(Ficha 18)
SEGUIMIENTO . ~ . . -
Ejecucion del proyecto en &reas sensibles a la fragmentacion
(Ficha 19)

Figura 3.1. Esquema del procedimiento a seguir para minimizar la fragmentacién causada por un plan,
programa o proyecto de infraestructura. Entre paréntesis se indica la correspondencia con las fichas.



3.3.1 Diagnéstico del estado
de fragmentacion o grado de
conectividad del territorio

El diagndstico del estado inicial por lo que se refiere a
fragmentacion y grado de conectividad se efectia me-
diante los pasos que se describen a continuacion.

a) Definicién del ambito de estudio

La definicién del ambito de estudio incluira, ademas
de las propias infraestructuras, un entorno que englo-
be las dreas que van a ser potencialmente afectadas
por la fragmentacion de habitats. Este dmbito de tra-
bajo inicial podra ser revisado y ajustado posterior-
mente, mediante un proceso iterativo a medida que
avance el diagnéstico (Ficha 2).

b) Determinacion de los objetivos de
conservacion para reducir los efectos de la
fragmentacion

A partir de un analisis del territorio, se definen objeti-
vos de conservacion en lo referido a la fragmentacion
de habitats. Esta es una de las fases de mas relevancia
de todo el proceso de evaluacion por cuanto determi-
nard la préactica totalidad de los analisis y los resultados
de los mismos. Los procedimientos para la definicion de
los objetivos de conservacion se detallan en la Ficha 2.

¢) Identificacion de areas focales a preservar de
la fragmentacion

Una vez establecidos los objetivos de conservacién se
identificaran las areas protegidas del ambito de estu-
dio. Ademas se debe proceder a la seleccion de las es-
pecies y habitats focales siguiendo los criterios indica-
dos en la Ficha 4. Ello permitira realizar una primera
delimitacion de las areas focales.

d) Identificacion del valor del territorio para la
conservacion y la conectividad. Cartografia de
idoneidad del habitat

La identificacion del valor del territorio para la conser-
vacion y la conectividad, en el contexto del procedi-
miento que aqui se presenta, se basa en conocer la ca-
lidad de los distintos puntos del territorio para las
especies y habitats focales, mediante la realizacién de
modelos (ya que no es posible disponer de datos com-
pletos sobre este aspecto a partir del trabajo de cam-
po para todo el territorio estudiado). Ello nos permiti-
ra, en Ultima instancia conocer si se producen afecciones
a las zonas de mayor calidad.

Como resultado de las tareas realizadas en esta fase
se obtienen:

¢ Modelos de idoneidad de habitat para las especies
o habitats focales, formalmente explicitos y justifi-
cados, que informan de la calidad de cada pixel del
territorio para una especie o habitat (Fichas 5y 6,
Anexos llI-V).

e Teselas de habitat identificadas y clasificadas en fun-
cion de la calidad del territorio para las especies y
habitats focales, obtenidas a partir de los modelos de
idoneidad mediante la introduccién de la compo-
nente espacial, para atender al hecho de que las ne-
cesidades vitales de las especies no pueden cubrirse
con la existencia de un unico pixel adecuado para
ellas (Ficha 7).

e) Descripcion del grado de fragmentacién
y conectividad en el ambito de la
actuacion. Identificacion de corredores
ecolégicos

A partir de la informacion obtenida mediante el pro-
ceso descrito en el apartado anterior, serd necesa-
rio disponer de una descripcion formal del territo-
rio en lo referido a su grado de fragmentacion y de
conectividad ecolégica, identificando como mini-
mo:

e |as areas focales, a mantener conectadas y en buen
estado de conservacion.

e Los corredores ecolégicos que las conectan y que
permiten el transito de las distintas especies o la con-
tinuidad de los habitats focales y el mantenimiento
de los procesos ecoldgicos.

De existir algun analisis previo de la conectividad eco-
l6gica en el dambito de la actuacion habra que valorar
la adecuacién del mismo a los objetivos de conserva-
cion y la escala de trabajo del plan, programa, estudio
0 proyecto en cuestion. Esta evaluacion se realizara por
el procedimiento presentado en la Ficha 8, y caso de no
existir dicho estudio previo, o si éste no cumpliese los
requerimientos necesarios, habra que realizar un es-
tudio especifico de conectividad que se ajuste al 4m-
bito, la escala y los objetivos de conservacion del caso
en cuestion. En la propia Ficha 8 se presenta el proce-
dimiento a seguir en tal caso, que se detalla y ejemplifica
en el Anexo VI.

f) Evaluacion de la conectividad en el ambito
de la actuacion

Los corredores o red de corredores ecolégicos identi-
ficados, deben ser evaluados para comprobar cémo
se ajustan a las necesidades de cada especie y, de for-
ma general, a los objetivos para reducir la fragmen-
tacion. En la Ficha 9 y el Anexo VI se presentan estos
procedimientos.

Su utilizacion puede ser interesante también para va-
lorar la conectividad ecoldgica del &mbito de estudio en
diferentes escenarios y, en este sentido, es una herra-
mienta para la evaluaciéon de alternativas.

g) Clasificacion del territorio segun su interés
frente a la fragmentacion

Una vez obtenida la informacion del territorio en re-
lacion con las areas focales y los corredores ecolégi-
cos, habra que realizar una categorizacién de todo el
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ambito en funcién de su interés para reducir o evitar
la fragmentacion de habitats. Para ello se define una
tipologia sencilla de tres clases:

e Zonas del maximo interés a no fragmentar con el
trazado.

e Zonas de alto valor para la conectividad de habitats.

e Zonas de menor valor por el interés de sus habitats
y para la conectividad.

En la Ficha 10 se establecen los criterios para clasificar
el dmbito de estudio segun esta tipologia.

3.3.2 Analisis y valoracion de la
fragmentacion originada por un
plan, programa o proyecto.
Evaluacion y seleccion de
alternativas

El andlisis de la fragmentacion se realizard una vez
conocido el nivel de conectividad ecoldgica del terri-
torio, e identificadas y tipificadas las 4reas de interés
para reducir o evitar la fragmentacion. Los efectos de
las infraestructuras en relacion con la fragmentacion
de hébitats dependen en gran medida de las alter-
nativas de corredores de trazado y de las alternativas
de trazado que se planteen y las que finalmente se
adopten. Esta parte del proceso presenta tres objeti-
vos fundamentales:

e |dentificacién de zonas de conflicto y puntos criticos
para la conectividad de la propuesta del plan, pro-
grama o proyecto.

e Valoracion de los efectos de fragmentacién de la
propuesta.

e Evaluacion de las alternativas.

La metodologia para desarrollar estos procedimientos
se presenta en la Ficha 11.

3.3.3 Medidas a incorporar
en la alternativa seleccionada
para reducir la fragmentacion

Sobre la alternativa escogida se deben aplicar medi-
das para reducir la fragmentacion que la misma pue-
da originar. Las principales acciones que se pueden re-
alizar se centran en modificaciones en la ubicacion, la
planta y el alzado de la infraestructura. Ademas, exis-
te la posibilidad de coordinar el trazado de varias in-
fraestructuras en forma de corredores de infraestruc-
turas y las medidas correctoras a aplicar en las mismas.

Las Fichas 12 a 17 se dedican a estos aspectos, en las dis-
tintas fases de la vida de un infraestructura. Las medidas
gue se exponen son aplicables de modo genérico tanto a
carreteras como a ferrocarriles, por lo que se presentan
juntas las prescripciones de caracter general, especifican-
dose las diferencias entre ambos tipos de infraestructuras
en los casos en que éstas tienen repercusiones notables.

3.3.4 Seguimiento: medidas para
asegurar la coherencia trans-sectorial
y a largo plazo de los objetivos de
conservacion y en la ejecucion del
proyecto en fases posteriores

Una vez disefiado el plan, programa o proyecto de in-
fraestructura de modo que se minimicen los efectos de
fragmentacion de habitats, es necesario asegurar la ade-
cuada proyeccion en el tiempo de los objetivos para re-
ducir la fragmentacién que han regido su disefo. Asi-
mismo, se debe procurar que dichos objetivos se
mantengan de forma coherente en los diversos planes o
programas sectoriales. Las medidas generales para ase-
gurar este seguimiento de los objetivos de conservacion
maés alla de la elaboracion de un documento de planifi-
cacién o proyecto, para incluirlos en documentos su-
bordinados al mismo (o de otros sectores de actividad) se
presentan en la Ficha 18, y otras directrices mas especi-
ficas para la fase de proyecto se presentan en la Ficha 19.



3.4 Fichas

Aspectos metodolégicos comunes a todas las fases
Ficha 1. Herramientas para la incorporacién y tratamiento de la informacion

Ficha 2. Definicion del dmbito de estudio y de los objetivos de conservacion

Fases iniciales de planificacion

Ficha 3. Prescripciones para los planes de infraestructuras de escala 1:1.000.000 o inferior

Diagnostico del estado actual

Ficha 4. Seleccion de las areas focales

Ficha 5. Elaboracion de cartografia de idoneidad del habitat

Ficha 6. Eleccion de los factores para los modelos de idoneidad de habitat

Ficha 7. Delimitacion de las teselas de habitat idoneo para las especies y habitats focales
Ficha 8. Identificacion de corredores ecoldgicos

Ficha 9. Evaluacion de la conectividad ecoldgica del territorio

Ficha 10. Definicién de zonas a considerar frente a la fragmentacion de habitats

Evaluacion y seleccion de alternativas que minimicen la fragmentacion de habitats

Ficha 11. Evaluacion de alternativas: andlisis y valoracion de la fragmentaciéon de habitats

Medidas a incorporar en la alternativa seleccionada

Ficha 12. Disefio de alternativas de potenciales actuaciones y de corredores de trazado
Ficha 13. Corredores de infraestructuras

Ficha 14. Directrices generales de disefio de alternativas de trazado

Ficha 15. Disefio de las alternativas de trazado en los corredores de infraestructuras

Ficha 16. Adaptaciones de la geometria en planta en la definicién de alternativas de trazado

Ficha 17. Adaptaciones de la geometria en alzado en la definicion de alternativas de trazado

Seguimiento
Ficha 18. Medidas para asegurar la coherencia trans-sectorial y a largo plazo de los objetivos de conservacion

Ficha 19. Ejecucion de proyectos en areas muy sensibles a la fragmentacion
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HERRAMIENTAS PARA LA INCORPORACION Y TRATAMIENTO

DE LA INFORMACION

Fase de aplicacion

Todas las fases.

Objetivo prescriptivo

Utilizar en todos los casos una herramienta formal de anéa-
lisis, que se complete, cuando la escala de andlisis o haga
factible, con trabajo de campo. Para ello, la metodologia
de trabajo estara basada en sistemas de informacion ge-
ogréfica (SIG), lo que requerira la utilizacion de herra-
mientas o aplicaciones SIG que permitan:

Manejar informacién vectorial y matricial (raster).

Realizar funciones basicas de tratamiento y anélisis es-
pacial.

Elaborar cartografia tematica.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis
La escala del estudio y las bases o fuentes de informacion

utilizadas deberan estar en concordancia con el objetivo
y el dmbito del plan o proyecto de infraestructuras.

Fases de esquemas viales o de potenciales actuaciones:
se evaluaran los problemas de fragmentacion a partir

FICHA 1

de la informacion disponible mas préoxima a esas es-
calas, como por ejemplo las coberturas de usos del
suelo CORINE CLC2000 (1:100.000), considerandola
a nivel de tipos de usos principales (niveles 1-2). A es-
tas escalas dificilmente serd util el trabajo de campo,
tanto por la extensiéon del &mbito de estudio como
por la todavia imprecisa escala de trabajo.

Fases de corredores de trazado o alternativas de tra-
zado: se deberan manejar escalas superiores e infor-
macién con una mayor resolucién espacial, como la car-
tografia de Habitats de Interés Comunitario o el Mapa
Forestal de Espafa (escalas entre 1:50.000y 1:25.000).
A partir de 1:50.000 las escalas de trabajo ya permi-
ten completar o contrastar en campo las informacio-
nes contenidas en las capas en formato SIG.

El detalle de la informacion en el entorno SIG cambia se-
gun la escala. A mayor escala, mayor detalle y precisiéon
de la informacion. En cuanto a la representacion carto-
gréafica también existird una relacion proporcional en el
incremento del nivel de detalle de los elementos repre-
sentados al aumentar la escala (ver Tabla 3.2).

En cualquier escala, y como en cualquier otro proceso de
evaluacion ambiental, obviamente debera recopilarse in-
formacién documental sobre el &mbito de estudio.

Tabla 3.2. Relacion entre escala de trabajo, precision (para una resolucién de 0,2 mm) en el entorno del analisis
mediante sistemas de informacion geogréfica (SIG) y unidad minima cartografiable.

Escala Tamano de pixel Unidad minima cartografiable*
1:1.000.000 200 m 900 ha
1:100.000 20m 9 ha
1:50.000 10m 5600 m?
1:25.000 2m 900 m?
1:10.000 2m 900 m?

(*) Unidad minima cartografiable para un poligono de 3 mm x 3 mm en papel.

Prescripciones metodoldgicas

Resulta imprescindible manejar desde el inicio dos tipos de
informacién cartogréfica digital, concretados en:

Caracteristicas basicas de las infraestructuras planifi-
cadas o proyectadas, siendo necesario como minimo
disponer de:

— Catélogo de actuaciones.
— Escalay nivel de detalle de actuaciones.

— Posibles escenarios o alternativas del plan, pro-
grama o proyecto, es decir, qué conjuntos de

actuaciones van asociadas y estan sometidas a de-
cisiéon conjunta.

Es preciso que la informacién disponible en el plan, pro-
grama o proyecto esté en un formato digital que haga
compatible poder utilizar esta informacién con caracter
de bases cartograficas con un SIG. Por ello hay que tener
en cuenta que la informacién procedente del disefio de las
obras estara posiblemente en formato CAD (posiblemente
en Autocad), debiendo poder ser utilizada con la infor-
macién general del medio fisico, que estara, casi con to-
tal seguridad, en un formato SIG.
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Caracteristicas generales del medio afectado y, en es-
pecial, informacion referida a los siguientes aspectos:

— Modelo digital de elevaciones.
— Cartografia de la red hidrogréfica.
— Cartografia de coberturas y usos del suelo.

— Inventario de habitats y especies de fauna y flora,
con indicacion de su estado de conservaciéon y de
proteccion.

— Catalogo de espacios naturales protegidos u otras
areas de interés.

— Cartografia de la red de infraestructuras de trans-
porte pre-existente.

— Planeamiento urbanistico.

Orientaciones metodologicas

Trabajo de campo

El trabajo de campo es recomendable para escalas de
1:50.000 y superiores. Especialmente este trabajo se de-
beria centrar en las zonas donde el analisis con SIG ha
identificado corredores o 4reas focales.

Se deberia efectuar una vez realizado un primer andlisis con
SIG y dirigirse especialmente a:

Validar los resultados del analisis con SIG.

Contrastar la existencia de elementos de interés para
el analisis que no aparecen en las capas de SIG, y que
por ello no se habran incluido en el analisis inicial, o
gue pueden haber cambiado desde el momento en
que se elaboré la capa. En concreto se deberia:

— Validar las caracteristicas de las zonas identificadas
como corredores (Ficha 8). En especial, contrastar la
existencia de cambios recientes en los usos del suelo.

HERRAMIENTAS PARA LA INCORPORACION Y TRATAMIENTO

DE LA INFORMACION

— Completar la identificacion de corredores median-
te datos sobre atropellos en infraestructuras viarias
existentes en el ambito que se esta analizando y
cercanas a las trazas proyectadas que se evallan. En
este caso la época de realizacion del trabajo de cam-
po se debera ajustar a la fenologia de las especies
a detectar en los atropellos. Las Fichas 15y 16 del
Documento 2 de esta serie dan instrucciones sobre
como efectuar seguimientos de atropellos que pue-
den adaptarse para la finalidad que aqui se plantea.

— Identificar elementos con efecto barrera que no
estén presentes en las capas de SIG (cercas o va-
llados cinegéticos, caracteristicas constructivas de
infraestructuras de transporte con efecto sinérgi-
co con la que estamos considerando, etc.).

— Confirmar la presencia, localizacion y delimitacion
de los héabitats focales (Ficha 4).

— Confirmar las caracteristicas y delimitacién de los
puntos criticos y tramos conflictivos (Ficha 11).

Esta nueva informacién deberia, cuando sea posible, in-
corporarse al SIG y actualizar aquellos aspectos del ana-
lisis del territorio que se vean afectados por los datos apor-
tados por el trabajo de campo.

Programacion de SIG para el analisis de la informacion

Actualmente existen disponibles diversos paquetes de SIG,
tanto libres (p.ej., gvSIG) como comerciales (p.ej., Idrisi,
ArcGIS, Miramon), que permiten realizar todos los anali-
sis espaciales propuestos en el presente documento.

En los Anexos llly VI se describen diversos programas Utiles para
la obtencion de modelos de habitat y para el andlisis y eva-
luacion de la conectividad (véanse también las Fichas 5 a 9).

Los resultados de estos modelos se pueden integrar en
los SIG para la generacién de las diferentes capas de in-
formacion geografica necesarias para analisis posteriores.
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Fase de aplicacion

Todas las fases.

Objetivo prescriptivo

Definir un &mbito de estudio e identificar los objetivos de
conservacion asociados a espacios, habitats y especies del
territorio en el que se quiere minimizar la fragmentacion.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

La definicién del ambito de estudio y los objetivos de con-
servacion variara en conjunto y de forma directamente re-

lacionada con la fase de planificacion o trazado y la esca-
la a la que se maneje ésta. De modo genérico, la definicion

Tabla 3.3. Ejemplos de objetivos generales de conse

DEFINICION DEL AMBITO DE ESTUDIO Y DE LOS OBJETIVOS

DE CONSERVACION

del dmbito debe ser capaz de abarcar el &rea necesaria
para proteger los objetivos de conservacion, y éstos varia-
ran entre fases tal y como muestra la Tabla 3.3.

En la fase de EAPP, algunos de estos objetivos generales
pueden ser bastante comunes independientemente del
area geografica en que nos encontremos trabajando (por
ejemplo objetivos relativos a Red Natura 2000, o a gran-
des corredores entre Espacios Naturales Protegidos). Sin
embargo, en la fase de EIA, ademas de tener como mar-
co los objetivos generales, se deberad enunciar un mayor
numero de objetivos especificos para el contexto geo-
gréfico de la zona que va a ser afectada por la infraes-
tructura (objetivos relativos a dreas de interés local, inter-
ferencia de corredores especificos, afectacién a puntos
de nidificacion de ciertas aves protegidas, etc.).

rvaciéon para reducir el efecto de la fragmentacion de ha-

bitats en funcion del nivel de definicién de las actuaciones propuestas.

Fase (escala orientativa)

Objetivos generales

Esquema de nodos y lineas (<1:1.000.000)
Potenciales actuaciones
(1:500.000-1:200.000)

- Mantener la conexion funcional (ecolédgica) a gran escala de las

Mantener la integridad y la coherencia de redes de espacios
protegidos.

redes de espacios protegidos.

Preservar grandes unidades de habitat.

Preservar las areas de maximo interés y de alto valor.
Garantizar la movilidad de especies sensibles a la
fragmentacion, y de aquellas de interés regional y/o nacional.

Corredores de trazado
(1:50.000)
Alternativas de trazado
(1:10.000)

Mantener la integridad y conectividad ecolégica para las
especies y habitats de los espacios protegidos y otras areas
focales del entorno.

Garantizar la movilidad de las especies sensibles a la
fragmentacion y de aquellas de interés regional y local.
Atender a la aplicacion local de los objetivos de caracter regional
detectados en el proceso de EAPP.

Prescripciones metodoldgicas

Criterios para determinar el ambito de estudio

De manera general el ambito de estudio, serd un area que
incluira:
Las propias infraestructuras de transporte a desarro-
llar, teniendo en consideracion, como minimo:

En fase de alternativas de trazado: 5 km en torno
a las alternativas.

En fases menos detalladas (esquemas viales, po-
tenciales actuaciones, o corredores de trazado):
20 km en torno a las alternativas.

Estas dimensiones no son aplicables a entornos geo-
gréficos particulares, como por ejemplo los insulares.
En este caso se debera adoptar un &mbito proporcio-
nado a la propuesta de intervencion y viable para el te-
rritorio a su alrededor.

Mas alla de estas franjas, las areas focales potenciales
a conservar y mantener conectadas, obtenidas a par-
tir de un primer andlisis. Este &ambito se podréa reajus-
tar posteriormente (ver Fichas 5-7).

Las potenciales areas de conexién entre las areas foca-
les potenciales, obtenidas a partir de un primer anali-
sis. Corredores ecologicos identificados previamente en
el ambito de la actuacién, aunque sea para un dmbito
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espacial mayor o con un menor nivel de detalle al re-
querido en el estudio en cuestion (p.gj., redes de co-
rredores ecoldgicos declarados por una Comunidad
Auténoma).

La matriz de territorio existente entre las areas focales
potenciales (posiblemente quedaran aqui incluidas to-
tal o parcialmente las potenciales areas de conexion).

Una superficie de territorio algo mayor para incluir
aquellos elementos adyacentes que pueden influir en
la conectividad ecoldgica del &mbito de estudio.

El ambito de trabajo inicial podra ser revisado y ajustado
posteriormente, mediante un proceso iterativo, de modo
gue se incluyan de modo conveniente todos los objetivos
de conservacion considerados.

Criterios para definir los objetivos de conservacion
referidos a espacios

A la hora de definir las dreas a conservar y mantener conec-
tadas en el dmbito de la actuacién se tendran en cuenta:

Espacios protegidos: todos aquellos declarados como
tales por la legislacion ambiental vigente (a escala eu-
ropea, nacional o autonémica).

La inclusién de aquellas areas naturales o semi-natura-
les, que, no estando amparadas por ninguna figura de
proteccion, a la escala del analisis (comarcal o local) tie-
nen gran relevancia y su funcionalidad ecolégica debe
ser mantenida. Una aproximacion mas formal para la in-
clusién de este tipo de areas se derivara de la realiza-
cion de los modelos de idoneidad de habitat (Fichas 5-
6) y la identificacion de teselas de habitat (Ficha 7).

Criterios para definir los objetivos de conservacion
referidos a habitats

Entre los criterios a sequir a la hora de establecer qué ha-
bitats deben ser conservados, deben figurar no sélo los de-
rivados del cumplimiento de la normativa vigente, sino
también otros intereses de conservacion de ambito mas re-
ducido. Los objetivos de conservacion se determinaran te-
niendo en cuenta:

Habitats de Interés Comunitario catalogados en la Di-
rectiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres.

Habitats en peligro de desaparicion recogidos en la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Na-
tural y de la Biodiversidad.

Habitats o areas de interés de conservacion asociados
a Planes de recuperaciéon de especies protegidas u
otros instrumentos similares.
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Habitats de interés de conservacién por su singulari-
dad o0 amenaza a escala regional o local.

Habitats requeridos para que las especies objeto de
conservaciéon puedan completar su ciclo biolégico.

Criterios para definir los objetivos de conservacion
referidos a especies

Los objetivos de conservacion en el caso de las especies vie-
nen fundamentalmente determinados por la normativa
ambiental vigente, sin menoscabo del posible interés a
escala local de otras especies. En definitiva, deben ser ob-
jetivo de conservacion:

Especies que aparezcan en el listado de especies sil-
vestres en régimen de proteccion especial, segun la
Ley del Patrimonio Natural y la Biodiversidad (42/2007),
incluyendo la categoria de amenaza del CNEA y de
los catdlogos autonémicos.

Otras especies que, sin estar incluidas en la categoria
anterior, presentan un interés de conservacion nacio-
nal o internacional a la escala a la que se realiza el
analisis, comarcal o local.

Aquellas especies que puedan ser mas sensibles a la
fragmentacién. Para seleccionar las especies mas vul-
nerables a la fragmentacion se atenderd a los siguientes
criterios:

— Rareza: especies con densidades de poblacién muy
bajas y/o con una distribucién muy restringida.

- Areas de campeo: especies que requieren gran-
des areas para asegurar la viabilidad de sus po-
blaciones (p.ej., grandes carnivoros, ungulados).

— Capacidad de dispersién: especies para las que ba-
rreras de pequefia dimension, tales como carrete-
ras locales, puede limitar o impedir su dispersion
y dificultar la viabilidad a largo plazo de sus po-
blaciones en los fragmentos (p.ej., numerosos in-
sectos no voladores de bosques maduros).

— Movimientos migratorios: especies que realicen
migraciones estacionales, de cuyo mantenimiento
dependa la viabilidad de sus poblaciones (p.gj., los
anfibios, los murciélagos).

— Potencial reproductivo: las especies con bajo po-
tencial reproductivo tienen menor capacidad de
respuesta ante perturbaciones y, por tanto, mayor
riesgo de extincién (p.ej., la tortugas de tierra).

— Ciclo de vida: las especies con ciclos de vida cor-
tos son potencialmente mas proclives a la extincion
por presentar fluctuaciones poblacionales inten-
sas (p. ej. muchos pequenos mamiferos, como to-
pillos, musarafas, etc.).
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Dependencia respecto de recursos impredecibles en
el tiempo o el espacio: se corresponde con espe-
cies con tamafos poblacionales fluctuantes y que
dependen de su acceso a los lugares en que pue-
den encontrar los recursos que necesitan. La frag-
mentacion de hdbitats hace mas vulnerables a es-
tas especies por reducir el nimero de lugares donde
encontrar estos recursos y por hacerlos mas inac-
cesibles e improbables de encontrar (algunos in-
sectos voladores dependientes de la presencia de
charcas temporales de corta duracién).

DEFINICION DEL AMBITO DE ESTUDIO Y DE LOS OBJETIVOS

DE CONSERVACION

Dependencia respecto de habitats poco perturba-
dos: especies que no se aproximan a los bordes
de las teselas de territorio, por lo que Unicamen-
te aparecen en areas amplias sin fragmentar (p.ej.
grandes carnivoros).

Explotaciéon o persecucion antrépica: las especies
no toleradas o explotadas por el hombre se ven
afectadas por el hecho de que las nuevas infraes-
tructuras pueden hacer mas accesible el territorio
y favorecer su recoleccion o caza (p.ej. el jabali).
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PRESCRIPCIONES PARA LOS PLANES DE INFRAESTRUCTURAS

DE ESCALA 1:1.000.000 O INFERIOR

Fase de aplicacion

Fase de EAPP, para esquemas viales de nodos y lineas.

Objetivo prescriptivo

Realizar una evaluacién de los potenciales efectos frag-
mentadores de los esquemas viales planteados, a fin de de-
tectar potenciales conflictos graves.

Prescripciones metodoldgicas

Procedimiento de evaluacion

En los planes de infraestructuras con niveles de concrecion
equivalentes a esquemas viales de nodos y lineas, o a es-
guemas representados a escalas iguales o inferiores a
1:1.000.000, el grado de imprecision sobre las propues-
tas que se efectian es demasiado alto para poder abor-
dar un anélisis detallado de fragmentacion. Sin embargo,
estas fases iniciales de la planificacion presentan, desde el
punto de vista de las evaluaciones, la ventaja de centrar-
se en decisiones estratégicas de gran calado, y de mane-
jar conjuntamente redes de infraestructuras complemen-
tarias. La evaluacion de la fragmentacion de habitats se
puede introducir en este momento de la planificaciéon de-
sarrollando el proceso secuencial que se expone en la Ta-
bla 3.2.

Los objetivos estratégicos planteados en el documento
pueden suponer potenciales problemas de fragmenta-
cion. Por ello en los primeros niveles de toma de decision
se debe incorporar la fragmentacién como elemento a
evaluar, utilizando una doble lectura:

Ecoldgica, en cuanto a contribucion a la pérdida de bio-
diversidad.

Econdmica, para ser comparable con otros escenarios
en cuanto a:

— Seguridad.
— Cambios tecnolégicos en los vehiculos.
— Opciones de transporte terrestre, aéreo o maritimo.

Los métodos utilizados para evaluar escenarios de planes
a este nivel suelen manejar procedimientos cualitativos o
basarse en escalas cardinales sencillas establecidas, con
su correspondiente justificacion, mediante criterio exper-
to. Pese a la falta de cuantificacién de los efectos de frag-
mentacion a esta escala, estos métodos pueden ser di-
rectamente aplicables a una evaluacién previa de
compatibilidad y coherencia entre objetivos (sectoriales y
ambientales) del propio plan, y de éstos frente a otros
mas concretos relacionados con la fragmentacion de ha-
bitats que se establezcan para la elaboracion del Informe
de Sostenibilidad Ambiental.

FICHA 3

a) Deteccion de conflictos potencialmente graves

Se entiende que un conflicto serd grave cuando afecte
significativamente zonas de maximo interés o de interés
elevado de forma irreversible.

Si el primer nivel de analisis de compatibilidad y coheren-
cia entre los objetivos estratégicos de la planificacion de
infraestructuras frente al objetivo estratégico (genérico)
de conservacion en relacion con la fragmentacién mues-
tra la potencial existencia de conflictos graves, y en es-
pecial si diferentes escenarios se caracterizan por dife-
rentes niveles de impacto, sera imprescindible profundizar
mas en el analisis de los efectos del plan sobre la frag-
mentacion de habitats. En estos casos, el analisis debera
incluirse en la evaluacién de factibilidad de los diferentes
escenarios, incluyendo la posible necesidad de eliminar
escenarios completos de planificacion.

Para profundizar en la prevision de fragmentacion de ha-
bitats se debe realizar un primer andlisis de caracter car-
tografico, inevitablemente muy grosero, lo que obligara a
concretar:

Las redes de infraestructuras previstas (a la escala de-
finida por el plan o programa).

Los objetivos estratégicos de conservacion de habitats
sin fragmentar (redes de espacios protegidos, gran-
des unidades de habitat, grupos de taxones a prote-
ger).

Las areas focales y corredores ecoldgicos entre las mis-
mas, establecidas a partir de la informacion del pun-
to anterior. A las escalas mencionadas la definicion de
dichas areas focales se podra efectuar en relacion a:

— Espacios protegidos.

— Dominios vitales de especies clave o de maximo
interés de conservacion (o0so, lobo...).

— Grandes unidades de habitat.

— Corredores ecoldgicos previamente identificados
por estudios de alcance comarcal o regional.

Con esta informacion sera posible realizar una primera
aproximacion a los efectos generados por los diferentes
escenarios del plan de infraestructuras, y trasladar los re-
sultados de la misma a indicadores simples (p.ej. nUmero
de dreas conflictivas, longitud aproximada de las mismas...)
Utiles para la valoracion multicriterio de alternativas. No
obstante, los problemas de incertidumbre a estas escalas lle-
van a que las conclusiones alcanzadas sean fiables sélo para
detectar grandes conflictos que se pueden generar, y tomar
decisiones de gran trascendencia estratégica (p.ej., determi-
nar el nimero y ubicacion aproximada de corredores de in-
fraestructuras que van a atravesar un sistema montanoso).
En todo caso, la utilizacion de indicadores numéricos a
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esta escala debe realizarse con cautela por su inevitable
inexactitud, y huyendo siempre del uso de aquéllos que
pueden sufrir efectos de dilucion debidos a la amplitud
del dmbito de analisis (p.ej. porcentaje total de habitat
fragmentado en el territorio).

b) Posibilidad de traslado de analisis mas
detallados a fases posteriores de la planificacion

Una vez realizado este anélisis preliminar, y habiéndose
detectado conflictos potencialmente graves, es posible
trasladar el analisis a momentos posteriores de la planifi-
cacion, en general al documento siguiente de planificacion
que se derive del evaluado, si ello resulta aconsejable. La
decision de posponer la valoracion de los efectos de frag-
mentacién a fases posteriores debera tomarse Gnicamente
en los casos en que no haya una diferencia sustancial en
el momento en que se introduzca la valoracion, y en con-
creto si:

Va a ser posible evaluar en esa fase posterior todos
los escenarios alternativos relevantes por sus posibles
diferencias en términos de fragmentacion de habitats.

No existe una disgregacion de actuaciones con posi-
ble efecto sobre la fragmentacion de habitats entre los
documentos de planificacion que se derivan del ac-
tual. Asi, no se deberia posponer la evaluacién de los
efectos de fragmentacién de un plan de infraestructuras
si en el siguiente nivel de andlisis las redes de ferroca-
rril y carretera se van a tratar independientemente.

¢) Analisis mas detallado en el mismo proceso
de planificacion

Por Ultimo, caso de que el primer analisis cartogréfico
haya mostrado la aparicién de conflictos graves, y no

PRESCRIPCIONES PARA LOS PLANES DE INFRAESTRUCTURAS

DE ESCALA 1:1.000.000 O INFERIOR

sea razonable posponer las decisiones a momentos pos-
teriores de la planificacion, se debera desarrollar un ana-
lisis a escala mas detallada, de forma complementaria a
los de escala grosera, en los puntos en que se detecten
grandes conflictos. Esto obliga a una delimitacion mas
concreta de actuaciones en estas localizaciones, y pue-
de alargar y complicar esta fase de planificacion. Para
realizar este andlisis detallado de fragmentacion pueden
ser Utiles otras fichas de este documento?, ya que trabajan
sobre una definicién cartografica de actuaciones equi-
valente.

d) Directrices para el desarrollo de documentos
posteriores de planificacion

En funcion de la concrecion con la que finalmente se ha-
yan analizado los efectos de fragmentacion de habitats
asociados al plan evaluado, sera necesario establecer in-
dicaciones y criterios a seguir en la elaboracién de los pla-
nes directamente emanados del documento evaluado con
especificaciones relativas a:

Las condiciones y limitaciones de aplicacion al disefio
de las alternativas que se vayan a proponer.

Los aspectos basicos a tener en consideracién duran-
te la evaluacion del nuevo documento de planifica-
cion, tales como objetivos de conservacion priorita-
rios, las especies o habitats a los que habra que prestar
especial atencion, etc.

Los elementos concretos que requerirdn analisis mas
minuciosos en fases de disefio de mayor escala de
concrecion.

Los sistemas que aseguren la adecuada coordinacion
y coherencia entre documentos independientes ema-
nados del mismo (ver Ficha 18).

2 Ver por ejemplo Mancebo Quintana et al. 2007 y Garcia Mon-
tero et al. 2008.



PRESCRIPCIONES PARA LOS PLANES DE INFRAESTRUCTURAS FICHA 3

DE ESCALA 1:1.000.000 O INFERIOR

Ejemplo basico de planificacion a escala 1:5.000.000

Andlisis basico de los objetivos de la planificacion frente a los objetivos de conservacion
definidos (ver Ficha 2)

A\

Andlisis inicial de los efectos de fragmentacion a la escala béasica
de planificacién (1:5.000.000)

'

( ¢ Se detectan conflictos potencialmente graves? j
Si
No A4
(Resulta razonable trasladar su anélisis a fases posteriores de planificacién con
documentos mas concretos?

No

Si A

e Definicién mas concreta de las potenciales actuaciones (p.ej. a

escala 1:5.000.000)
e Andlisis complementarios de los efectos de fragmentacién a esta

escala mas detallada

Y.y

* Evaluacion global de la planificacion a la escala correspondiente -
e Generacion de directrices y objetivos para fases posteriores de planificacién y la

correspondiente evaluacion .
Procedimientos de coordinacion entre documentos y actuaciones emanadas de esta

fase de planificacién o proyecto

Figura 3.2 Arbol de decisién para abordar el analisis de fragmentacién de habitats por infraestructuras en
caso de que el documento de planificacion manejado contenga una definicion de la red de infraestructuras
de baja precision (esquema vial de nodos y lineas, o cartografia a escala igual o inferior a 1:1.000.000).
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SELECCION DE LAS AREAS FOCALES

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Concretar cartograficamente los objetivos de conserva-
cion de espacios, habitats y especies focales, que facili-
ten la evaluacion de:

El estado inicial y la conectividad inicial del territorio
en el que se enmarca el plan, programa o proyecto.

El efecto del plan, programa o proyecto sobre la frag-
mentacién de los habitats.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

Si bien los criterios de seleccion de espacios, especies y
hébitats que van a ser considerados como focales se man-
tienen de forma independiente de la escala de andlisis, la
informacién de partida sobre la cual se realizara dicha se-
leccién puede variar en funcién de la escala. A continua-
cion se ofrecen algunas indicaciones:

Comun a todas las escalas: la seleccion de espacios, es-
pecies o habitats focales parte de la elaboracion de
inventarios de estos elementos en el ambito de estu-
dio. Para la elaboracién de estos inventarios existe in-
formacién disponible en formato digital a una reso-
lucién determinada y homogénea para todo el territorio
nacional en el Banco de datos de la Biodiversidad del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Mari-
no. Asimismo, diversas CCAA disponen de cartogra-
fias y bases de datos muy completas para su &mbito
territorial.

Fases de corredores de trazado y alternativas de tra-
zado: a estas escalas se debera contar, ademas, con la
informacion mas detallada que sobre estos elemen-
tos disponen los érganos ambientales de las CCAA
afectadas por el proyecto (por ejemplo, distribucion
de especies a escala de UTM de 1 km de lado, luga-
res de cria o presencia de especies amenazadas, etc.).
También se podran realizar trabajos de campo com-
plementarios para completar dicha informacion.

Orientaciones metodoldgicas
Procedimiento para la seleccion de los espacios
focales

Serfan espacios focales:

Todos aquellos espacios sometidos a alguna figura de
proteccion legal.

FICHA 4

Espacios identificados como de relevancia y cuya funcio-
nalidad ecoldgica debe ser mantenida, de acuerdo con la
realizaciéon de modelos de idoneidad del habitat (Fichas
5y 6)y la identificacion de teselas de habitat (Ficha 7).

Procedimiento para la seleccion de los habitats
focales

La seleccion de los habitats focales se sustenta en criterios
de valoracion tales como el grado de amenaza o catalo-
gacioén, asi como su distribucion, extension y forma. En
ocasiones, existen limitaciones asociadas a la disponibili-
dad de informacion detallada. Los elementos clave a aten-
der en la selecciéon de habitats focales son:

Habitats correspondientes a los objetivos de conser-
vacién referidos a habitats que se indican en la Fi-
cha 2.

Habitats de especies focales de las que no se dispon-
ga de informacion sobre su distribucion y desplaza-
mientos.

Otros habitats de interés de conservacion local a la
escala de andlisis correspondiente.

Procedimiento para la seleccion de las especies
focales

A partir de los criterios para definir los objetivos de con-
servacion referidos a especies que se indican en la Ficha
2, se obtiene un primer listado de especies. Seguidamente
se procede a realizar un cribado de redundancia entre es-
pecies en funcién del solapamiento de cuatro caracteris-
ticas ecoldgicas fundamentales de las mismas:

Distribucion de la especie.
Habitats que selecciona la especie.
Capacidad de dispersion.

Areas minimas funcionales.

Se recomienda que el resultado final de la seleccién in-
cluya al menos 10-20 especies que representen diferen-
tes taxones: plantas, invertebrados, peces, anfibios, rep-
tiles y mamiferos, e idealmente con menos de 6 por grupo
taxonémico. Un factor limitante a la hora de realizar esta
seleccion final serd la disponibilidad de informacion sufi-
cientemente detallada acerca de las especies.

Procedimiento para la delimitacion de las areas
focales

Las areas focales seran extensiones de drea natural o semi-
natural que tengan perspectivas razonables de conservar
sus caracteristicas en un futuro préximo, y cuya funcio-
nalidad ecoldgica se garantizard manteniendo su inter-
conexion y evitando las afecciones en su interior.
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FICHA 4 SELECCION DE LAS AREAS FOCALES

En este sentido, la seleccion de la informacion se mane- protegidos, las &reas focales se pueden ajustar a los Ii-
jarfa atendiendo a tres principios fundamentales: mites oficiales de dichos espacios o de los hébitats ca-
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Representacion: de modo que todos los objetivos de
conservacion sean considerados de manera explicita.

Redundancia: de forma que se minimice la reiteracion
entre objetivos a fin de optimizar el proceso. En gene-
ral suele existir un alto grado de solapamiento entre los
distintos objetivos de conservacion (en la Figura 3.3 es-
taria representado por las areas que muestran solapa-
miento), lo que facilita realizar un analisis muy comple-
to con un ndmero de variables no excesivamente alto.

Suficiencia: de modo que cada uno de los objetivos se
encuentre adecuadamente representado en la selec-
cion final. Cabe destacar el interés que pueden tener
algunos elementos de caracter mas singular, que no
guedan englobados bajo el paraguas de otros objeti-
vos (en la Figura 3.3 estarfa representado por las are-
as que no muestran solapamiento).

La delimitacion precisa de las areas focales a considerar en
los analisis de conectividad y fragmentacién requerira la
consideracién de las siguientes cuestiones:

En algunos casos de elevada coincidencia entre las areas
focales identificadas y los limites de espacios naturales

talogados (p.ej., segun Directiva Habitats). Estos Iimi-
tes se encuentran establecidos en la normativa vigente
o en los bancos de datos oficiales y son proporciona-
dos por las administraciones ambientales. En muchos
casos, el nivel de detalle y la escala a la que estan de-
finidos no es mayor de 1:50.000, si bien se considera
suficiente para los propositos de este documento.

También se pueden incluir otras areas con diferentes
0 ningun nivel de proteccién. En estos casos, es fun-
damental determinar de manera justificada por qué
las mismas se incluyen como é&reas focales en vez de
formar parte del resto de la matriz sobre la que se
identificaran los corredores.

Es importante destacar que dentro de un area focal deter-
minada por limites administrativos, la extension y calidad de
los habitats focales o de interés para las especies focales
puede ser limitada y, generalmente, no ocupara la totalidad
del &rea focal en si misma, lo cual es relevante a la hora de
establecer los limites definitivos del area focal a considerar
en el proceso de evaluacion (Figura 3.4). La utilizacion de
modelos de idoneidad de habitat (Fichas 5y 6) y la delimi-
tacion de teselas de habitat (Ficha 7) permite definir estos
limites para las especies y/o habitats focales en cuestion.

Espacios
focales

Especies
focales

Habitats
focales

Figura 3.3. Esquema conceptual del solapamiento
existente entre espacios, habitats y especies de inte-
rés de conservacién, que condiciona el proceso de

seleccion de areas focales.
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Espacios focales Habitats focales Localizacion de poblaciones
de especies focales

e ——

Criterios de:

< * Representacion
* Redundancia
« Suficiencia

Areas focales

Figura 3.4. Ejemplo de un proceso de seleccion de areas focales a partir de los objetivos de conservacién cen-
trados en espacios, habitats y especies de interés definidos en primera instancia.






ELABORACION DE CARTOGRAFIA DE IDONEIDAD DEL HABITAT

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Conocer la idoneidad del habitat para las especies foca-
les para todos los puntos (pixeles) del ambito de estudio,
para:

Servir de base para una adecuada delimitacion pos-
terior de las areas focales.

Evaluar la conectividad en el &mbito de la actuacion.

Realizar el posterior analisis de la fragmentacion del te-
rritorio.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

No se establecen diferencias significativas entre escalas. En
general, la escala y el nivel de resolucién de la informacién
de partida sobre los factores de habitat deberan ser acor-
des con la escala de anélisis, tal como se ha indicado en
la Ficha 1. El nivel de detalle de los modelos resultantes es-
tara condicionado por la resolucién de los datos utilizados
para su elaboracioén.

Orientaciones metodologicas

La metodologfa més sencilla para estimar cémo las espe-
cies focales se desplazan por el territorio se basa en la re-
alizacion de modelos de idoneidad del habitat sustentados
en el criterio de expertos sobre las caracteristicas biologi-
cas de las especies focales y en la revision de datos biblio-
graficos (véase Anexo lll sobre consideraciones generales
de los modelos de habitat). Dado que estos modelos se
encuentran sujetos a cierta incertidumbre y subjetividad
por el procedimiento que utilizan para transformar la in-
formacion basica en valores de adecuacion de habitat, es

FICHA 5

importante la justificacién adecuada de todas las decisio-
nes que conllevan, a fin de garantizar la transparencia glo-
bal del proceso.

Los pasos para realizar un modelo simple de idoneidad
de habitat son los siguientes y se basan en bibliografia y
conocimiento de expertos en la biologia de las especies a
considerar (Figura 3.5):

1) Utilizar las capas de informaciéon geografica disponi-
bles correspondientes a los factores que potencial-
mente mas influyen en la presencia, calidad y perme-
abilidad del habitat para las especies o taxones que
se van a considerar (véase Ficha 6 y Anexo IV).

2) Distribuir en categorias (o grupos de categorias) los
valores del factor, y asignar puntuaciones a las mis-
mas, en funcion de las preferencias de habitat de
la especie. Los valores se asignan en una escala,
por ejemplo, entre 100 para la maxima probabili-
dad de apariciéon o preferencia y 1 para el caso
opuesto. Se obtienen asi matrices que asignan a
cada categoria un valor de probabilidad de pre-
sencia de la especie, para cada uno de los factores
considerados.

3) Estimar para cada especie la importancia relativa de
cada factor, asignando pesos que reflejen la misma, y
definir un algoritmo a partir de ello.

4) Con este algoritmo, calcular la idoneidad de cada pi-
xel como una combinacién de los distintos factores y
sus puntuaciones, resultando en un mapa de idonei-
dad de habitat para la especie en cuestion.

Para las especies o habitats focales que no se puedan mo-
delizar se recomienda evaluar y justificar la adecuaciéon de
los resultados obtenidos, en funcion de fuentes de infor-
macion especificas de la especie o habitat en cuestion.

En el Anexo V se describen los procedimientos para rea-
lizar un modelo sencillo de este tipo.
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FICHA 5 ELABORACION DE CARTOGRAFIA DE IDONEIDAD DEL HABITAT

SELECCION DE ESPECIES FOCALES

v

IDENTIFICACION DE FACTORES IMPORTANTES PARA CADA
ESPECIE O GRUPO DE ESPECIES

+ Usos del suelo + Distancia a carreteras
+ Altitud + Distancia a nucleos urbanos
* Red hidrografica * Relieve

* etc.

v

DISTRIBUCION DE CADA FACTOR EN CATEGORIAS

Usos del suelo Altitud

- forestal +0-100m

+ cultivos de secano *101-200m
* cultivos de regadio * etc.

. etc.

v

ASIGNACION DE PUNTUACIONES A CADA CATEGORIA SEGUN
PREFERENCIAS DE HABITAT DE LA ESPECIE

Usos del suelo Puntuacién Altitud (m) Puntuacién
Forestal 100 0-100 0
Matorral 50 101-200 10
Cultivos de secano 10 201-300 20

v

ESTIMA DE LA IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA FACTOR

'

CALCULO DE LA IDONEIDAD DE CADA PiXEL
Combinacién de los distintos factores y sus puntaciones

'

MAPA DE IDONEIDAD

Idoneidad del habitat
B Optimo

- Suboptimo pero adecuado para reproduccién
Hébitat de uso ocasional; no adecuado para reproduccion

- Habitat inadecuado
- Habitat totalmente inadecuado

Figura 3.5. Esquema del procedimiento para cartografiar la idoneidad de los habitats
en el dmbito a estudiar (imagen elaborada por TEG-UAM/SECIM).
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ELECCION DE LOS FACTORES PARA LOS MODELOS

DE IDONEIDAD DE HABITAT

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Seleccionar los factores necesarios para la construccion
de los modelos de idoneidad de habitat.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

Serd necesario evaluar la adecuacion de la informacion
de partida para el ambito y la escala del estudio, valo-
rando la necesidad de adquirir informacion adicional o
completar la ya disponible (p.ej., mediante analisis adi-
cionales, comprobaciones por fotointerpretacion, visitas de
campo).

Prescripciones metodoldgicas

Los modelos se construirdn con los factores mas relevan-
tes para los que sea posible disponer de informacion ge-
ogréafica en un formato que se pueda gestionar con un SIG,
como los usos del suelo, la topografia, la densidad de ca-
rreteras, etc. Aunque estas variables no permitan descri-
bir totalmente las condiciones que determinan los habi-
tats, una buena eleccién puede ser suficiente, si bien habra
gue tener siempre presentes las correspondientes limita-
ciones al manejar los resultados.

En el momento de realizar los modelos de idoneidad de
habitat se debe:

Usar un conjunto completo de factores. Como mini-
mo, cualquier modelo debe integrar informacién so-
bre las siguientes variables (véanse ejemplos de la Fi-
gura 3.6 a la Figura 3.9)*:

— Coberturas y usos del suelo.

— Posicion topogréfica (crestas, fondos de valles, lla-
nuras o laderas).

— Altitud (rangos altitudinales definidos para cada
habitat o especie).

— Factores relacionados con molestias antrépicas (por
ejemplo distancia a carreteras o zonas urbanas).

Otros factores a considerar son:

3 Estos factores suelen ser los mas determinantes de los habitats,
estando muy relacionados con las condiciones basicas del me-
dio fisico, la disponibilidad de alimento y refugio, asi como con
la presencia humana y las molestias o efectos perniciosos derivados
de ella.

FICHA 6

— Pendiente.

— Orientacién.

— Distancia a rios o humedales.

— Distancia a nucleos urbanos, a carreteras, etc.

Los factores a incorporar en el anélisis dependeran de la
especie 0 grupo taxonémico que se esté considerando.
Asi, por ejemplo, en el caso de los peces o los anfibios,
habré que incorporar factores relativos a red hidrogra-
fica 0 masas de agua, lo que seguramente no sera
necesario si se esta trabajando con aves forestales no ne-
cesariamente asociadas a habitats de ribera o humeda-
les. En la Tabla 3.4 se muestra un ejemplo de factores
(variables) considerados en un caso de estudio de ma-
miferos carnivoros y ungulados.

Sefalar la fuente, la resolucion y la precision de todos
los datos utilizados. Se debe explicitar si las capas de
informacién disponibles son incompletas o presentan
limitaciones.

Los factores de habitat pueden ser de dos tipos:

Categoricos (clases de coberturas del suelo, clases de
topografia...).

Continuos (cobertura de la vegetacién, porcentaje de
pendiente, distancia a una carretera...).

La elecciéon de unos u otros dependera del conocimiento
existente acerca del proceso ecoldgico subyacente a la variable
y su influencia sobre las especies o habitats focales en cues-
tién, la disponibilidad de datos y el tipo de andlisis a aplicar.

La experiencia ha mostrado que en muchos casos, como en
los modelos de idoneidad del habitat basados en criterio de
experto sobre la biologia del grupo que se esta considerando,
es preferible el uso de factores categdricos alin en casos en
que se dispone de variables continuas. El nimero de clases se
restringira en funcién de la posibilidad de interpretarlas bio-
l6gicamente (p.ej., altitud por encima, dentro, o por debajo
de los limites de la distribucién conocidos para una especie).

La fiabilidad con que la informacion disponible refleja la re-
alidad depende de muchos factores, como la fecha de ac-
tualizacion, las fuentes utilizadas (p.gj., tipo de imagenes de
teledeteccion) o los métodos de elaboracion de las mismas.

En el Anexo IV se describen los factores mas comdnmente uti-
lizados en la elaboracion de modelos de idoneidad de habitat.
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FICHA 6 ELECCION DE LOS FACTORES PARA LOS MODELOS
DE IDONEIDAD DE HABITAT

012 km

Figura 3.6. Ejemplo de coberturas y usos del suelo segun la carto-
grafia del proyecto CORINE Land Cover 2000, a nivel 3 de detalle.
Fuente: TEG-UAM/SECIM.

012 km

Altitud

s 277 - 400 m
’ 400 - 500 m
’ 500 - 600 m
’ 600 - 700 m
S >700 m

Figura 3.7. Ejemplo de modelo digital de elevaciones clasificado en 5 rangos
de altitud. Fuente: TEG-UAM/SECIM.



012 km

Fondos de valle

Llanos o laderas suaves

Laderas escarpadas

LWL )

Crestas

Figura 3.8. Ejemplo de modelo digital del terreno clasificado en funcién de posi-
ciones topograficas. Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.

012km

Distancia a carreteras
P o-2:0n

’ 250 - 500 m

S 500- 1.000 m

’ >1.000m

Figura 3.9. Distancia a la carretera mas cercana representada en rangos de distancia.
Fuente: TEG-UAM/SECIM.
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FICHA 6

Tabla 3.4. Variables ambientales utilizadas en un caso de andlisis de idoneidad del habitat para mamiferos

ELECCION DE LOS FACTORES PARA LOS MODELOS
DE IDONEIDAD DE HABITAT

carnivoros y ungulados en Cataluia. Fuente: Minuartia (2005).

Tipo de variable

Descripcion de la variable

Bosque

Bosque de coniferas
Bosque esclerofilo

Bosque caducifolio

Bosque de Pinus halepensis
Bosque de Pinus sylvestris
Bosque de Pinus nigra
Otras especies de Pinus
Bosque de Quercus suber
Bosque de Quercus ilex
Bosque de Quercus humilis
Bosque de otros caducifolios

Distancia a la mancha de bosque mas cercana

Cultivos

Cultivos herbaceos de secano

Cultivos herbaceos de regadio
Cultivos de frutales de secano
Cultivos de frutales de regadio

Vifiedos

Vegetacion baja

Matorral
Prados y zonas herbaceas

Superficies desnudas

Impacto humano

Zonas urbanas de baja densidad

Distancia a ciudades de <10.000 h

Distancia a ciudades de >10.000 h
Infraestructuras de transporte y zonas urbanas
Distancia a carreteras de la red principal

Distancia a carreteras de la red secundaria

Clima

Insolacion media

Precipitacién de verano acumulada
Precipitacion total acumulada
Temperatura de invierno media acumulada
Temperatura de verano media acumulada

Temperatura anual media acumulada

Relieve

Altitud media

Desviaciéon estandar media de la altitud
Pendiente media

Desviaciéon estandar media de la pendiente

Distancia a rios




DELIMITACION DE LAS TESELAS DE HABITAT IDONEO

FICHA 7

PARA LAS ESPECIES Y HABITATS FOCALES

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Identificar las teselas de habitat de mayor calidad para las
especies y/o habitats focales, lo que es un paso necesario
para:

La delimitacién precisa de las areas focales.

La posterior evaluacion de la conectividad del territo-
rio e identificacion de los corredores ecolégicos.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

Comun a todas las escalas: la delimitacion de teselas
de habitat estara condicionada por el nivel de detalle
de los modelos de habitat asi como por la escala a la
que dichas teselas tienen significado biolégico para
las especies o habitats focales.

Fase de potenciales actuaciones: en esta fase la delimi-
tacion de teselas de hébitat Unicamente serd de interés
alahora de evaluar el impacto del proyecto sobre especies
que presenten amplias areas de campeo o requieran ex-
tensos dominios vitales (por ejemplo, grandes carnivoros)
o grandes unidades de habitat equivalentes al CORINE
nivel 2 o simplificaciones de los tipos estructurales del
Tercer Inventario Forestal Nacional (las unidades minimas
cartografiables se indican en la Ficha 1). Por lo tanto, su
analisis es relevante a dichas escalas.

Fases de corredores de trazado y alternativas de tra-
zado: este andlisis es especialmente importante en las
fases de mayor concrecion del proyecto donde tanto
la resolucion de la informacion sobre las especies o
habitats focales como los datos de la propia infraes-
tructura son suficientemente detallados para una co-
rrecta deteccion de problemas de fragmentacion.

Orientaciones metodologicas

En el contexto de la modelizaciéon de la conectividad y la
identificacion de corredores es recomendable la identifi-
cacion de las teselas de mayor calidad para las especies o
los habitats focales con el fin de disponer de:

Las superficies de mejor calidad de un determinado
habitat focal.

El habitat idoneo para las especies focales.

Los términos (puntos de inicio y fin) de los corredores
dentro de las &reas focales (Figura 3.10).

Los elementos del territorio que pueden ejercer de re-
fugios de paso para las especies focales (Figura 3.10).

Descriptores para evaluar la funcionalidad de los co-
rredores resultantes para cada especie.

La delimitacion de las teselas de hébitat de las especies o
de los habitats focales se realiza a partir de los modelos
de idoneidad de habitat que representan los valores de
calidad del habitat en el &mbito de estudio, y que integran
los diversos factores que se han tenido en cuenta en el cal-
culo de la idoneidad de habitat.

Para delimitar las teselas de habitat es conveniente de-
terminar:

Coémo afectan las zonas vecinas no adecuadas a la ca-
lidad del habitat (por ejemplo por efectos de borde o
de percepcién del paisaje por las especies).

Un umbral de calidad del habitat que permite la su-
pervivencia y la reproduccion.

Un drea minima necesaria para albergar una pareja o
poblacién reproductora.

Efectos de vecindad

La posible existencia de efectos de borde en la calidad del
héabitat de una tesela puede minimizarse mediante un
proceso de filtrado del modelo de idoneidad de habitat ori-
ginal. Dicho proceso consiste en calcular, para cada uno
de los pixeles del modelo, el valor medio de idoneidad de
habitat de todos los pixeles vecinos incluidos en una ven-
tana movil de un tamafo determinado. Asf se obtiene un
valor de idoneidad de habitat ponderado por vecindad
gue se utilizara solo para la delimitacion de teselas. El va-
lor de idoneidad original de cada punto se utilizara para
el resto de los procedimientos.

Es dificil establecer el umbral 6ptimo de los efectos de vecin-
dad debido a la falta de datos adecuados sobre los reque-
rimientos de las especies focales (areas de campeo, requeri-
mientos espaciales diarios, relaciones entre la masa y los
requerimientos de 4rea, etc.). De manera simplificada, y en
funcion de los requerimientos ecoldgicos de las especies,
se proponen los siguientes tamafos de ventana movil:

Para especies de mayor movilidad, se obtiene la ido-
neidad de habitat media en un radio de 200 m (12,6
ha) alrededor de cada pixel.

Para especies de movilidad reducida, se obtiene la ido-
neidad de hébitat media en una ventana movil de 3x3
pixeles vecinos (0,6 ha, trabajado con un tamano de
pixel de unos 25 m).

Ninguno, si la especie no es sensible a estos efectos o
se desconocen completamente sus requerimientos.
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DELIMITACION DE LAS TESELAS DE HABITAT IDONEO

PARA LAS ESPECIES Y HABITATS FOCALES

Umbral de calidad del habitat

A partir de los datos de la idoneidad del habitat pondera-
da por la vecindad (o los datos brutos de idoneidad de ha-
bitat si se ha obviado la vecindad), hay que establecer el
umbral de calidad para distinguir los habitats de supervi-
vencia y reproduccién de los hébitats de inferior calidad.

Aunque la decision en este punto puede ser controvertida
por falta de informacion detallada, se debe dar una inter-
pretacion bioldgica a los valores de idoneidad de hébitat.

A la hora de establecer el valor de los umbrales, son de apli-
cacién las indicaciones presentadas en el Anexo V para la
idoneidad de los factores ambientales individuales, sien-
do deseable contrastar el ajuste de la clasificacion a los da-
tos existentes de la especie correspondiente. Esto se po-
dra hacer de forma méas o menos directa en aquellos casos
en que se disponga de datos precisos de la distribucion de
la especie focal en alguna secciéon del dmbito de estudio,
0 en areas proximas que puedan considerarse compara-
bles. En otras situaciones sera necesario recurrir a la bi-
bliografia, la consulta a expertos en la biologia de la es-
pecie en cuestion, o la toma de datos en campo.

Tamarfo de area minima

Por ultimo, los tamafios minimos de tesela de reproduccion
seran especificados en funcion de la informacién biblio-
gréafica y la opinion de los expertos sobre las caracteristi-
cas bioldgicas de las especies focales. En el caso de modelos
de habitat focal, se debe operar de modo similar, inter-
pretdndose desde la perspectiva de areas viables o invia-
bles para el mantenimiento a largo plazo del habitat.

A partir del mapa de idoneidad de habitat ponderado por
vecindad y una vez establecido el umbral, se agrupan los
pixeles adyacentes de habitat idéneo (por ejemplo, con
un valor de idoneidad ponderado > 60) en poligonos que
representan las teselas de reproducciéon potencial, o los
nucleos poblacionales potenciales, a fin de calcular la su-
perficie de las teselas de diferentes tipos. Una clasifica-
cion de las areas de habitat idoneo en funcién de su ta-
mano puede ser:

Nucleos poblacionales potenciales: areas suficiente-
mente grandes para permitir la reproducciéon de una
poblacion de la especie focal durante al menos 10
anos.

Teselas de reproduccion potencial: areas suficiente-
mente grandes para permitir la reproducciéon de una
unidad reproductora (por ejemplo, una hembra y su
cria, 0 una pareja reproductora) durante la estacion
reproductora. Estas teselas pueden ser importantes
como estriberones (refugios de paso) para especies
gue no pueden atravesar la matriz en un solo ciclo vi-
tal. Se pueden incluir criterios adicionales como que la
tesela se encuentre a una distancia de un nucleo po-
blacional potencial menor de la mitad de la distancia
media de dispersion de la especie.

Teselas de calidad éptima pero menores que las tese-
las de reproduccion: areas que pese a tener habitat
adecuado no tienen un tamano suficiente para permitir
la reproduccién de una unidad reproductora.

La Figura 3.12 presenta el resultado del proceso de defi-
nicion de teselas utilizando diferentes ventanas de anali-
sis al introducir los efectos de vecindad.



DELIMITACION DE LAS TESELAS DE HABITAT IDONEO FICHA 7
PARA LAS ESPECIES Y HABITATS FOCALES

Area focal 1

Area focal 2

Figura 3.10. Teselas de habitat de una especie (manchas verdes) en el con-
texto de un proceso de identificacién de un corredor ecolégico (linea
blanca).

s 5
AR e &

Figura 3.11. Paisaje en mosaico donde se observan fragmentos de bosque en una matriz mayoritariamente
agricola. Las superficies de bosque mas reducidas o las hileras de vegetacion entre parcelas de cultivo pueden

actuar como estriberones o puntos de paso entre superficies mas extensas. Fuente: Ortofotomapa 1:25.000,
Institut Cartografic de Catalunya.
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PARA LAS ESPECIES Y HABITATS FOCALES

Idoneidad del habitat Tamafio de tesela
- Optimo - Nucleo poblacional
- Subéptimo pero adecuado para reproduccion - Tesela de reproduccion
Habitat e usos ocasional; no adecuado para reproduccion - Tamaifio insuficiente para reproduccion

7 Habitat inadecuado

- Habitat totalmente inadecuado

Figura 3.12. Ejemplo de delimitacién de teselas de habitat utilizando diferentes tipos de suavizado para los
efectos de vecindad. A partir de un modelo de idoneidad de habitat (a), se observan las diferencias entre la
aplicacién de una ventana mévil de 3 x 3 pixeles (b) frente a una ventana moévil de un circulo de 200 m de ra-
dio (c). En el primer caso, las parcelas resultantes son de pequefio tamaifo y aparecen dispersas por el territo-
rio. En cambio, en el segundo caso, las manchas de habitat idéneo se han agrupado en teselas de mayor ta-
mafo que, para el caso de la especie en cuestion, pueden tener el tamafio suficiente para albergar una
poblacién viable. Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.



IDENTIFICACION DE CORREDORES ECOLOGICOS

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Disponer de una cartografia de corredores ecolégicos para
el ambito de la actuacion que resulte adecuada para eva-
luar los efectos de fragmentacion de habitats.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

La identificacion de corredores se debera realizar a la es-
calay el nivel de resolucion adecuados a la escala de ana-
lisis.

Prescripciones metodoldgicas

Existencia previa de documentos que identifican
corredores ecolégicos

En casos en que ya existe una identificacién de corredo-
res ecoldgicos para el territorio que se va a estudiar, ésta
podra ser utilizada siempre y cuando:

El dmbito espacial para el cual se identificaron los co-
rredores ecoldgicos sea igual o superior al establecido
para analizar el plan, programa o proyecto.

La escala cartogréfica a la cual se realizd originalmente
el trabajo, y los datos utilizados como base en el mismo,
sean adecuados por su precision y grado de actualizacion.

Los objetivos de conservacion (habitats, especies) uti-
lizados en la identificacion original de los corredores
sean suficientes para asegurar el cumplimiento de los
objetivos que se hayan establecido especificamente
para la evaluacion del plan, programa o proyecto.

Los métodos utilizados para identificar los corredores
ecologicos sean formales y técnicamente correctos, y
puedan ser puestos a disposicion del publico.

Caso de que una o varias de las condiciones anteriores
no se cumplan, serd posible completar el estudio existente
con los analisis pertinentes, si esta aproximacion resulta mas
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sencilla que realizar un estudio completo. En todo caso,
seré necesario justificar que la utilizacién de una red de co-
rredores definida con anterioridad se ajusta a los criterios
recién mencionados.

Identificacion previa de corredores ecolégicos
no disponible

En caso de que no se disponga de una red de corredores
ecoldgicos ya identificada, o de que ésta no sea utilizable,
serd necesario realizar un estudio especifico de identifi-
cacion de corredores ecolégicos acorde con los objetivos
y escalas del plan, programa o proyecto.

La metodologia basica para identificar una red de corre-
dores ecoldgicos se presenta en la Figura 3.13 y consta de
tres pasos basicos:

A partir de los mapas de idoneidad de los habitats,
calcular los mapas de resistencia del territorio a la dis-
persiéon de la fauna. Estos mapas de resistencia se ob-
tienen asignando a cada pixel del territorio un valor de
resistencia a los desplazamientos del grupo biolégico
que se esté considerando, segun las categorias de los
factores de habitat que presente dicho pixel; se defi-
nen matrices, con valores de resistencia para cada ca-
tegorfa de los factores considerados (ver ejemplo de
matriz en la Tabla 3.5 y de mapa de resistencia en la
Figura 3.14).

A partir de los mapas de resistencia se puede calcular
cual sera la ruta entre dos puntos dados del territorio
que acumulara una menor resistencia. Se pueden ob-
tener, asf, las rutas de minimo coste de desplazamiento
entre dos puntos para cada especie (ver ejemplo en Fi-
gura 3.15). Se asume que las rutas de minimo coste
seran las rutas utilizadas para cada especie para sus
desplazamientos y, en este sentido, se asimilan a los
corredores. De esta manera, a partir de las rutas de mi-
nimo coste de desplazamiento (mapas de coste acu-
mulado), se pueden identificar los corredores ecolé-
gicos adecuados.

Integrar los diversos corredores individuales en forma
de corredores ecoldgicos.

En el Anexo VI se encuentra una descripcion detallada de
este procedimiento.
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AREAS
FOCALES

ESPECIES/
HABITATS
FOCALES

1
N MAPAS DE * - -
IDONEIDAD

\4

MAPAS DE
RESISTENCIA

MAPAS DE COSTE
ACUMULADO

CORREDORES ESPECIFICOS

'

RED DE CORREDORES ECOLOGICOS

(Modificar el disefio para integrar requerimientos de
las especies/habitats focales, reducir efectos de
borde, y alcanzar otros objetivos)

A

Figura 3.13. Procedimiento general para la identificacion de corredores ecolégicos. El procedimiento especi-
fico para dicha identificacién se representa en color verde (mas detalles en Anexo VI). La informaciéon basica
de partida sobre las areas, especies y/o habitats focales, en color negro, procede de fases previas, asi como los
mapas de idoneidad.
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IDENTIFICACION DE CORREDORES ECOLOGICOS

Tabla 3.5. Ejemplo de matriz de resistencias utilizada como base para elaborar el mapa de resistencias en un
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caso de estudio de aves forestales en la provincia de Barcelona. Fuente: Brotons et al. (2004).

Resistencia . L. . L Interpretaciéon
Uso del suelo Dispersion Tipo de habitat P L .
base ecologica
Caducifolios 1 Optima Forestal Estructura vegetal compleja
. Estructura vegetal compleja
Coniferas 2 Optima Forestal g, pie)
(en la mayoria de casos)
Esclerofilos 5 Sub-6ptima Forestal Estructura forestal simple
) Presencia de elementos
Frutales de secano 20 Sub-6ptima Agricola . !
arbdreos abundantes
. . Presencia de elementos
Matorrales y prados 20 Sub-6ptima Arbustivo .
arbéreos abundantes
. . Presencia de elementos
Zonas quemadas 20 Sub-6ptima Arbustivo }
arbéreos abundantes
! ) Presencia de elementos
Vifiedos 25 Sub-6ptima Agricola I .
arbustivos
Presencia de elementos
Frutales de regadio 30 Sub-6ptima Agricola arboreos abundantes
(actividad intensiva)
Vegetacion de ) . Falta de elementos
getad 40 Baja Abierto )
humedales arboreos
. . . Falta de elementos
Urbanizaciones 40 Baja Humanizado )
arboéreos
Cultivos herbaceos de Falta de elementos
70 Mala Agricola .
secano arboéreos
. Falta de elementos
Cultivos herbaceos de .
. 70 Mala Agricola arboéreos (actividad
regadio : .
humana intensiva)
. Falta total de elementos
Prados supraforestales 80 Mala Abierto ;
arboéreos
) ) . Falta total de elementos
Agua continental 150 Muy baja Acuatico .
arboreos
. . Falta total de elementos
Suelos desnudos 150 Muy baja Abierto .
arboreos
. . Falta total de elementos
Arenales y playas 150 Muy baja Abierto .
arboéreos
Falta total de elementos
Infraestructuras 150 Muy baja Humanizado arboéreos (actividad
humana intensiva)
Falta de elementos
Nucleos urbanos 200 Casinula Humanizado arboreos (actividad
humana intensiva)
Falta de elementos
Zonas industriales 200 Casi nula Humanizado arboéreos (actividad
humana intensiva)
. . . Falta total de elementos
Agua marina Sin datos Nula Acuético

arboéreos
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IDENTIFICACION DE CORREDORES ECOLOGICOS

01020 km

Resistencia base. Escenario 1

- [1,16]
- [17,31]
- [32, 46]
[]#.6
|:| 163, 771
|:| 178, 92]
- [93, 108]
- [109, 123]
|:| [124, 138]
|:| [139, 154]
|:| [155, 169]
- [170, 184]
- [185, 200]

Figura 3.14. Mapa de resistencias elaborado a partir de la matriz de resistencias
presentada en la Tabla 3.5 (atendiendo Gnicamente a usos del suelo), en un caso
de estudio de aves forestales para toda la provincia de Barcelona. Los colores ver-
des corresponden a resistencia minimas y los rosados y marrones a resistencias
progresivamente mayores. Fuente: Brotons et al. (2004), elaborado en el marco
del Sistema de Informacién Territorial de la Red de Espacios Libres (SITxell) de la
Diputacion de Barcelona http://www.diba.cat

Figura 3.15. Recorridos de minimo coste (en azul) desde el Parque de Collserola
hacia los espacios protegidos de Sant Lloreng¢ del Munt i 'Obac, Montnegre i el
Corredor, Montserrat i Garraf (delimitados con una linea negra), obtenidos en un
estudio para mamiferos carnivoros y ungulados en toda la provincia de Barcelo-
na. Fuente: Minuartia (2005), elaborado en el marco del Sistema de Informacién
Territorial de la Red de Espacios Libres (SITxell) de la Diputacién de Barcelona
http://www.diba.cat
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Propuesta preliminar de Corredores de la Comunidad de Madrid

Bl Areas fuente
B Corredores de primer orden
B Corredores de segundo orden
[ Corredores de tercer orden
Corredores de cuarto orden
I Nucleos urbanos

© 2009. Martinez, C.; Suzart, F. y de Lucio, J.V
Dpto. Ecologia Universidad de Alcala

Figura 3.16. Ejemplo de corredores identificados para la Comunidad de
Madrid, obtenidos aplicando modelos de distancias de coste para defi-
nir los corredores entre las principales areas naturales de la Comunidad,
identificadas aqui como areas fuente. Fuente: Martinez et al. 2009.
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EVALUACION DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA

DEL TERRITORIO

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Disponer de una valoracion objetiva de los potenciales ni-
veles de conectividad de habitats provistos por una red
de corredores ecoldgicos y de los problemas existentes en
los mismos.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

No se plantean diferencias sustanciales entre escalas de
analisis, mas alla de las l6gicas consideraciones de escala
y resolucion de los datos de partida y los modelos, que con-
dicionan en ultimo término los corredores ecoldgicos iden-
tificados.

Orientaciones metodoldgicas

Para efectuar la valoracion se emplearan metodologias
transparentes para contrastar:

Como quedan cubiertos los objetivos de conservacion
por los corredores ecologicos identificados previa-
mente en el territorio o identificados expresamente
para la ocasion.

La calidad intrinseca de los corredores ecolégicos.

En la medida de lo posible, estas valoraciones se funda-
mentaran en el andlisis de datos contrastables, realizan-
dose comprobaciones en campo si es preciso.

Evaluacién del cumplimiento de los objetivos de
conservacion

En primer lugar, serfa necesario evaluar y exponer de modo
sintético cdmo quedan cubiertas las necesidades de con-
servacion de la conectividad del territorio, definidas en las
primeras fases del diagnéstico del estado actual (Ficha 2),
con los corredores ecolégicos que se hayan definido. Este
paso resultara clave en el caso de que se disponga de una
red de corredores ecolégicos definida previamente, ya que
si no se dispone de corredores identificados expresamen-
te para la evaluacion del plan, programa o proyecto con-
creto, el procedimiento de seleccién de areas focales debe
asegurar la adecuada representacion final de los objetivos
de conservacion.

En todo caso, convendra mostrar (p.ej. en una tabla) cual
es el nivel de vinculacién y dependencia de los diferen-
tes objetivos de conservacion respecto de los distintos
corredores ecoldgicos identificados en el territorio. Un
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objetivo prioritario de esta tarea es la deteccién de po-
sibles objetivos de conservacion no cubiertos adecuada-
mente y la existencia de redundancias entre corredores
ecolégicos.

Evaluacion de la calidad de los corredores

El segundo nivel de valoracién que deberia cubrirse es el
referido a la idoneidad de los corredores ecoldgicos iden-
tificados. Existen diversas técnicas para contrastar la po-
tencial funcionalidad, desde la perspectiva de la conecti-
vidad, de los corredores ecolégicos, siendo conveniente
conocer:

La calidad intrinseca de los corredores ecoldgicos
para las especies o habitats focales. Ya que los pro-
cedimientos de identificacién de corredores ecolé-
gicos detectan los mejores caminos posibles, pero
éstos pueden ser poco 6ptimos (a pesar de ser los
mejores), se debe valorar y exponer el estado de
los habitats que forman el corredor ecolégico me-
diante variables objetivas (p.ej. porcentaje de co-
bertura de bosque maduro en un corredor para es-
pecies focales forestales, valores del indice de
idoneidad...).

La existencia de estrechamientos o “cuellos de bote-
lla” en los corredores ecolégicos, es decir, sectores en
los que se incumpla la regla establecida de anchura mi-
nima de los mismos (Figura 3.17).

La existencia de tramos de gran longitud en los co-
rredores ecoldgicos sin habitat abundante para las es-
pecies focales (Figura 3.18).

En el Anexo VIl se describen sucintamente técnicas para
valorar estos tres puntos en el caso de corredores identi-
ficados expresamente para el plan, programa o proyecto
evaluado. En caso de disponer de redes de corredores de-
finidas con anterioridad, la valoracion deberia cubrir los mis-
mos aspectos, si bien la aproximacion mas apropiada de-
pendera de la informacion disponible del proceso original
de identificacion de corredores y de las circunstancias pro-
pias de cada situacion (p.ej. especies focales, cartografi-
as disponibles...). En cualquiera de los casos, puede ser
necesario completar la informacién disponible mediante
el trabajo de campo, principalmente destinado a con-
trastar directamente las situaciones mas conflictivas (p.ej.
cuellos de botella).

La informacién manejada en la evaluacion de la idoneidad
de los corredores y sus principales conclusiones deben
quedar reflejadas en tablas y graficos sintéticos que justi-
figuen las decisiones tomadas, y que seran utiles para la
valoracién de efectos de fragmentacion del plan, progra-
ma o proyecto.
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Figura 3.17. Resultado del andlisis de cuellos de botella (en rojo) en un corredor. Se
muestra un ejemplo en el que la anchura minima establecida fuera 500 m. Ver ex-
plicaciones en Anexo VII. Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.
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Figura 3.18. Ejemplo del andlisis de proximidad de teselas de habitat adecuado a
lo largo de un corredor ecolégico. Algunos tramos del corredor (en rojo y amari-
Ilo) presentan distancias muy largas entre habitats adecuados para alojar a la es-
pecie focal durante un periodo de tiempo mas o menos extenso (ver explicacio-
nes en Anexo VII). Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.
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DEFINICION DE ZONAS A CONSIDERAR FRENTE

A LA FRAGMENTACION DE HABITATS

Fase de aplicacion

Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de
EIA.

Objetivo prescriptivo

Clasificar el ambito de estudio en funcion de su valor e in-
terés para reducir o evitar la fragmentacion de habitats.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

La clasificacién propuesta es aplicable independientemente
de la escala de trabajo.

Prescripciones metodoldgicas
Se estableceran las siguientes categorias:
Zonas de maximo interés.
Zonas de alto valor.

Zonas de menor valor.

Zonas del maximo interés

Se clasificaran como de maximo interés todas las zo-
nas definidas como 4rea focal, y todas las superficies
identificadas como corredores ecolégicos de impor-
tancia para especies amenazadas o de particular inte-
rés identificadas a escala local o regional. En aquellos
casos en que el analisis de conectividad haya mostrado
un alto grado de redundancia entre los corredores eco-
l6gicos recién mencionados, se podra incluir en esta
categoria una sub-muestra de ellos, que en todos los ca-
sos debera:

Asegurar la permanencia de un nivel de conectividad
de habitats suficiente para el mantenimiento a largo
plazo de todos los objetivos de conservacion identifi-
cados.

Respetar en todos los tramos de los corredores clasi-
ficados parcialmente en esta categoria una amplitud
suficiente. Esto es, no se podra excluir de la definiciéon
de zona de maximo interés partes de un corredor si ello
conlleva que la anchura del corredor resultante sea
inferior en ese punto a aquella que resulte razonable
para mantener una adecuada conexion de las areas
focales que conecta.

Las zonas de maximo interés que se definan:

Se entenderan incluidas, a los efectos del estableci-
miento de medidas correctoras del efecto barrera, en
tramos de “interés alto” para la conectividad ecolégica
en cuanto a la densidad y tipo de estructuras Utiles
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como pasos de fauna (ver pp. 24-25 del Documento
1 de esta serie).

Seran consideradas en el Programa de Vigilancia Am-
biental como de valor extraordinario, merecedoras de
seguimientos de caracter “avanzado, y potencialmente
con seguimientos ecoldgicos particulares” (ver pp. 38-
39 del Documento 2 de esta serie).

Aungue las zonas incluidas en este tipo no se encuentran
en su totalidad exentas de la posible afeccién por una in-
fraestructura, las actuaciones deberan atenerse a lo que
disponga la legislacion y sus instrumentos de planifica-
cioén, gestion, conservacion y recuperacién correspon-
dientes. En todo caso, la decision de aceptar afecciones
sobre zonas de maximo interés deberé tomarse:

De modo individual, caso por caso.

En funcion de los condicionantes particulares de tipo
natural, y siempre basada en estudios de detalle que
evalten el nivel de afeccion generada sobre el parti-
cular, y las posibilidades de restauracion o reposicion.

Atendiendo a la situacion legal que confluya en el mis-
mo (por ejemplo, espacio incluido en la Red Natura
2000) y a la posibilidad de cumplir con los requeri-
mientos establecidos para el caso.

Zonas de alto valor

Las zonas de alto valor incluiran todas las areas que con-
tengan habitats de interés por su biodiversidad y/o grado
de naturalidad, pero que no se hayan identificado como
areas focales, asi como las areas identificadas como co-
rredores ecoldgicos que no hayan sido incluidas en la ca-
tegoria anterior.

Estas zonas:

En relacién con la construccion y vigilancia ambiental
de las medidas correctoras del efecto barrera, deberan
estar provistas de una gran densidad de pasos por su
“alto interés” de conservacion, si bien las tipologias ele-
gidas corresponderan a las definidas como de “interés
medio” en el Documento 1 de esta serie (pp. 24-25).

En cuanto a los Programas de Vigilancia Ambiental a
aplicar, seran merecedoras de seguimientos de tipo
“avanzado” (pp. 38-39 del Documento 2 de esta serie).

Zonas de menor valor

Las zonas de menor valor ocuparan el resto del territorio, tra-
tandose de zonas en las que el nivel de transformacién de
los habitats por motivos antrépicos lleva a que no existan ele-
mentos prioritarios de conservacion frente a la fragmenta-
cion de habitats. Para estas zonas seréa suficiente que:
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Se consideren como de interés “bajo” de acuerdo con
lo que se indica en las paginas 24-25 del Documento
1 de esta serie.

Sean tratadas en el Programa de Vigilancia Ambiental
con el sequimiento “basico”, de acuerdo con lo que
se indica en el Documento 2 de esta serie (pp. 38-39).

Ello no quiere decir que sean zonas en las que se
pueden realizar actividades sin prestar atencion a

A LA FRAGMENTACION DE HABITATS

las cuestiones ambientales. En cualquier caso, es-
tas zonas podran ser objeto de medidas especificas
de conservacion relacionadas con otras caracteris-
ticas (naturales, histéricas, sociales...) de las mis-
mas.

Las correspondencias entre las indicaciones de los distin-
tos documentos de prescripciones técnicas se presentan
en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Correspondencia entre la tipologia de zonas a considerar frente a la fragmentacién de habitats y el
tratamiento que deberdn tener en relacion con el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales (Documento
1 de esta serie) y con el seguimiento y evaluacién de medidas correctoras del efecto barrera (Documento 2 de

esta serie).
Prescripciones técnicas. Prescripciones técnicas. Prescripciones técnicas.
Documento 3 Documento 1 Documento 2
Interés para reducir la fragmentacién | Diseno de pasos de fauna y vallados Seguimiento y evaluacion
en fases de planificaciéon y trazado perimetrales de medidas
. ) ) Seguimiento avanzado y potencialmente
Zona de maximo interés Interés alto o )
con seguimientos particulares
Zona de alto valor Interés medio Seguimiento avanzado
Zona de menor valor Interés bajo Seguimiento bésico




EVALUACION DE ALTERNATIVAS: ANALISIS Y VALORACION
DE LA FRAGMENTACION DE HABITATS

Fase de aplicacion
Fase de EAPP a escalas superiores a 1:1.000.000. Fase de EIA.

Objetivo prescriptivo

Identificar los tramos de conflicto y los puntos criticos en
gue las alternativas evaluadas pueden generar efectos
relevantes en relacion con la conectividad de los habitats.

Realizar una valoracion de la fragmentacion asociada
a las alternativas evaluadas.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

El procedimiento para la identificacion de tramos de con-
flicto no presenta diferencias destacables entre escalas de
trabajo, si bien los anélisis contendran un grado de incer-
tidumbre asociado a la misma. Por el contrario, la valora-
cion de los efectos de la fragmentacion presenta peculia-
ridades propias de la escala de trabajo y el procedimiento
de evaluacion (EAPP o EIA), que se resumen en:

El procedimiento de EIA establece de manera detalla-
da cémo valorar y calificar los impactos e indica es-
pecificamente la necesidad de eliminar aquellas ac-
ciones de los proyectos que generen afecciones
permanentes e irrecuperables a la calidad ambiental si
éstas son superiores a umbrales tolerables.

El procedimiento de EAPP pone especial énfasis en la
evaluaciéon de los efectos secundarios, acumulativos
y sinérgicos de las actuaciones que contiene un plan
0 programa y, aungue no detalla como valorar los im-
pactos, establece que la seleccion de alternativas debe
atender al resultado de la evaluacion de los mismos.

La escala de trabajo condiciona la precision de todas
las estimaciones, lo que se refleja en la fiabilidad de las
predicciones de modo que:

— Alaescala de potenciales actuaciones (1:500.000
a 1:200.000) los efectos evaluados seran aproxi-
mados en todos los casos, siendo su ocurrencia
segura en el caso de afecciones directas (cruce de
areas focales y corredores ecolégicos) y sélo pro-
bable en el caso de indirectas.

— En el caso de los corredores de trazado, a escalas
préximas a 1:50.000, las estimaciones son apro-
ximadas, pero la deteccion de efectos directos e in-
directos puede considerarse segura o de elevada
probabilidad respectivamente.

—  Enlaseleccion de alternativas a escalas 1:10.000 o su-
periores las predicciones de los efectos son muy fiables
en cuanto a extension y probabilidad de ocurrencia.

FICHA 11

A escalas pequenas puede ser dificil definir el ambito de los
tramos de conflicto, que puede ser ademds més extenso, por
lo que puede ser apropiado hablar de zonas de conflicto.

Prescripciones metodoldgicas

El andlisis de la fragmentacién que se describe permite la
evaluacién de alternativas mediante la aplicacion del mis-
mo a cada una de ellas. En todo caso, el estado actual a
describir (alternativa O en el caso de EAPP) puede ser com-
parado con las diversas alternativas a evaluar.

En algunos casos, el andlisis con SIG sera suficiente para
descartar algunas de las alternativas (especialmente a es-
calas menores), mientras que en otros casos se hara ne-
cesario completarlo con trabajo de campo e informacio-
nes complementarias no disponibles en formato de SIG.

Identificacion de tramos de conflicto y puntos criticos

Los tramos de conflicto corresponderian a aquellos en los
gue se generan impactos notables (de forma similar a
como se usa esta expresion en la terminologia de la EIA),
que como tales hay que introducir en las valoraciones de
impactos individuales y la seleccién de alternativas.

Los puntos criticos corresponden a aquellos tramos de
conflicto en los que el impacto generado supera los um-
brales admisibles y es irrecuperable, por lo que procede sus-
tituir o eliminar la accién que lo genera®. Por tanto, pun-
tos criticos serfan aquellos en los que la afeccién se
considere de un nivel suficiente como para modificar o
descartar la alternativa.

La identificacién de los tramos de conflicto se realizara
mediante la superposicién de la informacion geogréfica co-
rrespondiente a las alternativas del plan, programa o pro-
yecto con la relativa a la tipologia de areas del ambito de
estudio. De esta manera rapida y sencilla, se determina-
ran los tramos de conflicto desde el punto de vista de la
fragmentacioén, que seran:

Areas focales atravesadas por infraestructuras.

Corredores ecologicos afectados directa o indirectamente
por las infraestructuras. En éstos se incluiran los estribe-
rones, para los que sera de especial trascendencia com-
probar si coinciden o no con tramos de conflicto.

* La expresion “punto critico” se utiliza aqui de forma paralela a
como se utiliza en la terminologia de la evaluacién de impacto am-
biental y de forma complementaria a la utilizacién de la expre-
sion “tramo de conflicto”. Sin embargo la expresion “punto cri-
tico” se utiliza habitualmente en fragmentacion de habitats para
designar un lugar de interés para la conectividad ecolégica don-
de se concentran los efectos negativos de la presion urbana y de
las infraestructuras, hasta el punto de limitar en gran medida, o
impedir, la funcion conectiva.
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La Figura 3.19 y la Figura 3.20 muestran ejemplos de iden-
tificacion de los tramos de conflicto por fragmentacién
de habitats generada por una red de infraestructuras.

Valoracion de las alternativas

Los procedimientos y escalas de valoracién seran similares
a los que se utilicen para los demas factores (ambientales,
sociales...) incluidos en la evaluacién de impactos del In-
forme de Sostenibilidad Ambiental o del Estudio de Im-
pacto Ambiental, y en todo caso se incluira la evaluacion
de la alternativa 0 en el caso de EAPP.

Teniendo en cuenta que la perturbacién por las infraes-
tructuras de transporte genera una banda de afeccién de
distintos procesos ecoldgicos a cada lado de la misma de
entre 100 y 500 m, en la evaluacién de los efectos indi-
rectos se utilizaran como referencia estos dos limites de
afeccion para el calculo de indicadores®:

Una banda de afeccién severa en los primeros 100 m
a partir del borde externo de ocupacion del proyecto.

Una banda de afeccién intermedia que englobe el
area ocupada entre 100 y 500 m.

En la identificacion de tramos de conflicto y la valoracion
de la afeccién se debe considerar las especies presentes en
la zona que pueden ser afectadas y cdmo. En concreto, en
los casos en que existan evidencias de que la banda de
afeccion puede ser superior, se aplicara el limite corres-
pondiente. Existen datos que indican que algunas espe-
cies se retiran 1 km o mas de las infraestructuras, como
es el caso de algunas aves (ver por ejemplo Forman et al.
2002).

La valoracion se efectuara a partir de:
Tipo de area afectada e intensidad de la afeccion.
Tipologia de las actuaciones que generan la afeccion.
Numero y superficie de las afecciones.

Caracteristicas propias de las areas de interés afec-
tadas.

Tipo de zona afectada e intensidad de la afeccion

La gravedad de los efectos de fragmentacién de habitats
se evaluara de forma justificada atendiendo en primer lu-
gar al tipo de zona afectada. Idealmente, las actuaciones
previstas sélo deberian afectar a las zonas identificadas
como de menor valor, por lo que:

* La mayor parte de los estudios sobre efecto borde de perturba-
ciones muestran efectos entre 100 y 500 m para diferentes para-
metros (tanto fisicos como en relacién a dindmica de poblaciones
animales o procesos ecolégicos). Informacién sobre esta tema apa-
rece por ejemplo en Hunter (1996) y Meffe & Carroll (1997).

EVALUACION DE ALTERNATIVAS: ANALISIS,Y VALOBACIC’)N
DE LA FRAGMENTACION DE HABITATS

En general, la afecciéon directa o indirecta a las zonas
de maximo interés debe tomarse como criterio para
modificar o descartar las alternativas que las generen,
y de modo particular si se prevé que las afecciones ten-
dran un caracter irreversible. Hay que tener en cuenta
gue este tipo de afecciones corresponderian a la cate-
gorfa de impactos criticos establecidos por la legislacion
de Evaluacion de Impacto Ambiental. Por ello, en to-
dos los casos en que aparezcan afecciones a zonas del
maximo interés sera necesario realizar una evaluacion
detallada de los efectos previsibles, teniendo en cuen-
ta las indicaciones que emanen del proceso de con-
sultas previas. Esta evaluacion detallada:

— Debe contar con fuentes de datos y cartografias
complementarias a las utilizadas inicialmente en
el analisis con cubiertas de SIG y con frecuencia
deberd contar con estudios de ambito local o re-
gional (segun la escala de analisis).

— Cuando se esté trabajando a escalas superiores a
1:50.000, debe completarse con trabajo de cam-
po (ver Ficha 1) que permita:

- Contrastar la validez de los anélisis con SIG.

- Completar la informacion disponible y verifi-
carla cuando ello sea posible.

La intensidad de las afecciones directas e indirectas a
las zonas de alto valor debe utilizarse como criterio a
la hora de realizar la evaluacién de impactos de las al-
ternativas manejadas. En estos casos se utilizara el in-
dicador que se considere oportuno en cada situacion
(nmero de afecciones, superficie de ocupacion, po-
blaciones afectadas...) a fin de integrar la valoracion
con las provenientes de otros apartados de la evalua-
cion de impactos.

Tipologia de las actuaciones que generan
la afeccion

Se asociardn mayores niveles de impacto a las vias valla-
das y de gran capacidad, y valores menores a las vias no
valladas. En este caso, como segundo factor a considerar
se utilizara la intensidad de trafico prevista para la que se
disefien (ver Tabla 3.7). Ademas, se atendera al tipo de
actuacion previsto, valorando en una escala decreciente las
afecciones asociadas a la construcciéon de nuevas infraes-
tructuras, las duplicaciones y ampliaciones de gran mag-
nitud, y otro tipo de mejoras o adecuaciones.
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DE LA FRAGMENTACION DE HABITATS

Tabla 3.7. Relacion entre la intensidad del trafico y el efecto barrera en los mamiferos. Adaptado a partir de

luell et al. (2005).

Tipo de carretera

Permeabilidad

Carreteras con un trafico inferior a 1.000 vehiculos/dia

Alta

Carreteras con un trafico entre 1.000 y 4.000 vehiculos/dia

Media

Carreteras con un trafico entre 4.000 y 10.000 vehiculos/dia

Baja

Carreteras con un tréfico superior a 10.000 vehiculos/dia

Impermeable

Numero y superficie de las afecciones generadas
por las infraestructuras

Se evaluaran atendiendo prioritariamente a las afeccio-
nes directas, pero también a las indirectas. Se calcula-
ran las superficies afectadas, la longitud de los tramos'y
las superficies de las zonas de maximo interés y de alto
valor afectadas directamente por la propuesta de infra-
estructuras.

Caracteristicas propias de las areas de interés
de conservacion afectadas

Se valorara qué objetivos de conservacion se veran afec-
tados, y si en las zonas de afeccion concurren otras si-
tuaciones, como el tratarse de teselas de habitat de especial
interés para las especies o habitats focales (p.ej., ntcleos
poblacionales potenciales), cuellos de botella o segmen-
tos extensos de corredor entre teselas de habitat idoneo.
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Red viaria

Carretera comarcal

Carretera local
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~——— Camino agricola
Tramos de conflicto
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Figura 3.19. Identificacion de tramos de conflicto entre la red viaria y las areas de ma-
ximo interés de conservacion de un territorio: areas focales y corredores ecolégicos.
Las zonas de conflicto aparecen resaltadas en azul. Elaborado con CorredorDesign.
Fuente: TEG-UAM/SECIM.

Figura 3.20. Comparacién, mediante el modelo Dispersa (Rosell et al. 2003b),
de las intersecciones de dos alternativas de trazado (roja y azul) con zonas de
baja resistencia a la dispersion de la fauna que constituyen corredores ecologi-
cos potenciales. Fuente: Minuartia.
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DISENO DE ALTERNATIVAS DE POTENCIALES ACTUACIONES

Y DE CORREDORES DE TRAZADO

Fase de aplicacion

Fase de EAPP, para potenciales actuaciones, a escalas su-
periores a 1:1.000.000 e inferiores a 1:100.000, normal-
mente entre 1:500.000 y 1:200.000. Fase de EAPP o EIA,
para corredores de trazado, a escalas entre 1:100.000 y
1:25.000, habitualmente a escala 1:50.000.

Objetivo prescriptivo

Disenar las alternativas de potenciales actuaciones a es-
tas escalas de planificacion de modo que se minimice su
efecto sobre la fragmentacion de habitats, tanto en nue-
vas infraestructuras como en la mejora de las existentes.

Delimitar corredores de trazado para una infraestruc-
tura, minimizando la fragmentacion de hébitats que
producira la misma.

Prescripciones metodoldgicas

En la fase de definicién de alternativas de potenciales ac-
tuaciones se debe minimizar el cruce u ocupacion de las
areas de mayor interés desde el punto de vista de la frag-
mentacién. Asimismo, la identificacion de corredores de
trazado habitualmente se basa en la exclusion de las areas
de baja capacidad de acogida por motivos ambientales,
sociales o econémicos (ver ejemplo en Figura 3.21). Por
ello, el disefio de las alternativas debe:

Evitar por completo las afecciones directas o indirec-
tas de las zonas de maximo interés, excepto en aque-
llos casos en que se compruebe la imposibilidad de
seguir esta norma. En general, la afeccién a zonas
de maximo interés se entendera que es razon suficiente
para descartar la alternativa correspondiente y buscar
una alternativa a la misma, incluyendo en todo caso
la alternativa O en el procedimiento de EAPP (no eje-
cucion de la planificacion que se evalua). Estas zonas
deben ser clasificadas con el menor nivel de capacidad
de acogida o la incapacidad total de acogida para el
corredor de trazado.

Excluir en la medida de lo posible la ocupacién de zo-
nas de valor alto, optando por aquellas alternativas que
no las afecten o lo hagan minimamente. Reducir en la
medida de lo posible la afeccién indirecta a este tipo de
zonas. Deben ser consideradas como de baja capacidad
de acogida para el corredor de trazado y deben definirse
restricciones para la implantacion de la via.

Establecer las actuaciones Unicamente en areas identifi-
cadas como zonas de menor valor, siempre que ello sea
factible; seran las zonas que acogeran prioritariamente
a la infraestructura. Estas zonas seran tratadas como de
capacidad de acogida alta para el corredor de trazado.

FICHA 12

Considerar la opcion de ajustar la infraestructura a un
corredor de infraestructuras ya existente o, si se es-
tan planificando o proyectando diversas vias en para-
lelo, concentrarlas en un Unico corredor de infraes-
tructuras. Ver especificaciones para este caso en la
Ficha 13.

Afectacion de zonas de maximo interés

En los casos en que resulte inevitable afectar de forma di-
recta o indirecta zonas de maximo interés serd necesario:

Replantear, en el propio proceso de evaluacion, la ido-
neidad de:

— Sise estéd en un proceso de EAPP: mantener el ob-
jetivo del plan o programa evaluado cuya conse-
cucién inevitablemente conlleva la afeccion a zo-
nas de maximo interés, o bien optar por eliminar
del plan o programa aquellas actuaciones res-
ponsables de dichas afecciones. Debe tenerse en
cuenta que la eliminacion de un objetivo puede
ser completa (p.ej. la conexién por ferrocarril de
una localidad) o so6lo parcial (p.ej. cuando el obje-
tivo era modernizar trazados y se descarta mejo-
rar parte de uno de ellos).

— Sise estad en un proceso de EIA: eliminar en su
conjunto el proyecto que no puede ser resuelto
sin afectar zonas del maximo interés.

Evaluar en la EAPP o EIA, con el nivel de detalle que
sea necesario, las posibilidades existentes de asumir
la generacion de afecciones sobre zonas de maximo
interés. Cualquier decision de este tipo debe basarse
en estudios detallados que permitan justificar su ine-
vitabilidad y garantizar que no se va a superar un ni-
vel tolerable de afeccién. Esta decisién debe tener
siempre caracter excepcional, y se adoptara Unica y
exclusivamente en el minimo nimero de situaciones
imprescindibles para asegurar la consecucion de al-
gunos objetivos irrenunciables que se establezcan des-
de las perspectivas econémicas y sociales, pero sin me-
noscabo del principio de prevalencia de la planificacion
de recursos naturales sobre otras politicas sectoriales,
establecido en la Ley del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (42/2007). Un ejemplo paradigmatico
de este tipo puede verse en la Figura 3.22.

Sefalar de modo explicito las areas de los corredores
de trazado ubicadas dentro de zonas de maximo in-
terés, ya que en ellas el disefo posterior de las alter-
nativas de trazado se vera fuertemente condicionado
(ver ejemplo en la Figura 3.22). Aunque la delimitacion
de corredores de trazado no conlleva realmente una
definicion técnica del proyecto, las restricciones a que
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se veran sometidas las alternativas de trazado en ellas Si se esta en un proceso de EIA, establecer las medi-
(Fichas 14 a 17) deben ser puestas en evidencia des- das preventivas, correctoras y compensatorias, asf
de el primer momento, de modo que se asuman com- como las de seguimiento necesarias que deberan de-
pletamente en las fases posteriores de diseno de la sarrollarse en las fases posteriores del proceso.
infraestructura.

Estas condiciones deben permitir una toma de decisién ra-
Si se estd en un proceso de EAPP: cional dentro del proceso de la EAPP, que asegure la cohe-
rencia entre los objetivos de la planificacion de las diferen-
tes politicas sectoriales, incluyendo la ambiental. En especial,
la EAPP debe servir para optimizar la decision dltima de

— Fijar las exigencias de evaluacion requeridas para
fases posteriores de planificacion o proyecto.

— Fijar, para los documentos subordinados del plan asumir costes sociales o ambientales, potenciando la co-
0 programa, criterios y condiciones relativas a la co- ordinacion en la toma de decisiones para evitar tener que
rreccion (medidas preventivas, correctoras y com- asumir posteriormente costes de mayor entidad (p.ej., si
pensatorias) y el seguimiento de los efectos de resulta necesario modificar una actuacion ya ejecutada tras
fragmentacién que se produciran si se da luz ver- detectarse que no es posible actuar sobre otra infraestruc-
de a las actuaciones previstas. tura por las afecciones inasumibles que se producirian).

s @



Figura 3.21. Delimitacién inicial de corredores de trazado para la Autovia de la Plata en
el area centro-norte de la provincia de Huelva. Los corredores de trazado, en verde y azul,
se identifican evitando areas de acogida baja o nula por motivos ambientales, sociales o
econodmicos. La linea azul y negra representa el limite del area de estudio. En este ejem-
plo, se ha procedido a excluir, por una parte, las zonas urbanizadas (en gris) y por otra
parte aquéllas sometidas a otro tipo de restricciones (en color salmén). Escala original:
1:100.000. Fuente: Ministerio de Fomento.
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5 SPAN

Figura 3.22. Delimitacion inicial de corredores de trazado para la Autovia de la Plata en
su cruce de Sierra Morena. La gran mancha de color salmén corresponde al Parque Na-
tural de la Sierra de Aracenay Picos de Aroche. Resulta inevitable que cualquier corredor
de trazado que conecte el occidente de Andalucia con Extremadura contenga un tramo
de aproximadamente 25 km totalmente incluido en zonas de maximo interés, y en este
caso corresponderia a un area focal a no fragmentar por su condicion de pertenencia a
la Red Natura 2000. Escala original: 1:100.000. Fuente: Ministerio de Fomento.
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CORREDORES DE INFRAESTRUCTURAS

Fase de aplicacion

Fases de EAPP o EIA en las que los documentos, normal-
mente, se encuentran a escalas entre 1:500.000 y
1:200.000 (potenciales actuaciones), y alrededor de
1:50.000 (corredores de trazado).

Objetivo prescriptivo

Minimizar las afecciones de los planes, programas o pro-
yectos de infraestructuras mediante la generacién de co-
rredores de infraestructuras para:

Grupos de infraestructuras que pueden constituir un
nuevo corredor de trazado.

Nuevas infraestructuras que pueden ser incorporadas
a un corredor de infraestructuras ya existente.

Orientaciones metodoldgicas

Se reconoce que para minimizar los efectos de fragmen-
tacion de habitats es conveniente disefar corredores de in-
fraestructuras comunes para infraestructuras con traza-
dos paralelos (sean éstas ferrocarriles y/o carreteras). La
coordinacién entre proyectos en estas situaciones resulta
clave tanto por el ahorro que puede conllevar el analisis
conjunto como por el hecho de que las caracteristicas de
detalle de las diferentes infraestructuras de un corredor
pueden ser distintas, debiendo prestarse atencién a este
condicionante desde el inicio. Por este motivo, las deci-
siones de generar corredores de infraestructuras deben
emanar desde los documentos de planificaciéon de las re-
des de transporte, y su aprobacion inicial someterse a un
procedimiento de Evaluacion Ambiental de Planes y Pro-
gramas que establezca, ademas, las condiciones y criterios
comunes que deberan guiar el desarrollo posterior de la
planificacion y el proyecto de las actuaciones en el corre-
dor de infraestructuras.

Potenciales actuaciones

Con caracter general, en la definicién de potenciales ac-
tuaciones se deberian seguir las siguientes indicaciones:

En los planes o programas que prevean escenarios
para diferentes tipos de infraestructuras (p.ej. ferro-
carriles y carreteras), manejarlas en forma de escena-
rios conjuntos a fin de detectar en qué recorridos se
pueden generar corredores de infraestructuras.

En todos los casos en que sea posible, se debe dar
prevalencia a la generacion de corredores de infraes-
tructuras, tanto si la planificacion prevé una o varias
infraestructuras nuevas coincidentes, como si se pla-
nifican simultdneamente varias tipos de actuaciones
(p.€j. nueva linea férrea y mejora de carreteras en un
corredor).
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Como primera opcién, plantear la posibilidad de aso-
ciar cualquier nueva infraestructura a trazados ya exis-
tentes, a fin de minimizar la afeccién a areas actual-
mente no fragmentadas por infraestructuras.

En todos los casos, pero muy especialmente en las si-
tuaciones en que se planifiquen simultdneamente ac-
tuaciones que afecten a una carretera y una linea fé-
rrea en un corredor de infraestructuras (pre-existentes
o de nueva construccién), establecer los mecanismos
adecuados para coordinar la planificacién de ambas.
El objetivo es asegurar, desde el inicio y a lo largo de
todo el proceso planificador de ambas, la busqueda
de una solucién éptima y comdn aungue dependan de
instrumentos de planificacién independientes. Igual-
mente, se debe perseguir la coordinacion maxima de
las medidas correctoras.

La opcién de disefiar las potenciales actuaciones en
forma de corredores de infraestructuras se evaluara,
como minimo, en todas las zonas del maximo interés
o de alto valor, ya que las exigencias de planificacion
de las infraestructuras en forma de corredores seran
de aplicacién prioritaria en ellas.

Corredores de trazado
En el caso del disefio de corredores de trazado, se deberia:

Identificar y evaluar corredores de trazado correspon-
dientes al conjunto de las infraestructuras en el caso
de varias infraestructuras nuevas, atendiendo a la am-
plitud necesaria para incluir todas las infraestructuras
y a la posible diferencia en las exigencias entre ellas
(p.€j. necesidad de dar servicio directo a mayor nu-
mero de poblaciones en el caso de carreteras que en
el de ferrocarriles).

En todos los casos incluir en el analisis como alterna-
tivas de corredor de trazado de nuevas infraestructu-
ras aquellas opciones que correspondan al aprove-
chamiento de ejes ocupados por infraestructuras de
transporte ya construidas.

En los casos en que se prevea la imposibilidad de aso-
ciar tramos de la nueva infraestructura planificada al
trazado de la ya existente (p.ej. en un sector de oro-
grafia dificil o de gran interés natural), se deberfa va-
lorar la posibilidad de que a medio o largo plazo la in-
fraestructura antigua sea desplazada al corredor
generado por la nueva infraestructura. En esta situa-
cion (p.gj. si el incremento de trafico hace prever la du-
plicacion futura de la carretera), deberfa introducirse
esta posibilidad entre los escenarios a evaluar y hacer
las provisiones de espacio necesarias en el disefio del
corredor de trazado. En caso de desplazamiento de la
antigua infraestructura, se debe plantear la restaura-
cién del terreno donde se halla ésta. Ademas, si la
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infraestructura dispone de puentes u obras de fabri-
ca que le permiten el cruce de otras infraestructuras
viarias que van a permanecer, se debe plantear la po-
sible transformacion de dichos puentes en ecoduc-
tos y de las obras de fabrica en pasos inferiores para
la fauna.

Se deben fijar mecanismos de coordinacion para el
posterior disefo de los proyectos de infraestructuras
del corredor, y muy especialmente en las situaciones
en que se planifiquen simultdneamente actuaciones en

CORREDORES DE INFRAESTRUCTURAS

carreteras y lineas férreas (pre-existentes o de nueva
construccion). En concreto, debe prestarse atencion
a este punto en las actuaciones de permeabilizacién
de las infraestructuras, con la finalidad de que la crea-
cion de pasos de fauna en una de las vias no quede
invalidada por actuaciones no concordantes en otra.

Estas orientaciones deberfan ser de aplicacion en todo el
territorio, y de forma particular alld donde los corredores
de trazado coincidan con zonas de maximo interés o de
alto valor.



DIRECTRICES GENERALES DE DISENO DE ALTERNATIVAS

DE TRAZADO

Fase de aplicacion

Fase de EIA, a escala 1:10.000 o superior.

Objetivo prescriptivo

Disefiar las alternativas de trazado de modo que se mini-
mice la fragmentacién de habitats en el ambito de la ac-
tuacion.

Prescripciones metodoldgicas

A la escala de alternativa de trazado es posible conocer de
modo bastante preciso la ubicacién de la plataforma'y los
volimenes de materiales (de préstamo o a depositar en ver-
tedero) que va a generar una alternativa concreta. Por
este motivo, tanto en el disefio de alternativas de traza-
do como en el proceso de seleccion entre ellas, deben pri-
mar los siguientes criterios:

Evitar completamente la ocupacion directa de las zo-
nas de maximo interés.

Reducir al minimo la ocupaciéon de zonas de alto va-
lor.

Distanciar la infraestructura respecto de las zonas de
maximo interés y de alto valor a fin de minimizar los
efectos indirectos de perturbacién durante las fases
de construccion y funcionamiento de la via.

Adaptar la infraestructura a la topografia local con el
objetivo de minimizar el volumen de materiales a mo-
vilizar durante la obra y, con ello, reducir los efectos
generados.

Orientaciones metodologicas

Orientaciones para casos de afeccion a areas de
maximo interés

a) Afeccidon a areas extensas

Las situaciones en que se disefien infraestructuras que ge-
neren afecciones directas e indirectas en tramos de gran
longitud (decenas de kilémetros) a zonas de maximo in-
terés deberian ser excepcionalmente raras, por cuanto su
aceptacion en procesos de EAPP es dificil, y otro tanto
puede decirse del procedimiento de EIA del proyecto en
cuestion. No obstante, estas situaciones se pueden pro-
ducir, y en tal caso serd imposible aplicar los maximos ni-
veles de proteccion en la totalidad de la superficie de afec-
cion.

En tales situaciones se recomienda asegurar:

La aplicacion de las maximas exigencias de adapta-
cion ambiental del trazado, que sirvan para conseguir

FICHA 14

una minima afeccion, ya que los efectos de fragmen-
tacion pueden aparecer a partir de cualquier umbral
de pérdida o fragmentacion de habitat. En las Fichas
15, 16, 17, 18 y 19 se presentan directrices para el
disefo, ejecuciéon y seguimiento de proyectos con mi-
nima afeccion por fragmentacion, que deberian apli-
carse intensivamente en las areas en que se pretenda
minimizar la afeccion.

La aplicacion de dichas exigencias en tramos indivi-
duales de al menos 1.500-2.000 m de longitud, que
se corresponde con la anchura deseable de corredo-
res ecolégicos con areas libres de efecto borde.

La reparticion de estos tramos a lo largo de todo el
area, de forma que se asegure el mantenimiento sin
afeccion de los lugares de mayor interés y de una re-
presentacion de los habitats de diferentes tipos exis-
tentes en el drea (p.ej., no se deberia conservar los
bosques de ladera y, por contra, afectar todas las ri-
beras).

b) Afeccidén a areas no extensas

En los casos en que se disefien infraestructuras que ine-
vitablemente afecten a zonas de maximo interés, pero en
tramos mas reducidos que los referidos en el apartado
anterior, se recomienda:

En caso de tramos de hasta 1.500-2.000 m, aplicar
las maximas exigencias de adaptacion ambiental del
trazado al 100% del area afectada.

Cuando el area de afeccion sea de 2.000-6.000 m,
aplicar dichas exigencias a un minimo del 75-80% de
trazado, con un porcentaje mayor cuanto mas corto
sea el tramo.

En casos en que la afeccion sea de mayor longitud,
aplicar las maximas exigencias en un minimo del 50-
75% del trazado, con un porcentaje mayor cuanto
mas corto sea el tramo, y sequir las indicaciones da-
das para las afecciones extensas a zonas de maximo
interés en cuanto a la adecuada distribucién espacial
de las areas de aplicacion.

Orientaciones para casos de afectacion de zonas
de alto valor

Cuando se prevea la ocupacién de zonas de alto valor, se
deberian utilizar las indicaciones previas de forma orien-
tativa, pudiéndose disminuir el nivel de exigencia en fun-
cion del caso concreto. Los criterios manejados para reducir
los niveles de exigencia seran acordes con los motivos que
llevaron a la no identificacion de estas dreas como zonas
del maximo interés, y se atenderd también a la presencia
en las proximidades de otras partes del trazado en las que
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sf se apliquen intensivamente medidas para reducir los
efectos de fragmentacion de habitats.

Orientaciones para casos de afectacion de zonas
de menor valor

Dando prioridad a la consecuciéon de los objetivos ante-
riores, en las zonas de menor valor se aplicaran los nive-
les mas estrictos de proteccion que sean factibles. Es de-
cir, la introduccién de fuertes exigencias en parte de los
tramos no conlleva la posibilidad de ejecutar actuaciones
poco cuidadosas en el resto de los mismos.

Orientaciones para casos de duplicacién de vias

Un caso particular son las autovias o autopistas construi-
das por duplicacion de carreteras y las mejoras de plata-
formas de ferrocarril preexistentes. En estos casos existe
una serie de consideraciones a tener en cuenta que son
de aplicacion a todo tipo de areas, aungue con especial
atencion a las zonas de maximo interés y a las zonas de
alto valor:

En general, el aprovechamiento de la plataforma an-
tigua reduce el volumen de obra, minimizando las
afecciones del proyecto. Se trata de una alternativa
deseable en la mayorfa de los casos.

No obstante, ello puede obligar en el caso de carreteras
a disponer las calzadas separadas con un érea inte-
rior aislada y sometida a fuerte perturbacioén, situa-
cién no deseable.

Cuando se reutilice la plataforma antigua, se debe va-
lorar la oportunidad de introducir modificaciones en
la misma, como ampliaciones de las obras de drena-
je, puentes, etc. que den continuidad a las de nueva
construccion. Esta reutilizacion constituye una opor-
tunidad para incrementar, ampliar o mejorar los pasos
de fauna. En cualquier caso debe garantizarse la

DIRECTRICES GENERALES DE DISENO DE ALTERNATIVAS

DE TRAZADO

funcionalidad de los pasos de fauna de la plataforma
antigua y de la nueva calzada correspondiente a la
duplicacion.

En ocasiones, es mas facil construir toda la infra-
estructura sobre una plataforma nueva, permitien-
do la adopcion de mejores estandares de cons-
truccion y el establecimiento de medidas correctoras
mas adecuadas. Esta opcion puede permitir ade-
mas desacoplar el trazado de la topografia local en
ciertos puntos para aumentar la permeabilidad del
mismo mediante la construccion de obras de paso
amplias.

En las situaciones en que se abandona la plataforma
antigua, ésta deberfa ser eliminada y restaurado el en-
torno, no instalandose en ninguin caso elementos au-
xiliares (p.ej., zonas de esparcimiento, estaciones de ser-
vicio) si se trata de areas de maximo interés o de alto
valor. Esta indicacion debe ser especialmente atendi-
da cuando en la nueva infraestructura se dispongan
medidas de reposicion de la permeabilidad (p.ej., un
ecoducto).

Por ultimo, la permanencia de tramos en funcionamien-
to de la carretera preexistente en paralelo con la nueva au-
tovia es desaconsejable en general, si bien puede ser la Uni-
ca solucion posible para facilitar el acceso a las propiedades
colindantes. En estos casos se tendrian que identificar po-
sibles actuaciones de mejora de la permeabilidad de la
carretera preexistente (o de reduccién de impactos, como
pueden ser los atropellos de animales), asi como analizar
como la nueva carretera puede presentar efectos sinérgi-
cos con la preexistente e incrementar la fragmentacion
originada por esta. Habria que aplicar las medidas co-
rrectoras necesarias también en la carretera preexistente;
muchas veces las intervenciones en ésta podrian ser plan-
teadas como medidas compensatorias asociadas a la cons-
truccion de la nueva carretera.
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EN LOS CORREDORES DE INFRAESTRUCTURAS

Fase de aplicacion

Fase de EIA, a escala 1:10.000 o superior.

Objetivo Prescriptivo

Disenar las alternativas de trazado en los corredores de
infraestructuras de modo que se minimice la fragmenta-
cién de héabitats.

Prescripciones metodoldgicas

El disefio de corredores de infraestructuras con la escala
de concrecion de las alternativas de trazado, sean éstas del
mismo tipo o carreteras y ferrocarriles, debe tender a:

La aproximacion maxima posible entre infraestructuras.

El disefio simultdneo y coordinado entre las infraes-
tructuras.

La coordinacién de las medidas correctoras.

Orientaciones metodologicas

Orientaciones generales

Con objeto de minimizar el area de afeccion indirecta de
las infraestructuras y la fragmentacién de habitats que
conlleva, en los corredores de infraestructuras se deberia:

Mantener la distancia minima posible entre infraes-
tructuras en toda la longitud del trazado paralelo en
que ello sea factible, independientemente del tipo de
zona (maximo interés, alto valor, menor valor) que se
atraviese. En una situacién ideal se deberfan hacer
coincidir los limites de sus respectivas expropiaciones
de dominio publico, sin dejar espacio libre entre ellas
mas alla del imprescindible para las tareas de mante-
nimiento o para futuras actuaciones en la propia in-
fraestructura. El drea entre infraestructuras estara so-
metida a una intensa perturbacién, por lo que el
espacio entre infraestructuras mantendra un interés
ecoldgico muy reducido.

Cuando la opcién anterior no se pueda aplicar, dis-
tanciar las infraestructuras un minimo de 1.500-2.000
m, siempre que sea posible, a fin de asegurar la exis-
tencia de habitat poco perturbado entre ellas.

Teniendo en cuenta que la banda de afeccién de las in-
fraestructuras se puede cuantificar en la mayoria de los
casos en un entorno de entre 100 y 500 m, cualquier te-
rreno que se sitle entre dos infraestructuras de transpor-
te, y a menos de 500 m de cualquiera de ellas, posee un
habitat perturbado con escasas posibilidades de albergar
las especies mas sensibles a la fragmentacion. La Figura
3.23 muestra esquematicamente estos efectos.

Por este motivo, en el disefio de corredores de infraestruc-
turas se recomienda que la distancia entre infraestructu-
ras sea muy pequefa (parte central de C, en la Figura
3.23, y alld donde esto no sea posible se distancien las
mismas lo suficiente como para permitir la existencia de
areas amplias libres de perturbacion entre ellas (los dos
extremos del caso C, en la Figura 3.23).

Aplicacion a la definicion del trazado

En las situaciones en que se disefian trazados de varias
infraestructuras dentro de un corredor, hay que prestar
atencion a esta peculiaridad y coordinar todo el proceso
de elaboracion de los proyectos por las diferentes carac-
teristicas estructurales y funcionales que pueden tener.

La Figura 3.24 muestra como los diferentes requerimien-
tos de construccion de infraestructuras de distinto tipo
dificultan el disefio de corredores de infraestructuras con
una superficie minima entre las mismas, lo que obliga a
la coordinacion de los equipos que elaboran los proyec-
tos de las mismas para reducir los efectos de fragmenta-
cién de habitats.

La Unica forma de resolver las dificultades que surgen al
disenar varias infraestructuras en corredor es disponer por
anticipado de un diagnostico detallado del interés, en tér-
minos de fragmentacién, de las distintas zonas atravesa-
das a fin de:

Forzar el disefo simultdneo de las infraestructuras,
asegurando que se construirdn con las areas de ocu-
pacién adyacentes en la totalidad de los tramos cata-
logados como zonas de maximo interés, salvo en los
casos en que esta condicion sea manifiestamente in-
cumplible.

Disefiar de modo simultaneo, y en la medida de lo po-
sible con una minima distancia entre plataformas, los tra-
mos que discurran por zonas de alto valor. Esta forma
de actuar se aplicara especialmente a aquellos casos
en que en el entorno préximo no existan zonas de ma-
ximo interés a las que se aplique el punto anterior; ello
no significa que, si existen dichas zonas, este criterio
de distancia minima no deba ser tenido en cuenta.

Ubicar de forma coincidente y sobredimensionar las es-
tructuras establecidas como pasos de fauna respecto
de las que serfan normalmente prescriptivas para una
infraestructura independiente (p.ej. sustituir pasos in-
feriores especificos por pequenos viaductos), tenien-
do en cuenta la pérdida de efectividad que acarreara
la presencia de dos infraestructuras. Es imprescindi-
ble coordinar las medidas correctoras en general, y
aquellas destinadas a la disminucién del efecto ba-
rrera en particular.
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En el caso de que se vayan a construir infraestructuras en
paralelo a una ya existente, se deberfa evaluar la perme-
abilidad de ésta, e introducir las modificaciones pertinen-
tes en la infraestructura antigua que disminuyan su efec-
to sobre la fragmentacién de habitats. Esto se puede
plantear como medida compensatoria de la construccion
de las nuevas infraestructuras.

Orientaciones especificas para corredores de
infraestructuras que atraviesen zonas de maximo
interés en una gran longitud

Las situaciones en que se disefien corredores de infraes-
tructuras que atraviesen areas de gran longitud dentro de
zonas de maximo interés son especialmente delicadas y
como tal su procedimiento de EIA debe manejar infor-
macion de gran detalle. En los casos en que se trazan

proyectos en esta situacion, la coordinacion de proyectos
deberia asegurar que la consecucién de los estandares
generales para los proyectos individuales (Ficha 14) se
cumple también para el conjunto de infraestructuras, me-
diante la aplicacion de lo indicado en los apartados primero
(orientaciones generales) y segundo (aplicacion a la defi-
nicion de trazado) de esta ficha 15, y mediante:

La existencia de tuneles de gran longitud (mayores de
1.000 m) coincidentes en ambas infraestructuras.

La minimizacién de las afecciones a los habitats en
aquellas partes en que una de las infraestructuras dis-
curre en tunel y la segunda en superficie, aprove-
chando al maximo posible estas situaciones para es-
tablecer medidas correctoras de la conectividad (p.ej.
creacion de un falso tunel en una carretera antigua
paralela a una nueva linea férrea).



Figura 3.23. Esquemas representativos del drea de afeccién en el entorno de las infraestruc-
turas de transporte, y recomendaciones sobre como disefiar los trazados. En el caso A la dis-
tancia existente entre la carretera y el ferrocarril es de unos 1.200 m, y, asumiendo la exis-
tencia de una banda de afeccién de 500 m a cada lado de las infraestructuras, se generan
amplias bandas de habitat degradado y un area libre de perturbacién relativamente estre-
cha: el habitat residual sujeto a minima perturbacién es practicamente inexistente. Por con-
tra, en B las infraestructuras discurren lo mas préximas posible y la banda de afecciéon es me-
nor. En C se muestra otra opcién de disefio, con las infraestructuras muy distantes o lo mas
préximas posible.
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Figura 3.24. Ejemplo de dos vias que discurren muy préximas en un tramo y claramente sepa-
radas en el siguiente.
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ADAPTACIONES DE LA GEOMETRIA EN PLANTA

FICHA 16

EN LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO

Fase de aplicacion

Fase de EIA, a escala 1:10.000 o superior.

Objetivo prescriptivo

Introducir en el disefio de la planta de las alternativas de
trazado adaptaciones que permitan minimizar su efecto
sobre la fragmentacién de habitats.

Orientaciones metodologicas

Las normas de trazado de infraestructuras establecen ran-
gos relativamente amplios que deben cumplir los paréa-
metros de trazado, lo que facilita el disefio de alternativas
de trazado que cumplan las directrices establecidas en la
Ficha 15 mediante la aplicacion de dichos rangos a:

El disefo general de la plataforma de circulacion de los
vehiculos.

La introduccién de secciones especiales a la via.

El disefio de elementos funcionales o auxiliares de la
via.

Orientaciones relativas al disefio general de la
plataforma de circulacion de los vehiculos

La planta de las alternativas de trazado puede ser adap-
tada, a fin de evitar las afecciones directas o indirectas a
las zonas del maximo interés y a las de alto valor, me-
diante:

Cambios que no alteran la velocidad de proyecto, ta-
les como una ligera reduccion del margen de seguri-
dad de diseno (p.ej., de 140 km/h a 120 km/h) res-
pecto de la velocidad legal de circulacion (p.ej., autovia
de 120 km/h), y que pueden requerir sefializacion de
advertencia a los conductores.

La reduccion de la velocidad de proyecto en un tramo
determinado, siempre dentro de las condiciones im-
puestas por las instrucciones técnicas correspondientes.

La disminucion de la velocidad de proyecto puede permi-
tir que la infraestructura se adapte mejor al entorno na-
tural, o pueda servir para evitar con una curva la afeccién
a un punto concreto.

Sin embargo, la reducciéon de velocidad puede ser pro-
blematica:

Se producira una reduccion de la funcionalidad de la in-
fraestructura, que puede representar un problema mas
de rechazo por los usuarios que de un aumento signifi-
cativo del tiempo de recorrido, ya que, aungue las re-
ducciones de velocidad deben extenderse por un tramo
algo prolongado, el aumento del tiempo de recorrido

en la mayoria de los casos no es muy apreciable. La ins-
talacion de una sefalizacién adecuada puede ser utilizada
para asociar el cambio de la tipologia de disefio de la via
a la situacion de calidad del entorno que lo justifica (p.ej.,
Parque Natural), y por este procedimiento se puede con-
trarrestar la opinién negativa generada en el usuario.

El cambio puede aumentar el riesgo de accidente, por
lo que debe estar convenientemente sefializado.

Este tipo de cambio es mas facil de aplicar en las carreteras
convencionales de menor capacidad, dado que se disefian
para velocidades de circulacién menores y mas variables.

El principio de que una reduccion de velocidad de pro-
yecto permite radios de curvatura inferiores se aplica tam-
bién a los ferrocarriles, si bien en ellos la mayor amplitud
del rango de velocidades se refleja en cambios en los ra-
dios de curva mucho mas acusados (p.ej., de 5.350 m
para 300 km/h a 2.200 m para 200 km/h).

Orientaciones relativas a la introduccion de
secciones especiales en la via

Las vias de comunicacion disponen, puntualmente, de
cambios en su seccién transversal que se reflejan en una
mayor o menor amplitud de la misma, lo que puede re-
flejarse en efectos de fragmentacion de habitats. En par-
ticular se recomienda:

Evitar la introduccion de secciones especiales que am-
plian la plataforma en puntos de la carretera a su paso
por zonas de valor alto o de méaximo interés, aunque
en algunos casos puede ser inevitable (p.ej., carriles adi-
cionales para vehiculos lentos en rampas, o lechos de
frenado en descensos pronunciados).

Reducir el ancho de los arcenes o de la mediana al paso
de la carretera por zonas de maximo interés o de valor
alto, si ello es posible. La reduccion final del ancho de
la plataforma conseguida por este procedimiento es re-
ducida (menos de 10 m) y puede tener consecuencias
sobre la seguridad en fase de funcionamiento, por lo que
puede ser mas una solucién puntual que una norma a
seguir en tramos largos de trazado.

En el caso de las lineas de ferrocarril, el perfil transversal
se encuentra ya muy ajustado a las dimensiones de los
vehiculos circulantes, por lo que los posibles cambios de
este tipo son basicamente inexistentes.

Orientaciones relativas al diseno de elementos
funcionales o auxiliares de la via

Existen elementos funcionales o auxiliares de la infraes-
tructura que cambian el perfil transversal de la infraestruc-
tura y aumentan el drea de afeccion como:
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En carreteras: ramales de enlace, cruces, vias de ser-
vicio, areas de conservacién y explotacion, y areas
de servicio publico como las destinadas a venta de
combustible, descanso, estacionamiento, pesaje u
otros fines.

En lineas de ferrocarril: ramales de enlace, vias de ser-
vicio, apeaderos o apartaderos, instalaciones de man-
tenimiento, electrificacion, senalizacién, seguridad y te-
lecomunicacion de la via, y otras.

Este tipo de elementos pueden ser prescindibles en cier-
tos lugares, o su ubicacion funcional puede estar someti-
da a cierta flexibilidad, por lo que en general no deberian
instalarse en zonas de maximo interés o en zonas de alto
valor a no ser que ello sea imprescindible

Estas normas son de especial aplicacién a aquellos ele-
mentos que, ademas de ocupar cierta superficie de habi-
tat para su construcciéon, generan emisiones, son fuente
de perturbacion o presentan riesgos potenciales durante
la fase de funcionamiento de la infraestructura, como las
estaciones de servicio, centros de mantenimiento integral,
areas de descanso, o vias de servicio externas al cerra-
miento perimetral de la infraestructura.

Los enlaces de las vias de alta capacidad pueden generar
un importante efecto de fragmentacion. Ademas, con fre-
cuencia en su interior quedan aislados fragmentos de ha-
bitat que constituyen trampas para la fauna. Sera nece-
sario conectar adecuadamente mediante pasos inferiores
o0 superiores tanto estas zonas interiores como ambos la-
dos de las calzadas y enlaces.
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Figura 3.25. Ejemplos de distinto tratamiento de los habitats que quedan aislados por enlaces
y rotondas, con un resultado de elevada alteracién de los mismos en uno de los casos (arriba).
Fuente: Ortofotomapa 1.25.000, Institut Cartografic de Catalunya i Foto de Rijkswaterstaat (en
luell et al. 2005).
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Fase de aplicacion

Fase de EIA, a escala 1:10.000 o superior.

Objetivo prescriptivo

Introducir en el disefio en alzado de las alternativas de
trazado modificaciones que permiten minimizar su efec-
to sobre la fragmentacion de habitats.

Prescripciones metodoldgicas

Diseno del alzado en zonas de maximo interés
y de alto valor

En el disefio de alternativas de trazado se debe atender a
las siguientes formas basicas de proceder para minimizar
su efecto sobre la fragmentacion de habitats:

Adaptar el trazado a la topografia local en la mayor me-
dida posible en todo el trazado, y muy especialmen-
te en las zonas de maximo interés y en zonas de alto
valor a fin de reducir el volumen de obra, el despla-
zamiento de materiales y las necesidades de préstamos
y vertederos.

Aprovechar los puntos en que el trazado no puede
guedar acoplado al terreno por motivos geométricos
para instalar las medidas de permeabilizacion de la in-
fraestructura, tendiendo a desacoplar puntualmente
el trazado en ellos si es pertinente para sobredimen-
sionar las estructuras (pasos de fauna). Este tipo de
actuacion se debe primar en zonas de alto valor y en
puntos de las zonas de maximo interés en que no se
aplique el punto siguiente.

Desacoplar totalmente el trazado de la infraestructu-
ra del perfil topografico en una longitud suficiente
como para construirla en tunel o viaducto, generan-
do estructuras de este tipo de longitud media o larga
(>300 m). Esta accion debe llevarse a cabo de forma
prioritaria en zonas de maximo interés, y en puntos des-
tacados de las zonas de alto valor.

Una representacion esquemadtica de estas tres situaciones
puede verse en la Figura 3.26. En A, la infraestructura se
adapta a la topografia local en la medida de lo posible, mi-
nimizando el tramo que discurre bajo rasante o sobre ta-
lud, y de este modo se disminuye la perturbacién por la
obray el volumen de los movimientos de tierra. En el caso
B, el trazado se ha desacoplado en parte del terreno para
permitir la instalacion de un paso inferior en la zona de ta-
lud y una estructura estrecha, similar a un paso superior
multifuncional o especifico o un falso tunel, en la zona
de talud. Notese que el volumen de materiales desplaza-
dos ha sido mayor. Finalmente, en C se ha procedido a

suavizar mas el alzado de la infraestructura para forzar
la presencia de un tunel y un viaducto de longitudes
relativamente largas. En este caso seria necesario en-
contrar un punto de vertido de los materiales exce-
dentes del tunel, no presentado en la figura. Por lo que
se refiere estrictamente a fragmentacién, esta seria
la opcién que permitiria una mayor permeabilidad de la
via.

En relacion con la adaptacion de las infraestructuras al
terreno, o su separacién del mismo en forma de tuneles
o viaductos, debe atenderse a las siguientes considera-
ciones:

La adaptacion del trazado a la topografia local difi-
culta la permeabilizacion de la via mediante pasos de
fauna superiores o inferiores.

Los trazados en tunel ejercen un minimo impacto en
las 4reas que se encuentran sobre ellos y ofrecen una
elevada permeabilidad de la via. No obstante, requie-
ren grandes areas de vertido de estériles relativamen-
te cerca de las embocaduras, asi como accesos e ins-
talaciones muy impactantes en el entorno de las
mismas.

La construccion de falsos tuneles presenta a largo pla-
zo las mismas ventajas que los tuneles perforados, asi
CoOmMo un menor coste, si bien genera durante la cons-
truccion niveles de impacto intensos en el area que
va a quedar abovedada, y la funcionalidad del area
restaurada tardara tiempo en recuperarse. Ademas,
requiere ubicar en sus proximidades areas de acopio
temporal de los materiales de relleno, o areas de ver-
tido definitivo de los excedentes. El ajuste del balan-
ce de tierras es de especial interés.

La construccion de viaductos sirve para salvar valles
minimizando el impacto en ellos, pero los métodos
constructivos mas habituales requieren el acceso y tra-
bajo intensivo en los puntos en que se asientan las pi-
las. Las posibilidades de reducir el nimero de pilas y
la intensidad del trabajo bajo los tableros son técni-
camente complejas y caras, aunque cada dfa mas uti-
lizadas. Las técnicas constructivas de losa empujada
o voladizos sucesivos se aplican cada vez con mayor
frecuencia y permiten mantener intactos los habitats
existentes bajo los viaductos entre pilas. Ademas, debe
prestarse atencion a los intensos impactos generados
en el drea de los estribos.

Cambios de alzado de pequefia o mediana entidad
son factibles y permiten salvar elementos puntuales
asi como facilitar el adecuado dimensionado de las
medidas correctoras a lo largo de todo el trazado de
una infraestructura.
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Prescripciones relativas a los volimenes
de materiales de préstamo o vertido

En el diseno del alzado de las alternativas de trazado debe
prestarse una atencién particular al hecho de que el alzado
se relaciona estrechamente con el volumen de materiales
de préstamo y vertedero, y la afeccion de un trazado al en-
torno es muy dependiente de estos volumenes. Por ello:

En todas las situaciones se deben evaluar de forma apro-
ximada los balances de materiales de las alternativas de
trazado con el objetivo de evitar grandes desequilibrios.

Esta evaluacion se debe realizar de modo detallado
en el entorno de las zonas de méaximo interés y las zo-
nas de alto valor. En estos casos, ademas, tendran que
valorarse las posibilidades existentes para ubicar los
lugares de acopio o vertido de materiales, que debe-
ran encontrarse fuera del drea de maximo interés, y en
su interior sélo si no hay otra opcion.

En relacion con estos volumenes, y con las implicaciones
gue van a tener los cambios de alzado que se puedan
plantear, es necesario indicar que:

Idealmente se deberia buscar una alternativa que se
encuentre lo mas préxima posible al balance de ma-
teriales, lo que permitiria prescindir de areas de ver-
tedero y de préstamo para rellenos.

Los cambios en la rasante de la plataforma se reflejan
en cambios en el balance de materiales, de modo que
puede reducirse el volumen de vertidos o acopios ele-
vando o deprimiendo la misma.

No obstante, con frecuencia se dan situaciones de dé-
ficit o superavit intrinseco de materiales por la topo-
grafia de la zona.

Ademas, no todos los materiales tienen las mismas
propiedades (p.ej., compactabilidad) por lo que no en
todos los casos el material extraido es utilizable, ge-
nerandose volimenes a verter.

El transporte de materiales entre distintos puntos de
un trazado en busqueda del balance de ellos es facti-
ble, pero se ve dificultado por el coste de transporte,
la simultaneidad de la produccion y el posible verti-
do, y por la tramificacion de los proyectos durante la
fase de construccion.

Trazado en zonas montanosas

En general, las posibilidades de minimizar las afecciones
con cambios en el alzado de las infraestructuras, cuan-
do éstas discurren por dreas montafosas y/o tienen que
salvar desniveles importantes, son reducidas, ya que en
estas ocasiones el disefio de la via suele ser en forma de

tramos largos con pendientes iguales o proximas a los ma-
ximos tolerados. Ejemplos de este tipo se encuentran en
la practica totalidad de los puertos de montana de la red
principal construidos en los ultimos afios, que son vir-
tualmente una rampa de pendiente constante, proxima
al 5-6%, en toda su extension. Por tanto, las opciones
pasan por alteraciones combinadas de la planta y el al-
zado, que sirvan para evitar los puntos de mayor interés.

A cambio, esta inflexibilidad de la infraestructura facilita
la existencia de frecuentes viaductos, tineles o tramos en
trinchera profunda (potencialmente transformables en fal-
sos tuneles o tuneles perforados) que pueden permitir el
restablecimiento de la permeabilidad de la infraestructu-
ra (Figura 3.27).

Trazado en zonas llanas

En zonas llanas existen mayores posibilidades de actuacion,
ya que las modificaciones en planta para evitar zonas de ma-
ximo interés o alto valor no tendran implicaciones importan-
tes para el alzado. En estas situaciones es relativamente facil
forzar una adaptacién mayor del alzado a la topografia. Téc-
nicamente va a ser mas dificil la construccion de pasos de
fauna, ya que es mas escasa la posibilidad de utilizar des-
montes o terraplenes, o el paso de pequefias vaguadas para
construir pasos de fauna superiores o inferiores. Sin embar-
go, pequenos terraplenes pueden permitir la construcciéon de
pasos de fauna para anfibios o determinados carnivoros. Ade-
mas en algunos casos habra que forzar el alzado de la via
para poder construir pasos inferiores o superiores de mayo-
res dimensiones, adecuados a los requerimientos de la fau-
na presente en el entorno de la infraestructura (Figura 3.28).
Las actuaciones a realizar seguin la zona que esta atravesan-
do la infraestructura (tipos de pasos de fauna y distancias en-
tre ellos) se detallan en el Documento 1 de esta serie.

Problemas de seguridad que aparecen
en la adaptacion a la topografia local

La adaptacion del alzado de las infraestructuras a la to-
pografia local puede chocar con impedimentos de segu-
ridad o comodidad de la via como los expuestos en la Fi-
gura 3.29. En el caso de A, el trazado contiene dentro de
una alineacion recta varias rampas y pendientes conse-
cutivas, lo que lleva a que los cambios de rasante impidan
al conductor la visualizacién de tramos intercalados de la
carretera. Algo parecido ocurre en el caso de B, en el que
coincide un cambio de alineacién (curva) con una combi-
nacion de pendiente y rampa consecutivas que impiden
al conductor anticipar el trazado que no puede ver.

En estos casos habréa que desacoplar ligeramente la infra-
estructura del terreno. Este desacoplamiento puede ser apro-
vechado para la ubicacion de un paso inferior para fauna.
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Figura 3.26. Representacion esquematica de tres alzados de carretera en los que se muestran las po-
sibilidades existentes de acoplar el trazado a la topografia local (A), desacoplarlo ligeramente para
sobredimensionar estructuras (B), o desacoplarlo fuertemente para favorecer un trazado muy per-
meable (C).
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Figura 3.27. Las zonas de relieve montafioso facilitan la existencia de grandes viaductos, tuneles o tramos
en trinchera profunda (potencialmente transformables en falsos tuneles o tuneles perforados). Foto: Mi-
nuartia.

Figura 3.28. Ejemplo de paso inferior en el que se ha forzado el alzado para construir un paso para lince ibé-
rico en una carretera en el entorno de Dofana. Foto: Minuartia.
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Figura 3.29. Dos ejemplos de situaciones que pueden darse al acoplar el trazado de una carretera
a la topografia local pero que deben evitarse por motivos de seguridad del trafico segiin consta
en la Instruccién Técnica de Carreteras. Ver explicacién en el texto.
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Fase de aplicacion

Todas las fases.

Objetivo prescriptivo

Dotar de una perspectiva coherente, trans-sectorial y de
largo plazo a las decisiones relativas a la minimizacion de
la fragmentacion de habitats tomadas en el proceso de pla-
nificacion y trazado de infraestructuras de transporte.

Indicaciones para las diferentes
escalas de analisis

Aungue los principios de actuacién y las orientaciones ge-
nerales son de aplicacion indistinta a todas las fases de
planificacién y trazado, la concrecion de las medidas a in-
cluir se encontrara directamente relacionada con la esca-
la de trabajo, que condiciona directamente la precision
de las propuestas, la informacion bésica del territorio y
todos los productos derivados de ellas (p.ej., cartografia
de corredores ecoldgicos).

Todo lo concerniente a procedimientos a incluir en los
Programas de Vigilancia Ambiental de los proyectos para
la fase de funcionamiento no se especifican hasta las fa-
ses de disenio concreto de alternativas de trazado (esca-
las 1:10.000 o superiores), aungque pueden empezar a es-
bozarse desde fases previas de la planificacion.

Prescripciones metodoldgicas
El objetivo prescriptivo enunciado se concreta en:

Asegurar que los documentos subordinados a un de-
terminado plan, programa o proyecto de infraestruc-
tura se desarrollen de modo coherente con las deci-
siones tomadas en el mismo.

Trasladar las decisiones y directrices emanadas de un
documento de planificacion o trazado de infraestruc-
turas a otra planificacion sectorial y a sus proyectos
derivados, de acuerdo con la prevalencia de los do-
cumentos de planificacion y la fase que corresponda,
para que estos incorporen los objetivos de conserva-
cion y definan en su &mbito las actuaciones que de-
ben conducir a alcanzarlos, de forma coherente con
lo establecido en la planificacion de infraestructuras.

Asegurar el mantenimiento efectivo a largo plazo, mas
alla de las fases de planificacion y proyecto, de aque-
llos elementos que se consideren basicos para los ob-
jetivos de conservaciéon que se hayan manejado.

Estos tres objetivos, aplicables de modo genérico a multiples
aspectos de la toma de decision, son de especial relevancia
en el caso de las medidas para reducir la fragmentacion de

habitats, dadas las amplias escalas espaciales y temporales
del caso particular, y la complejidad y coste de las medidas
gue pueden ser necesarias para revertir efectos indeseados.

a) Prescripciones relativas a los planes, programas
o proyectos de infraestructuras de transporte
subordinados al documento evaluado

En todos los casos resulta imprescindible establecer indi-
caciones y criterios a seguir en la elaboracién de los do-
cumentos (planes, programas o proyectos) correspon-
dientes a las fases subsiguientes de planificacién,
dependientes del documento evaluado.

Esta informacion quedara integrada en el sistema de se-
guimiento que se establezca. En el caso de EIA, el siste-
ma de seguimiento serd el Programa de Vigilancia Am-
biental. En el caso de EAPP, el propio proceso de evaluacion
ambiental de un documento subordinado incluye el ana-
lisis de la coherencia de éste con los objetivos y prescrip-
ciones de los planes o programas de orden superior y es-
pecificamente de aquel del que emana el documento que
se evalla.

Las indicaciones y criterios a incluir se referiran a:

Las condiciones y limitaciones de aplicacion al disefo
de las alternativas (corredores de trazado o trazados)
que se vayan a manejar.

Los aspectos basicos a tener en consideracién duran-
te la evaluacion, tales como objetivos de conservacion
prioritarios, especies o habitats focales, en especial si
su evaluacion ha presentado un elevado grado de in-
certidumbre o no se ha podido abordar.

Los elementos concretos que requerirdn analisis mas
minuciosos en fases de disefio de mayor escala de
concrecion (p.ej., ciertos habitats de pequeia exten-
sion o la funcionalidad de un corredor ecolégico iden-
tificado).

El sistema que asegure la coordinacion y coherencia en-
tre documentos independientes emanados del mis-
mo, con especial atencién a los relativos a diferentes
actuaciones que vayan a ocurrir sobre un territorio
concreto (p.ej., diversas actuaciones en un mismo co-
rredor de infraestructuras).

b) Prescripciones relativas a la extension de los
objetivos para reducir la fragmentacion de
habitats al resto de la planificacion sectorial

Las conclusiones y decisiones tomadas sobre la base del
analisis de fragmentacion realizado para la planificacion y el
trazado de una infraestructura deben ser tenidas en consi-
deracion en la planificacion y el disefio de otras actividades

. 103



FICHA 18

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COHERENCIA TRANS-SECTORIAL

Y A LARGO PLAZO DE LOS OBJETIVOS DE CONSERVACION

en el entorno, a fin de asegurar la optimizacion de los
procesos de planificacion. No es razonable la introduc-
cion de costes en un proyecto concreto (p.ej., cambios
en su diseno basico) cuyos objetivos quedan inutilizados
por decisiones posteriores procedentes de otros planes
o proyectos sectoriales.

Ademads de la coordinacién que puede existir entre ad-
ministraciones y equipos técnicos que intervienen en la
redaccion de documentos sectoriales, la coherencia en-
tre documentos de planificacion y proyectos de dife-
rentes sectores se debe conseguir mediante las consul-
tas a administraciones establecidas en los procedimientos
de EAPP y EIA. Cuando la administracion de carreteras
o ferrocarriles es consultada en el curso del procedi-
miento de evaluacién que sigue un plan o proyecto de
otro sector, debe alertar de la existencia de incoheren-
cias entre las conclusiones y decisiones adoptadas en
los planes y proyectos de su propio sector y el docu-
mento que se somete a evaluacion. Esto es valido tam-
bién para la administracion competente en planifica-
cion sectorial territorial o urbanistica que toma decisiones
sobre infraestructuras de transporte.

En este contexto, las incoherencias deberian indicarse en
las especificaciones del Documento de Referencia e in-
formes posteriores generados por el érgano ambiental,
asi como en el resto de los informes sectoriales (en EAPP).
Paralelamente, en EIA el documento de amplitud y ni-
vel de detalle u otros informes sectoriales deberian po-
ner de manifiesto las posibles incoherencias.

Coordinacién entre documentos sectoriales
de infraestructuras viarias y de planeamiento
territorial y planificaciéon urbanistica

Este constituye un caso especial de coordinacion entre
documentos sectoriales, ya que la coherencia con el pla-
neamiento territorial y urbanistico es especialmente re-
levante para las infraestructuras viarias. Por una parte,
los analisis de fragmentacion y conectividad efectuados
para la planificacion o proyectos de infraestructuras de-
berian ser conocidos por los redactores de los docu-
mentos de planificacién territorial o urbanisticos que se
estén elaborando para un determinado territorio, de
manera que los pudiesen incorporar a su propio anali-
sis territorial de base; ademas se deberian tener en cuen-
ta las determinaciones a que han dado lugar dichos ana-
lisis en la planificacion o proyectos de infraestructuras,
para no invalidarlas con la actuacién urbanistica o la
planificacién del territorio (Figura 3.30).

Garantizar la coherencia entre objetivos y actuaciones
debe ser una primera meta. Sin embargo, en el caso de
documentos de planificacion territorial, incluso se podria

104 .

favorecer la desfragmentacion del territorio mediante
el traslado de infraestructuras viarias a corredores de
infraestructuras (existentes o de nueva creacioén) o la eli-
minacién de vias para las que existen o existiran alter-
nativas de uso mas eficientes tanto desde el punto de
vista de la movilidad como de las dindmicas territoriales.

A una escala més concreta, el planeamiento urbanisti-
co tendra capacidad sobre todo de asegurar la cohe-
rencia entre objetivos y actuaciones antes citada. Su ca-
pacidad para reforzar los objetivos para reducir la
fragmentacion son mas limitados, pero igualmente im-
portantes por lo que se refiere al suelo no urbanizable.
A pesar de las limitaciones, incluso en los casos de pla-
nes parciales, la ordenacién que se adopte puede re-
ducir la fragmentaciéon que puede originar el nuevo sue-
lo urbano a desarrollar. Seria el caso, por ejemplo, de
optar por acumular las zonas verdes en determinado
sector para que den continuidad a un paso de fauna
cuyas entrada o salida quedarian interferidas por la nue-
va zona urbana.

En el caso de planificacion de infraestructuras de trans-
porte mediante documentos que tienen prevalencia so-
bre otros de planificacién territorial o planeamiento ur-
banistico, se pueden incorporar restricciones a estos
Ultimos por parte de los primeros. Estas restricciones
pueden orientarse a mantener las condiciones para ga-
rantizar que no se van a producir cambios en el entor-
no de la infraestructura que puedan invalidar las ac-
tuaciones para reducir la fragmentacién de los habitats
gue se han aplicado en la misma.

Las conclusiones de los estudios de fragmentacion y co-
nectividad quedarian integradas en la planificacién te-
rritorial a modo de las servidumbres de tipo ambiental
gue correspondan. En este sentido, cabe destacar que
la introduccién de restricciones a la ordenacion territo-
rial como consecuencia de la planificacién de transpor-
tes tiene base legal y se aplica sistematicamente para
lo que es la propia via de transporte (y sus previsibles am-
pliaciones).

c) Orientaciones relativas a la conservacion a
largo plazo del entorno de la infraestructura

En relacion con la fase de funcionamiento de las infra-
estructuras, los instrumentos que posee la legislacion
sectorial de carreteras y ferrocarriles permiten ejecutar
las acciones necesarias para conservar la integridad del
area proxima a la infraestructura, y para asegurar la fun-
cionalidad de las medidas correctoras establecidas. Las
infraestructuras de transporte disponen de una franja
de dominio publico (entre 3y 8 m, dependiendo de los
casos) a la que se suman las zonas con limitaciones de
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uso: de servidumbre y afeccién en carreteras (2-25 my
30-100 m), y de protecciéon en ferrocarriles (70 m). En
dichas zonas pueden restringirse acciones como talas,
plantaciones u otros cambios de uso del suelo si se con-
sidera que pueden afectar al funcionamiento de la in-
fraestructura. La vigilancia de las actividades en estas
zonas debe ejercerse con eficacia a fin de asegurar el
mantenimiento de los habitats calificados como zonas
de méaximo interés y zonas de alto valor, y de modo so-
bresaliente en puntos criticos como el entorno de los
pasos de fauna.

Estas tareas deben quedar reflejadas en el Programa de
Vigilancia Ambiental de la infraestructura, ya que la con-
secucion del objetivo ambiental establecido tiene el mis-
mo valor que el propio objetivo funcional de la infraes-
tructura. La medida correctora no es un afadido al
proyecto, sino una parte integral del mismo.

En ultimo término, podria llegarse a la expropiacion del
terreno afectado si esta situacion resulta imprescindible
por entenderse que el nivel de restricciéon de usos de-
seado solo puede conseguirse mediante la propiedad
del terreno.
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Figura 3.30. Los cambios en la planificaciéon urbana pueden reducir o anular la efectividad de estructuras cons-
truidas para permeabilizar la via, como ejemplifican estas dos estructuras, sobredimensionadas para la fauna
por indicacién de la Declaracion de Impacto Ambiental, que pasan a tener una funcién urbana. Linea de Alta
Velocidad Madrid-Valladolid a su paso por Tres Cantos, Madrid. Foto: TEG-UAM.
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Fase de aplicacion

Fase de EIA, a escala 1:10.000 o superior.

Objetivo prescriptivo

Evitar las afecciones que puede generar una infraestructura
sobre las areas focales y los corredores ecolégicos mas alla
del proceso bésico de planificacion y disefio geométrico
del trazado de la infraestructura, para abarcar todo el pro-
ceso de puesta en marcha de la infraestructura.

Prescripciones metodoldgicas

En las zonas identificadas como de maximo interés y de
alto valor, se debera:

Aplicar los méaximos estandares ambientales de dise-
fio de las medidas correctoras del proyecto.

Aplicar los procedimientos de obra de maximo respe-
to al mantenimiento de las cualidades ambientales del
entorno.

Prestar especial atencion a las tareas de restauracion
relacionadas con los objetivos ambientales estableci-
dos para el ambito.

Esta atencion prioritaria no obsta para la aplicaciéon ge-
neralizada de las mejores practicas posibles a las zonas
identificadas como de menor valor.

Orientaciones metodologicas

Orientaciones relacionadas con el diseiio de las
medidas correctoras

Existen multiples variantes e indicaciones referidas al disefio
de elementos concretos del proyecto que con frecuencia
se modifican para disminuir el volumen de obra o para
reducir cierto tipo de afecciones. En todos los casos, se de-
beria atender a que en las zonas de maximo interés y de
alto valor se apliquen los disefios mas conservadores en lo
referido a:

Tamafio, forma y tratamiento final de desmontesy ta-
ludes, para reducir su dimensién y afeccion sobre los
habitats y sus repercusiones sobre la integracion es-
tético-paisajistica.

Motas y caballones laterales a la infraestructura, que
pueden disminuir el nivel de perturbacién del entor-
no y servir como éareas de vertido de materiales exce-
dentarios.

Sistemas para disminuir la afeccion por ruidos, y de
modo particular la utilizacién de asfaltos absorbentes
y/o pantallas antirruido.

FICHA 19

Sistemas de drenaje, balsas de retencién y procedi-
mientos para que el vertido a los cauces genere los
minimos cambios fisico-quimicos posibles.

Pasos de fauna y cerramientos, tratados en el Docu-
mento 1 de esta serie.

Sistemas que eviten la colision de aves, especialmen-
te en lineas férreas, y de proteccion de las lineas de ali-
mentacion eléctrica de las mismas.

Adecuacion estético-paisajistica en general de las es-
tructuras y elementos accesorios de la via.

Medidas para evitar la contaminacién luminica.

Orientaciones relacionadas con las practicas
de obra

Durante el proceso de construccion se aplican por norma
estandares de proteccion ambiental que pueden ser mo-
dulados en funcion de requerimientos especiales del en-
torno, aunque las practicas menos impactantes puedan te-
ner un coste econémico asociado. Para medidas que no
son de aplicacion al conjunto de la obra, es frecuente que
se definan zonas de exclusién o proteccion, y otras libres
en las que se aplican los procedimientos comunes.

Entre el tipo de préacticas de obra a las que deberian apli-
carse en zonas de maximo interés y de alto valor los
maximos estandares de conservacion se pueden destacar:

Tareas previas de replanteo en campo del proyecto,
con la delimitacion de zonas de exclusion y protec-
cion, y la debida sefializacion de las mismas.

Ubicacién y condiciones que deben cumplir las insta-
laciones auxiliares tales como oficinas de obra o plan-
tas de hormigoén y asfalto.

Definicion de caminos de servicio a utilizar en la obra
y condiciones de circulacion en los mismos.

Localizacion de éreas de préstamo y vertedero, ya co-
mentadas anteriormente.

Voladuras, iluminacién u otras actividades que pue-
den generar fuerte perturbacion, y que pueden per-
mitirse sélo en algunas zonas de proyecto.

Calendarios y horarios de obra, establecidos para pro-
teger a la fauna silvestre y a los pobladores del area
y compatibles con la ejecucién del proyecto.

Procedimientos de desbroce y despeje, preparacion
del terreno y eliminacion de los restos extraidos.

Sistemas de control de la erosién, la difusion de par-
ticulas y su retencion antes de que alcancen sistemas
acuaticos.
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Almacenamiento, manejo y retirada o vertido de sus-
tancias toxicas, peligrosas u otras producidas por la
obra y las instalaciones auxiliares.

Procedimientos de extraccién, acopio y tratamiento
de la tierra vegetal para su uso posterior en tareas de
restauracion.

Limpieza y retirada de las instalaciones y los restos de
obra.

Formacion ambiental de trabajadores que asegure el
adecuado cumplimiento de las normas referidas a la
protecciéon del medio.

Orientaciones relacionadas con las tareas
de restauracion

Igual que en el caso anterior, existen procedimientos de
restauracion que en ocasiones presentan variantes en
funcién del interés de conservacion del area, y de los ob-
jetivos de utilizacion que se pretenden para la misma.
En este sentido se debe prestar atencién prioritaria a las
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zonas de maximo interés y a las zonas de alto valor en
lo referido a:

Acabado de superficies y materiales utilizados (p.ej., en
cauces).

Tratamientos del suelo en su extendido, abonado,
etc.

Procedimientos de siembra y/o plantacion.
Seleccion del numero y tipo de especies a utilizar.

Proteccion y mantenimiento de las plantas, incluyen-
do su riego y la reposicion de marras.

Ademas, las medidas correctoras son sometidas a un se-
guimiento posterior para comprobar su realizacion, efec-
tividad y funcionalidad pasada la fase inicial de puesta en
marcha. En este sentido, los Programas de Vigilancia Am-
biental deben prestar una atencion especial a todas las
variables a evaluar en los entornos de mayor valor, tal y
como queda ejemplificado para el caso de los pasos de fau-
na en el Documento 2 de esta serie.
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Anexos

Anexo I: Glosario

Area focal: en el contexto del presente documento, ex-
tension del territorio valiosa por su elevado nimero o
densidad de especies o habitats de interés para la con-
servacion. Ademas de los motivos de normativa legal,
los criterios para definir este interés dependen del con-
texto biogeografico y territorial en que se esté traba-
jando y deben ser especificados en cada caso.

Area nucleo: en el contexto del presente documento,
porcion de una tesela de habitat alejada del perimetro
de ésta, lo cual reduce los efectos del exterior sobre
dicha porcién, y en la que se desarrollan las condicio-
nes ambientales propias del interior de la tesela (ver
Efecto borde).

Biodiversidad: la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los eco-
sistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acua-
ticos y los complejos ecoldgicos de los que forman par-
te; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas (Convenio so-
bre la Diversidad Bioldgica, Articulo 2).

Capacidad de acogida: en el contexto del presente do-
cumento, capacidad intrinseca de un punto del terri-
torio para ubicar una infraestructura, teniendo en cuen-
ta las limitaciones de tipo técnico, social, econémico o
ambiental que se hayan considerado en el andlisis co-
rrespondiente. La capacidad de acogida se utiliza para
la identificacion de corredores de trazado, estable-
ciéndose una escala cualitativa con un nimero varia-
ble de clases entre la capacidad de acogida nula o muy
baja, que imposibilita o dificulta grandemente las po-
sibilidades de ubicar el trazado en las zonas con esta
categoria, y la alta o muy alta en que no aparecen res-
tricciones para dicha localizacion.

Conectividad ecolégica: propiedad del paisaje que
hace posible el flujo de materia y organismos a través
de los habitats o entre sus fragmentos. No existe una
definiciéon Unica para la conectividad, ya que ésta de-
pende de las caracteristicas de los organismos (p.e. ca-
pacidad de dispersion por el paisaje) y de los procesos
ecologicos implicados. Frecuentemente se distingue
entre la conectividad fisica o estructural (o conectan-
cia) y la funcional: en paisajes fragmentados es posible
mantener la conectividad funcional mediante corredores
gue conectan a los habitats, pero también sin esta co-
nexion fisica mediante una distribucion suficientemente

proxima de manchas de habitats que sirven como re-
fugios de paso o estriberones (stepping stones).

Corredor biolégico: es un tipo de corredor ecologi-
CO que se circunscribe a organismos, no a procesos
funcionales. Son areas éptimas para el desplazamien-
to de individuos.

Corredor ecolégico: porcion del territorio, de exten-
sién y configuracion variables, que, debido a su dis-
posicién y a su estado de conservacion, conecta fun-
cionalmente espacios naturales de singular relevancia
para la flora o la fauna silvestres, separados entre s, per-
mitiendo, entre otros procesos ecoldgicos, el inter-
cambio genético entre poblaciones de especies silves-
tres o la migracion de especimenes de esas especies
(Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Na-
tural y de la Biodiversidad).

Corredor especifico: corredor biolégico adecuado
para el desplazamiento de una especie o taxén.

Coste: ver resistencia.
EAPP: Evaluaciéon Ambiental de Planes y Programas.

Ecosistema: unidad funcional delimitada espacial y
temporalmente, formada por factores biéticos (o inte-
grantes vivos como los vegetales, los animales, los hon-
gos y los microorganismos) y abidticos (componentes
que carecen de vida, como por ejemplo los minerales
y el agua), en la que existen interacciones vitales, flu-
ye la energia y circula la materia.

Efecto borde: interaccion de los elementos del paisa-
je con el medio circundante a través de sus fronteras
fisicas o bordes. Esta interaccion es uno de los princi-
pales fendmenos estudiados en la ecologia del paisa-
je, ya que juega un papel decisivo en la determinacion
de la estructura y dindmica de las ‘'manchas’ (unida-
des espaciales diferenciadas) ecologicas. El efecto bor-
de aumenta con el incremento de la relacion perime-
tro/adrea que se produce con el avance de la
fragmentacion del habitat. Estos procesos afectan gra-
vemente a la calidad del habitat y provocan pérdida
de especies.

EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental.

Especie clave: especie que desempena un rol funcio-
nal determinante en la cadena de interrelaciones de
un ecosistema, de forma que su extincién puede pro-
vocar otras extinciones en cadena o modificar signifi-
cativamente el ecosistema original.
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Especie focal: en el contexto del presente documen-
to, especie considerada de interés para la conserva-
cion, incluyendo las que son mas sensibles a la frag-
mentacion de los habitats. Ademas de los motivos de
normativa legal, los criterios para definir este interés
dependen del contexto biogeografico y territorial en
gue se esté trabajando y deben ser especificados en
cada caso.

Especie paraguas: especie que requiere para su con-
servacion el mantenimiento en buenas condiciones de
una parte importante del ecosistema o ecosistemas
que habita, de manera que su conservacion es bene-
ficiosa también para multiples especies asociadas a es-
tos ecosistemas.

Estriberon: los estriberones o refugios de paso (step-
ping stones en su version anglosajona) para una de-
terminada especie o taxén, son lugares adecuados,
pero de extension reducida, intercalados en una matriz
de condiciones desfavorables, que permiten “el salto”
por parte de dicha especie a otro refugio de paso o
bien a un lugar o habitat adecuado.

Extincién: completa desaparicion de una especie o ta-
xén de un drea geografica determinada. Se pueden
considerar desde extinciones locales a planetarias.

Fragmentacion de habitat: proceso de division de
habitats continuos en fragmentos que, a medida que
se hacen més pequenos, quedan mas aislados entre
si, y que, en conjunto, ocupan sélo una fraccién de la
superficie original del habitat (Rosell et al. 2003a).

Friccion: ver resistencia.

Habitat: entorno fisico y bioldgico utilizado por un in-
dividuo, poblacion o especie, o de forma méas amplia,
por un grupo de especies. Segun la Ley 42/2007, de 13
de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiver-
sidad, el habitat de una especie es el medio definido por
factores abioticos y bidticos especificos donde vive la
especie en una de las fases de su ciclo biolégico. Con
frecuencia en el lenguaje coloquial el término se utili-
za para referirse al lugar donde vive un organismo.

Habitat focal: en el contexto del presente documen-
to, habitat considerado de interés para la conserva-
cion. Ademas de los motivos de normativa legal, los
criterios para definir este interés dependen del con-
texto biogeogréfico y territorial en que se esté traba-
jando y deben ser especificados en cada caso.

Integridad ecolégica: se entiende por integridad eco-
l6gica la capacidad que tienen los ecosistemas para
perpetuar su funcionamiento en el tiempo siguiendo su
camino natural de evolucién y para poder recuperar
su estructura, su composicion y sus funciones tras una
perturbacion.

Mapa de coste acumulado: mapa predictivo continuo
de la suma de los valores de resistencia que ofrecen
los distintos puntos del territorio que hay que atrave-
sar para recorrer la distancia entre dos localidades.
Dado que el mapa de coste acumulado se obtiene a

partir del mapa de resistencia, es especifico de la especie
o grupo biolégico considerado. Ver mapa de resis-
tencia.

Mapa de distancia de coste: ver mapa de coste
acumulado.

Mapa de idoneidad: mapa predictivo continuo que
determina la probabilidad de presencia de una deter-
minada especie o habitat en cada punto del territorio,
en funciéon de un conjunto de predictores ambientales
que estiman el grado de idoneidad de dicho punto
para la especie o héabitat.

Mapa de resistencia: mapa predictivo continuo que
determina la resistencia que ofrece cada punto del te-
rritorio para el desplazamiento de los seres vivos. Los
mapas de resistencia son especificos de la especie o
grupo bioldgico considerado.

Modelo: abstraccion de la realidad mediante la ex-
presion formal de las relaciones entre las entidades de-
finidas en términos matematicos o fisicos.

Paisaje: desde la perspectiva de la Ecologia del Paisa-
je se define como el area de escala kilométrica com-
puesta por diferentes teselas de territorio que se en-
cuentran interrelacionadas, constituyendo un mosaico
de ecosistemas interdependientes los cuales pueden
estar sujetos a actividades humanas que ocurren en el
tiempo. El Convenio Europeo del Paisaje ofrece una
definicion més centrada en la percepcién humana, en-
tendiéndolo como cualquier parte del territorio tal
como la percibe la poblacién, cuyo caracter sea el re-
sultado de la accién y la interacciéon de factores natu-
rales y/o humanos. Esta definicién es coincidente con
la que efectla la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Pixel: cada una de las celdas que forman la reticula
regular sobre la que se proyectan los objetos a carto-
grafiar en los sistemas raster. La unidad mas pequena
de representacion de un mapa raster.

Planificacion: accion y efecto de planificar. Plan ge-
neral, metédicamente organizado y frecuentemente
de gran amplitud, para obtener un objetivo determi-
nado, tal como el desarrollo arménico de una ciudad,
el desarrollo econémico, la investigacion cientifica, el
funcionamiento de una industria, etc.

Planificar: trazar los planos para la ejecucién de una
obra. Hacer plan o proyecto de una accién. Someter a
planificacion.

Raster: sistema de representacion grafica basado en
una rejilla de pixeles ordenados en filas y columnas.

Refugio de paso: ver estriberon.

Resistencia: en el contexto del presente documento,
resistencia que ofrece cada punto del territorio al des-
plazamiento de los seres vivos. Dicha resistencia es es-
pecifica para la especie o grupo bioldgico considerado
y depende de las caracteristicas de dicho punto (tales
como vegetacion, pendiente, usos del suelo, etc.).



Ruta de minimo coste de desplazamiento: ruta
entre dos puntos calculada a partir del mapa de cos-
te acumulado y que ofrece el minimo valor de dicho
coste.

Taxoén: término con el que se designa a cualquiera de
los grupos sistematicos en biologia: subespecie, espe-
cie, género, familia, etc.

Término: en el contexto del presente documento, par-
te de las areas focales que sirve como punto de inicio
o final de los corredores ecolégicos. Se puede definir
como un punto (un pixel), un borde lineal (p.ej., el Ii-
mite de un espacio natural protegido) o una tesela
(p.€j., una tesela de gran calidad de hébitat para una
especie focal dentro de un espacio natural protegido).
Se puede considerar toda el area focal como un término
para cada especie focal. En algunos casos, puede exis-
tir mas de un término potencial en cada area focal.

Tesela: rea relativamente homogénea no lineal que di-
fiere del entorno que le rodea. Las teselas son las piezas

basicas del mosaico del paisaje. En el contexto del pre-
sente documento, una tesela de habitat es una porcion
del territorio (conjunto de pixeles) de suficiente calidad
y suficientemente grande y homogénea para permitir
la supervivencia y la reproducciéon de una especie o con-
junto de especies en particular.

Traza: diseno o planta para la fabrica de un edificio u
otra obra. En el contexto del presente documento equi-
vale a la linea que representa en un plano la ubicacion
de la plataforma de una infraestructura dentro del co-
rredor o area en la que se localiza la misma.

Trazado: accion y efecto de trazar. Recorrido o direc-
cién de un camino, de un canal, etc., sobre el terreno.

UTM: acrénimo del sistema internacional de coorde-
nadas geograficas Universal Tranverse Mercator.

Vectorial: sistema de representacion basado en obje-
tos graficos -puntos, lineas, poligonos- referidos a unos
ejes de coordenadas.
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Anexo Il. Normativa y
documentos de referencia
relacionados con la
fragmentaciéon de habitats

y la conectividad del territorio

Fecha de ultima actualizacion de los datos:
02/02/2009

Normativa especifica sobre
fragmentacion y conectividad
del territorio

AMBITO ESTATAL

Estrategia nacional de corredores ecolégicos: Se
desconoce.

AMBITO AUTONOMICO
Estrategia regional de corredores ecolégicos:

En elaboracion en las autonomias de: Cataluia, Nava-
rra, Pais Vasco.

No existe informacién de las siguientes comunidades:
Andalucia, Aragon, Baleares, Canarias, Cantabria,
Castilla y Leodn, Castilla La Mancha, Comunidad de
Madrid, Comunidad Valenciana, Extremadura, Ga-
licia, La Rioja, Principado de Asturias y Region de
Murcia.

Otras normativas:

Andalucia

— Decreto 112/2003, de 22 de abril, por el que se
declara Paisaje Protegido el Corredor Verde del
Guadiamar.

Canarias

— Orden de 18 de mayo de 2000, por la que se aprue-
ba el Plan Director de la Reserva Natural Especial de
El Brezal (Gran Canaria). Se propone establecer un
corredor verde.

Cataluna

— Enelaboracién: Plan Territorial Sectorial de Conec-
tividad Ecolédgica de Cataluia.

Extremadura

— Decreto 62/2003, de 8 de mayo, por el que se de-
clara el Rio Guadalupejo como Corredor Ecoldgico
de Biodiversidad.

— Decreto 63/2003, de 8 de mayo, por el que se de-
clara el Entorno de los Pinares del Tiétar Corredor
Ecoldgico y de Biodiversidad.

— Decreto 136/2004, de 2 de septiembre, por el que
se declara Corredor Ecolégico y de Biodiversidad
el Rio Bembézar.

— Decreto 139/2006, de 25 de julio, por el que se
declara el Corredor Ecoldgico y de Biodiversidad
del rio Alcarrache.

Normativa general que incluye
especificaciones sobre
fragmentacion y conectividad
del territorio

AMBITO EUROPEO

— Articulo 3 de la Directiva 79/409/CEE del Consejo,
de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacién de
las aves silvestres.

— Atrticulo 10 de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de
21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de
los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

AMBITO ESTATAL

— Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.
Considera las vias pecuarias como auténticos co-
rredores ecoldgicos.

— Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad:

Articulo 3: Definicién de corredores (apartado
8°).

Art. 20: Corredores ecolégicos y Areas de Mon-
tana.

Art. 46: Coherencia y conectividad de la Red
Natura 2000.

— Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de desarrollo par-
cial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Res-
ponsabilidad Medioambiental. En su articulo 24

123



124

apartado 4.b) especifica cémo actuar en casos de
reparacion de dafos para evitar que surjan pro-
blemas de fragmentacion de habitat.

AMBITO AUTONOMICO

Andalucia

Decreto 155/1998, de 21 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Vias Pecuarias de la Co-
munidad Auténoma de Andalucia. Se destaca su va-
lor ecolégico e importancia como corredor para la
biodiversidad e intercambio genético de las espe-
cies faunisticas y floristicas.

Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y fauna
silvestres de Andalucia. En su articulo 18: Proteccion
de los habitats y otros elementos del paisaje, en el
apartado 2 se mencionan los corredores ecolégi-
Cos.

Aragon

Ley 8/2004, de 20 de diciembre, de medidas ur-
gentes en materia de medio ambiente: no se hace
mencion a corredores o conectividad ecoldgica,
pese a abordar la creaciéon de la Red de Espacios Pro-
tegidos de Aragon.

Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de vias pecua-
rias de Aragén, en el apartado f se habla de con-
siderar las vias pecuarias como un instrumento de
conservacion de la naturaleza y mantener en ellas,
como corredores naturales, la diversidad biologi-
ca, la presencia de flora ligada a estas areas y el
desplazamiento de las especies de fauna.

Ley 15/2006, de 28 de diciembre, de Montes de
Aragon, en el articulo 61, apartado 7: prevé “es-
tablecer corredores bioldgicos entre los montes ca-
talogados o los protectores, o entre estos montes
y otros espacios naturales protegidos y de inte-

”

rés...”.

Decreto 291/2005, de 13 de diciembre, del Go-
bierno de Aragén, por el que se aprueban las Di-
rectrices Parciales de Ordenacion Territorial del Pi-
rineo Aragonés: Articulo 19. Corredores ecoldgicos.

Baleares

Ley 6/1999, de 3 de abril, de las Directrices de Or-
denacion Territorial de las llles Balears y Medidas
Tributarias. En los articulos 21 y 54 menciona los co-
rredores bioldgicos: “La consideracion de su cone-
Xion con otras dreas protegidas a través de los co-
rredores bioldgicos constituidos por las franjas de
las dreas de proteccion territorial (APT) y las areas
de prevencion de riesgos (APR)”.

Canarias

Ley 19/2003, de 14 abril LCAN 2003\142. Aprue-
ba las Directrices de Ordenaciéon General y las Di-
rectrices de Ordenacion del Turismo de Canarias. En
la Directriz 17. Criterios para la restauracion (NAD)

cita: “1. Las intervenciones de recuperacion de es-
pacios degradados y las acciones de integracion
paisajistica de las infraestructuras seran llevadas a
cabo mediante el empleo de especies autdctonas.
Se atendera especificamente a correqir la frag-
mentacion de los habitats mediante el estableci-
miento de corredores biolégicos...”.

Resolucién de 30 enero 2007 LCAN 2007\58. Hace
publico el Acuerdo de la Comisién de Ordenacién
del Territorio y Medio Ambiente de Canarias de 1
de diciembre de 2006, relativo a la aprobacion del
Documento de Referencia para elaborar Informes
de Sostenibilidad de Planes Insulares de Ordena-
cion. En el Anejo en el que se describe el Docu-
mento de Referencia para elaborar Informes de
Sostenibilidad de los Planes Insulares de Ordena-
cion, en el apartado 7 propone incluir dentro del pa-
guete de medidas: “la definicion de corredores eco-
I6gicos de ambito insular y medidas para evitar la
fragmentacion de habitats naturales”.

Cantabria

Ley 4/2006, de 19 de mayo, de Conservacion de la
Naturaleza de Cantabria. En su articulo 15 incluye
los corredores bioldgicos como Areas Naturales de
Especial Interés.

Ley de Cantabria 2/2004, de 27 de septiembre, del
Plan de Ordenacién del Litoral. En su articulo 14
menciona que “el planeamiento debera prever co-
rredores ecolégicos...”.

Castillay Ledn

Ley 3/2008, de 17 de junio, de aprobacién de las
directrices esenciales de ordenacion del territorio
de Castilla y Ledn. En el Capitulo 3 se hace men-
ciéon expresa al establecimiento de una Red de co-
rredores ecoldgicos (apartado 3.4).

Castilla-La Mancha

Ley 9/1999, de 26 de mayo, de Conservacion de la
Naturaleza. En el articulo 54 de Zonas sensibles,
incluye los corredores bioldgicos en el apartado g.

Cataluna

Decreto 293/2003, de 18 de noviembre, por el que
se aprueba el Reglamento general de carreteras. El
articulo 37.c determina que los estudios de impacto
ambiental de los proyectos de carreteras deben
contener, entre otros, la evaluacién de impactos
especificos, entre los cuales se mencionan los efec-
tos de la infraestructura en relacion a la fragmen-
tacion de habitats naturales.

Decreto 305/2006, de 18 julio, por el que se aprue-
ba el Reglamento de Ley de Urbanismo. El articu-
lo 46.3 determina que los usos y las construccio-
nes admitidos por la Ley de urbanismo en suelo
no urbanizable no afecten de manera negativa la
conectividad territorial de los sistemas naturales o
de los sistemas urbanos. El articulo 70 expone que



el Informe de Sostenibilidad Ambiental de los pla-
nes sometidos a evaluacion ambiental debe con-
tener la definicion de los objetivos y criterios am-
bientales adoptados en la redaccién del plan, entre
otros aspectos, sobre la permeabilidad ecolégica y
el patrimonio natural.

— Ley Orgénica 6/2006, de 19 de julio, de reforma
del Estatuto de Autonomia de Catalufa. El articu-
lo 149 menciona que corresponde a la Generalitat
de Catalunya la competencia exclusiva en el esta-
blecimiento y la regulacion de las figuras de pro-
teccion de espacios naturales y de corredores bio-
l6gicos conforme a lo previsto en el articulo 144.2.

— Acuerdo de Gobierno GOV/112/2006, de 5 de sep-
tiembre, por el que se designan zonas de especial
proteccion para las aves (ZEPA) y se aprueba la pro-
puesta de lugares de interés comunitario (LIC). En
el Anexo 8 en el que se exponen la directrices para
la gestién de los distintos tipos de espacios de la Red
Natura 2000, se detallan directrices para las infra-
estructuras viarias. Por ejemplo, se deberan identi-
ficar los tramos especialmente peligrosos para las
especies de interés comunitario y se propondran
medidas correctoras oportunas que faciliten el paso
de los individuos y reduzcan el riesgo de atropello;
en la construccion de nuevas infraestructuras via-
rias se aplicaran las medidas correctoras adecua-
das con el objetivo de asegurar la permeabilidad
de las infraestructuras para la fauna silvestre; en el
marco de la evaluacion de impacto ambiental, se
analizara, de forma preferente, la repercusion de la
infraestructura viaria sobre los habitats y especies
de interés comunitario y se priorizara la alternati-
va que no afecte las areas con su presencia.

Comunidad de Madrid

— Ley 8/1998, de 15 de junio, de Vias Pecuarias de la
Comunidad de Madrid. Destaca la funcion de és-
tas como corredores bioldgicos.

— Ley 20/1999, de 3 de mayo, del Parque Regional del
Curso Medio del rio Guadarrama y su entorno. En
el Predmbulo aparece citado como una de las ra-
zones que llevaron a proteger estas areas: ”...el
establecimiento de corredores ecoldgicos que co-
necten los espacios naturales [...]".

Comunidad Valenciana

— Enel proyecto de la nueva Ley de Conservacion de
la Naturaleza de esta comunidad, que esta pen-
diente de aprobacion, existe una referencia a los
conectores ambientales, regulando esta materia.

Extremadura

— Ley 9/2006, de 23 de diciembre, por la que se mo-
difica la Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conserva-
cion de la Naturaleza y de Espacios Naturales de
Extremadura. En ella establece dos figuras de pro-
teccion a este respecto: “Corredores Ecoldgicos y
de Biodiversidad” y “Corredores Ecoculturales”.

Galicia

— No presenta normativa alguna en la que se haga re-
ferencia explicita a la fragmentacion y la conectivi-
dad del territorio.

La Rioja

— Ley 9/1998, de 2 de julio, de Caza de La Rioja. En
el articulo 56 sobre Conservacién de habitat cine-
gético menciona la necesidad de establecer corre-
dores biolégicos.

— Ley 4/2003, de 26 de marzo, de Conservacion de
Espacios Naturales de La Rioja. En el articulo 18 en
el que definen las Areas Naturales Singulares se
mencionan los corredores: “Las Areas Naturales
Singulares son espacios naturales que poseen un ca-
racter singular dentro del ambito regional en aten-
cion a sus valores botanicos, faunisticos, ecoldgicos,
paisajisticos y geoldgicos, o a sus funciones como
corredores biolégicos, y cuya conservacion se hace
necesario asegurar aunque, en algunos casos, ha-
yan podido ser transformados o modificados por la
explotacion y ocupacion humana”.

Navarra

— LeyForal 2/1993, de 5 de marzo, de Proteccion y Ges-
tién de la Fauna silvestre y sus Habitats. En el articu-
lo 35 se hace referencia a los corredores biolégicos.

Pais Vasco

— Ley 3/1998, de 27 de febrero, General de Protec-
cion del Medio Ambiente del Pais Vasco. Entre los
objetivos esta el de: “proponer medidas de con-
servacion estableciendo para el mantenimiento de
la biodiversidad bancos de datos, corredores de
biodiversidad...".

Principado de Asturias

— Decreto 38/1994, de 19 de mayo, por el que se
aprueba el Plan de Ordenacién de los Recursos Na-
turales del Principado de Asturias. Se menciona el
corredor de Leitariegos por su importancia para la
conservacion del oso pardo.

Regién de Murcia

— Ley 7/95, de 21 de abril, de la Fauna Silvestre. Se hace
mencién a corredores bioldgicos en el articulo 34.

Documentos de referencia
no normativos

Andalucia

- Conectividad Ambiental. Las dreas protegidas en la
cuenca mediterrdnea. 2003. Junta de Andalucia.

Cataluna

— Mallarach, J.M.; Carrera, J.M.; Germain, J. 2006. Ba-
ses per a les directrius de connectivitat ecologica
de Catalunya. Departament de Medi Ambient i Ha-
bitatge. Generalitat de Catalunya.
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— Mayor i Farguell, X. 2008. Connectivitat ecologi-
ca: elements teorics, determinacio i aplicacio. Im-
portancia de la connectivitat ecologica com a ins-
trument de preservacio de I'entorn i d’ordenacio
del territori de Catalunya. Documents de Recerca,
13. Consell Assessor per al Desenvolupament Sos-
tenible. Generalitat de Catalunya.

Navarra

— Garcfa Fernandez-Velilla, S. y Lekuona Sanchez, J.
1998. Estudio para la constitucion de una red de co-
rredores bioldgicos. Gobierno de Navarra.

Pais Vasco

Gurrutxaga San Vicente, M. 2005. Red de Corre-
dores Ecoldgicos de la Comunidad Auténoma de
Euskadi.

Regién de Murcia

Direccién General de Medio Natural de la Regién
de Murcia. 2007. Identificacion y diagndstico de
la Red de Corredores Ecoldgicos de la Region de
Murcia.



Anexo lll. Consideraciones
generales sobre los modelos
de habitat

El habitat de cualquier especie esta definido por las
necesidades vitales de ésta, como el alimento, la exis-
tencia de lugares de reproduccion, la cobertura de la
vegetacion, etc. Sin embargo, estos factores raramen-
te estan cartografiados (lo que es necesario para deli-
mitar el habitat de las especies), por lo que se suele re-
currir a aproximaciones mediante modelos realizados
a partir de los datos de las variables ambientales dis-
ponibles en cartografia digital.

Los modelos de habitat permiten determinar la calidad
del habitat o la probabilidad de presencia de las espe-
cies en el area de estudio, y son la base para elaborar
los mapas de resistencias requeridos para calcular las
rutas de minimo coste y la identificacion de corredores
ecoldgicos. Mediante los SIG, los modelos de habitat
permiten relacionar la adecuacion de las diferentes ca-
pas de informacién geografica disponibles, como los
usos del suelo, la topografia o las molestias antropicas
a las preferencias de las especies. Los méas frecuente-
mente utilizados son:

a) Cartografia de habitats faunisticos: es la aproxi-
macion mas simplificada. Se basa en cartografia
de habitats, identificando el tipo de hébitat al que
se asocia cada especie. En estos casos, los corre-
dores ecolégicos suelen definirse mediante una
simple reclasificacion de las manchas de paisaje se-
gun su afinidad por el taxdn que sirve de objetivo.

b) Los Modelos de Idoneidad de Habitat: este méto-
do se basa fundamentalmente, en cuantificar la ca-
lidad del habitat en funcion de la especie o las es-
pecies de interés, para, una vez categorizado,
estimar las areas mas probables por las que las es-
pecies realizardn sus desplazamientos. Hay dos for-
mas de construir estos modelos (ver mas detalles en
los apartados que se muestran a continuacion):

— Basados en revisién bibliogréafica y opinién de
expertos.

— Basados en técnicas empiricas (datos de cam-
po) y estadisticas.

C) Los Modelos Basados en el Individuo: requieren in-
formacién muy exhaustiva de las especies y pueden

ser Utiles aplicados a pequefas areas o para taxo-
nes de interés de los que se disponga de mucha
informacién. Son modelos de presencia disefados
para plasmar cartograficamente el patrén de mo-
vimientos mas probable de una especie (p.ej., a
partir de datos procedentes del radioseguimiento
de una especie), pero no tienen en cuenta infor-
macion relativa al proceso que sigue la poblacion.
Se pueden complementar para predecir la posible
dindmica poblacional y su persistencia con mode-
los de Andlisis de Viabilidad de Poblaciones (PVA).

Entre los diferentes tipos de modelos existentes en la
actualidad, los mas precisos para modelizar la distri-
bucion y el movimiento de las especies son aquellos
basados en datos de campo, especialmente los proce-
dentes de trabajo de marcaje y radioseguimiento o los
procedentes de censos especificos (estimas de presen-
cia o abundancias). No obstante, estos modelos suelen
requerir un elevado esfuerzo para la obtencion de da-
tos suficientes para el correcto desarrollo de los modelos
por lo que su aplicabilidad de forma generalizada para
los estudios de fragmentacion en el marco de la pla-
nificacion de infraestructuras de transporte es limitada
(si bien puede estar justificada en casos especiales).

Por el contrario, los modelos basados en la bibliografia
y la experiencia de especialistas en el conocimiento de
la biologfa de las especies, sin llegar a ser tan precisos
como los anteriores, ofrecen una solucion razonable en
términos de rentabilidad para los objetivos generales
planteados en un andlisis de fragmentacion o conecti-
vidad, permitiendo realizar de forma sencilla y sin la ne-
cesidad de la toma de datos detallados en campo para
todas las especies del drea de estudio, los modelos de
idoneidad de habitat requeridos en el proceso.

Como cualquier modelo, esta aproximacién implica in-
certidumbre y ciertas asunciones simples, por lo que
no reflejan la realidad absoluta, pero permiten estimar
o predecir de forma razonable las zonas mas favorables
para el movimiento de las especies en el marco de los
objetivos del presente documento. Aparte de esta li-
mitacion, existen otras razones para usar modelos en
lugar de mapas pintados a mano por expertos en las
especies u otras aproximaciones intuitivas:

1) Desarrollar el modelo implica tener que reflejar
abiertamente las asunciones.

2) Usar el modelo hace que explicitamente nos ocu-
pemos de interacciones (por ejemplo, entre la
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movilidad de la especie y la longitud del corredor)
que de otra manera no se tendrian en cuenta.

3) El modelo es transparente, estando cada algorit-
mo y parametro del modelo disponibles para que
cualquier persona revise y discuta.

4) El modelo es facil de revisar cuando se disponga
de mejor informacion.

Numerosos paquetes estadisticos sirven para la reali-
zaciéon de modelos de habitat y algunos analisis espa-
ciales, existiendo tanto programas comerciales (SPSS,
Statistica, S-Plus) como de libre acceso (www.r-pro-
ject.org). Entre los paquetes de software especificos
para la realizacion de modelos de habitat cabe desta-
car Biomapper (http:/Avww2.unil.ch/biomapper/) y Ma-
xent (http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/)

Modelos basados en bibliografia
y opinion de expertos

Es una de las técnicas mas comunmente utilizadas para
modelizar la idoneidad del habitat de las especies fo-
cales. Se utilizé por primera vez en la década de los
anos 80 siguiendo las ideas y los trabajos iniciados por
el Fish and Wildlife Service de los Estados Unidos, pais
donde el uso de estos modelos estad muy generalizado.

El procedimiento requiere que los analistas (técnicos
especialistas) asignen un peso a cada factor de habitat
y un valor de idoneidad a cada clase dentro del mismo,
en funcién del conocimiento y la experiencia sobre la
biologia y los requerimientos de la especie en cuestion.
A continuacion, los valores de idoneidad de todos los
factores del habitat son combinados para crear un Uni-
co mapa de idoneidad con un valor de idoneidad para
cada pixel del territorio. Los dos métodos mas gene-
ralizados para combinar los factores son los modelos de
la media aritmética (o aditivo) y la media geométrica
(para mas informacion consultar Habitat Evaluation
Procedures Handbook).

Los modelos basados en bibliografia son relativamen-
te sencillos de realizar y no requieren la toma de datos
detallados en campo para todas las especies del area
de estudio, permitiendo la realizacion de andlisis y la
identificacion de corredores ecoldgicos de manera ra-
pida. No obstante, también hay que tener en cuenta

gue estan sujetos a una cierta incertidumbre y subje-
tividad a la hora de trasladar la informacién de la bi-
bliografia a los valores de idoneidad de habitat. En este
sentido, es importante la justificacion adecuada de es-
tas decisiones con el fin de garantizar la transparencia
global del proceso.

Modelos basados en datos
de campo (modelos
empiricos-estadisticos)

Este tipo de modelos Unicamente pueden llevarse a
cabo si existe informacién sobre la presencia-ausencia
o la abundancia de las especies en la zona de estudio.
Se basa en aplicar modelos empiricos y estadisticos que
relacionen la ocurrencia de las especies con los facto-
res del habitat. Existen numerosas técnicas estadisti-
cas como los modelos lineales generalizados, modelos
aditivos generalizados (p.ej., mediante regresion lo-
gistica o de Poisson), modelos de redes neuronales, ar-
boles de regresion y clasificacion, o algoritmos gené-
ticos, que se pueden usar para elaborar mapas de
probabilidad de ocurrencia de las especies en cada pi-
xel del territorio. La seleccién de una u otra técnica de-
pendera fundamentalmente de la informacion de par-
tida (p.ej., datos de presencia-ausencia o solo presencias)
asi como de los medios técnicos y la capacidad de los
paquetes o herramientas estadisticas disponibles.

El proceso parte de la extraccion de los datos necesa-
rios para la elaboracion de dichos modelos a partir de
las capas de informacién geografica sobre los factores
del habitat, usando como referencia una capa de ocu-
rrencias o de presencias-ausencias de las especies. A
partir de estos datos, los modelos se pueden desarro-
llar mediante diversos paquetes estadisticos. El mode-
lo resultante volvera a ser integrado en el SIG con el fin
de elaborar el mapa de probabilidad de ocurrencia de
las especies.

Los modelos empiricos suelen ser mas precisos que los
basados en criterio experto e informacion bibliografi-
ca, aungue requieren como minimo la adquisicion de
un conjunto de datos suficiente y de calidad para cada
una de las especies focales consideradas en el drea de
estudio, lo que puede suponer unos costes econémi-
cos y de tiempo elevados.



Anexo IV. Factores de habitat
empleados en la construccion
de modelos

1. Coberturas y usos del suelo

Las coberturas y los usos del suelo destacan como los
factores mas importantes en los modelos de habitat
para la mayoria de las especies debido a su estrecha re-
lacion con requerimientos de las mismas como la dis-
ponibilidad de alimento, de refugios o de posibles fuen-
tes de molestias de origen antrépico.

Las clases del suelo no incluirdn Unicamente los dife-
rentes tipos de formaciones vegetales, sino también
otras como las zonas urbanas, las infraestructuras via-
rias, explotaciones mineras o las laminas de agua, to-
das ellas de gran interés para evaluar la idoneidad del
habitat de los organismos.

La cartografia de coberturas y usos del suelo suele es-
tar organizada de forma jerérquica, dependiendo del
numero de clases y el nivel de detalle de las represen-
taciones de cada fuente en particular. Por ejemplo, la
nomenclatura de la base de datos de CORINE CLC2000
de Espafa (afios 1999-2002) es jerarquica e incluye 44
clases al tercer nivel europeo, existiendo también cla-
ses de ocupacion del suelo a los niveles 4 y 5 para el
ambito espafol.

De manera general, para la elaboracion de los mode-
los se deben agrupar y simplificar (o manejar niveles
de detalle intermedios, por ejemplo, CORINE CLC ni-
vel 3) debido a que muchas de ellas estan muy rela-
cionadas o son funcionalmente similares para las es-
pecies. La agrupacion, ademas, minimiza el efecto de
los errores de clasificacion existente entre clases afines
a niveles mas detallados.

Existen diversas fuentes de informacién cartogréfica
de coberturas y usos del suelo a escala nacional, pre-
sentandose en el apartado 4.2 de forma sintética las
principales caracteristicas de algunas de ellas.

Las escalas a las que estan disponibles van desde
1:100.000 en el caso de la base de datos Europea de
Ocupacion del suelo (CORINE; unidad minima carto-
grafiable 25 ha) a 1:50.000 en el caso por ejemplo de
los Mapas Forestales de Espafa. Actualmente se esta
trabajando para proporcionar informacion sobre las
formaciones forestales, y sobre coberturas y usos del

suelo a escala 1:25.000 (unidad minima cartografiable
entre 0,5y 2 ha, dependiendo de las clases). Entre estos
trabajos destaca el Sistema de Informacién de Ocupa-
cion del Suelo en Espana (SIOSE), cuya difusion estéa pre-
vista a partir del ano 2009 y que pretende integrar la in-
formacion de las bases de datos de ocupacién del suelo
de la Administracion General del Estado (MCA, MFE,
SIGPAC, BDNC, etc.) y las Comunidades Autdnomas.

2. Variables topograficas

Algunas variables topogréficas (altitud, orientacion...)
influyen de forma directa o indirecta en la presencia de
los habitats y en la utilizacion de los mismos por cier-
tas especies, a través de condiciones como la cober-
tura de vegetacion o el ambiente térmico. Ademas,
otras variables (pendiente, posicién topografica...)
afectan directamente a los movimientos de muchas
especies.

Las elevaciones del &mbito de estudio se deben pre-
sentar en un modelo digital del terreno (MDT) y a
partir del mismo se pueden calcular diversas varia-
bles derivadas, como la pendiente, la orientacion, la
posicion topografica, etc. Estos calculos pueden ser
realizados bajo la mayor parte de las plataformas
SIG.

Los MDT se pueden generar de diversas maneras, a
partir de informacién de los mapas topograficos o de
la procedente de sensores remotos (satelitales o aero-
transportados). A escala nacional, el Instituto Geogra-
fico Nacional produce sus modelos en coordenadas
UTM, malla regular GRID, con pasos de malla de 200
metros (MDT 200) y de 25 metros (MDT 25).

3. Altitud

Se usa la altitud como un factor cuando los habitats o
las especies modeladas aparecen restringidas en un
rango altitudinal. A partir de la informacién bibliogra-
fica sobre los héabitats o las especies focales se suelen
reconocer diferentes clases de altitud, a las que se aso-
cia si es posible una interpretacion bioldgica:

a) 3 clases: por debajo, dentro o por encima del ran-
go altitudinal de la especie.

b) 5 clases: si la informacién sobre los requerimien-
tos de la especie son mas precisos y se quieren ajus-
tar diferentes valores de idoneidad para las clases
entorno al rango conocido.
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4. Posicion topografica y formas
del relieve

La posicién topografica esta correlacionada con diver-
sos parametros determinantes de los habitats, como
la cobertura de vegetacién, la humedad del terreno...
y es un factor relevante para el movimiento de muchas
especies. Por ello, se trata de una variable de especial
interés para modelos basados en costes de desplaza-
miento.

La posicién topogréfica se puede calcular a partir de un
MDT clasificando los pixeles en una serie de clases
como:

a) Fondos de valle.

b) Llanurasy laderas suaves.
C) Laderas escarpadas.

d) Cresta o cimas.

Los algoritmos para calcular la posicidn topografica u
otras formas del relieve (por ejemplo, los propuestos por
J. Jenness, http://www.jennessent.com/) se basan en
célculos SIG mediante una ventana movil cuyo tama-
Ao ha de ser establecido por el analista. Tamanos de
ventana de 200-300 m suelen dar resultados razona-
bles.

5. Pendiente y escabrosidad
del terreno

La pendiente y la escabrosidad del terreno se relacio-
nan con el coste de desplazamiento y otras cuestiones
como, por ejemplo, la proteccién frente a depredado-
res, lo que puede determinar la idoneidad del habitat
para algunas especies. Su célculo se puede realizar di-
rectamente en el SIG a partir del MDT.

6. Orientacion

La orientacion puede determinar la insolacion, la tem-
peratura del terreno, la vegetacion... por lo que pue-
de ser de interés para modelar ciertos habitats foca-
les, pero no es un factor muy usado en los modelos
de idoneidad de habitat de animales. Al igual que en
el caso anterior, se puede calcular directamente en el
SIG a partir del MDT.

7. Distancia a rios o humedales

La distancia al rio o al humedal mas cercano se asocia
con la disponibilidad de agua y alimento, asi como con
el movimiento de algunas especies. De hecho, los rios
son considerados de manera general como corredores
ecolégicos que facilitan el transito de especies y pro-
cesos. Muchas especies estan ligadas directamente a los
rios y humedales (por ejemplo, los peces) y otras (por
ejemplo los anfibios) dependen de ellos para su re-
produccion, estando su distribucion restringida a una
distancia relativamente corta de dichos elementos del

territorio. En funcién de este hecho y de las caracte-
risticas del habitat o especie modelada, se pueden es-
tablecer clases de distancia, de manera similar a lo co-
mentado en el caso de la altitud.

La informacion relativa a los cursos de agua, humeda-
les y laminas de agua suele disponerse en capas espe-
cificas de informacion sobre hidrologia o red hidro-
gréafica. También se consideran dentro de las clases de
coberturas del suelo, si bien, en los casos de cartogra-
fia a escala poco detallada, no se suelen recoger los
elementos de pequeno tamafo, entre los que se pue-
den incluir pequefas charcas o humedales de interés
para ciertas especies focales.

8. Molestias antropicas

La mayoria de los modelos de habitat suelen conside-
rar variables relacionadas con la perturbacion antrépi-
ca tales como aquellas asociadas a carreteras (densidad
de carreteras o distancia a la carretera mas proxima) o
a nucleos urbanizados (densidad de poblacién o dis-
tancia a zonas urbanas).

Entre estas variables destaca la distancia a carreteras,
siendo el factor mas recomendable para incluir en los
modelos de idoneidad de habitat la distancia euclidea
a la carretera (u otras infraestructura de transporte)
mas cercana. La distancia a estos elementos lineales
se puede calcular facilmente en un SIG.

Otras variables, como la densidad de carreteras o zo-
nas urbanas, son mas sensibles a efectos de la escala
y otros parametros de célculo, lo que dificulta su apli-
cacion y la comparacion de resultados entre diferentes
modelos.

9. Presencia de barreras

Existen diversas barreras que pueden impedir el tran-
sito de las especies, tanto naturales (cadenas mon-
tanosas, embalses...) como artificiales (autopistas,
zonas urbanizadas...). Muchas de estas barreras se
pueden incluir en los modelos a partir de su repre-
sentacion en la cartografia de coberturas y usos del
suelo, asignandoles valores minimos de idoneidad
de habitat.

En general no es recomendable valorar de forma es-
pecifica los pixeles que contengan estructuras de paso
potencial en las infraestructuras de transporte (por
ejemplo, un paso especifico para la fauna, drenajes...)
y asignarles una baja resistencia (alta idoneidad res-
pecto al resto de la carretera). Dicha forma de actuar
puede forzar a los modelos a establecer corredores
ecolodgicos a través de dichas estructuras, incluso en
aquellos casos en los que estén ubicados en habitats no
idoneos para las especies. Esto impide evaluar correc-
tamente la movilidad y las zonas 6ptimas de paso de
las especies en funcion de sus requerimientos pura-
mente ecoldgicos.



Anexo V. Elaboracion
de un modelo de estimacion
de la idoneidad del habitat

En los siguientes apartados se describen, mediante
ejemplos sencillos, los tres pasos basicos necesarios
para realizar un modelo de idoneidad de habitat.

1. Asignacion de los valores
de idoneidad

El procedimiento requiere en primer lugar que los es-
pecialistas asignen una puntuacion de idoneidad a cada

clase dentro de cada factor de habitat, en funcion de
la informacion sobre los requerimientos ecoldgicos del
habitat o la especie en cuestion.

Los valores de idoneidad se asignan en una escala ar-
bitraria, tradicionalmente de0a 1 o de 0 a 100. Esim-
portante gue estas puntuaciones tengan una inter-
pretacion bioldgica clara, como la propuesta que se
muestra en la Tabla V.1.

Tabla V.1. Ejemplo de interpretacion bioldgica de los valores de idoneidad de habitat propuestos en una
escala de 0 a 100. Esta escala de valoracion se podria aplicar a valores de calidad procedentes de diferentes
fuentes, como el juicio experto o la probabilidad de presencia calculada a partir de un modelo de distribucion.

Valor de idoneidad de habitat Interpretacion bioldgica
100 Mejor habitat, mayor supervivencia y éxito reproductivo.
80 Valor minimo tipicamente asociado con éxito reproductivo.
60 Valor minimo asociado con uso habitual y reproduccion; umbral de tesela.
30 Valor minimo asociado con uso ocasional para actividades no reproductivas.
<30 Habitats evitados.
0 Habitats totalmente inadecuados.

A la hora de asignar las puntuaciones se puede consi-
derar la incertidumbre de las estimas indicando los ran-
gos de los parametros observados en la bibliografia, o
considerando las puntuaciones medias del valor junto
con un estimador de incertidumbre (p.gj., percentil
80%) calculado a partir de los valores originales apor-
tados por diferentes expertos.

La experiencia ha demostrado que los modelos basa-
dos Unicamente en la opinion de expertos en la biolo-
gia de las especies en cuestién son significativamente
peores que los que ademas se apoyan en la bibliogra-
fia. Por ello, se deberé revisar la bibliografia sobre

seleccion de habitat de las especies focales o especies
ecolégicamente afines. De no existir referencias para al-
guna de las estimas, se deberd especificar si éstas se ba-
san en datos propios o en el conocimiento personal. En
todo caso, se deben justificar adecuadamente (por
ejemplo mediante referencias) los valores propuestos a
fin de obtener modelos mas creibles y con mayor peso
en las decisiones de conservacién y planificacion.

Este procedimiento se debe aplicar a todas la variables
que vayan a incluirse en el modelo, tal y como se pre-
senta a modo de ejemplo en la Tabla V.2.
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Tabla V.2. Puntuacién de las clases de diversos factores en funcion de la idoneidad de habitat para una

hipotética especie focal.

Cobertura del suelo Altitud Posiciéon topografica Distancia a carretera
Puntuaciéon Puntuacién Puntuacién Puntuacién
Clase (j Clase (j Clase (j Clase (j
Zonas 90 0-600 m 0 Fondos de 60 0-100 m 10
forestales valle
Matorrales 60 600-800 m 40 Llanuras 80 100-250 m 30
Pastizales 30 800-1.200 m 100 Laderas 40 250-500 m 50
Zonas 30 1.200- 40 Crestas 20 500-1.000 m 80
agricolas 1.600 m
Zonas 0 >1.600 m 0 — — >1.000 m 100
urbanas

En el contexto del presente documento, se asume que
la idoneidad de habitat y permeabilidad son sinéni-
mos, y que ambos son inversamente proporcionales al
coste ecoldgico de desplazamiento. No obstante, la
mayor parte de la informacion disponible sobre las es-
pecies se centra en el uso del habitat mas que en sus
movimientos. Por ello es mas facil asignar valores de ido-
neidad a cada factor en funcién de las preferencias de
habitat que por su resistencia al movimiento de las es-
pecies.

2. Asignacion de los pesos de cada
factor

Para reflejar la importancia relativa de los diferentes
factores (cobertura y usos del suelo, altura, topografia,
distancia a carreteras...) en la idoneidad del habitat
para las especies focales se asignara un peso porcen-
tual entre O (no relevante) y 100 (maxima importan-
cia) para cada uno de los factores. En la Tabla V.3. se
muestra un ejemplo de ello.

Tabla V.3. Ponderacion de diferentes factores de habitat en fun-
cion de la idoneidad para una hipotética especie focal.

Factor (i) Peso (Pi)
Cobertura y usos del suelo 75%
Altitud 0%
Posicién geogréfica 15%
Distancia a carretera 10%

La vegetacion y los usos del suelo suelen tener una
gran importancia en la mayoria de los modelos de se-
leccion de habitat, estando ademés intimamente rela-
cionados con otros factores como la topografia o la al-
titud. Por lo tanto, estos otros factores suelen reflejar
una influencia adicional que, en ocasiones, puede ser
nula. En esas circunstancias se les podran asignar pe-
sos del 0%. También se podra indicar la incertidum-
bre de las estimas indicando los pesos minimos y ma-
ximos de cada factor (los cuales no tienen por qué
sumar 100%).

Si existen otros factores determinantes para los que no
se cuenta con datos entre la informacion geografica
basica de partida se indicaran expresamente estas li-
mitaciones del modelo y se intentaran suplir las ca-
rencias de informacion.

3. Combinacion de los factores
de habitat

Existen diferentes algoritmos para combinar los multi-
ples factores de habitat en un solo valor de idoneidad
de habitat de cada pixel, pero los mas generalizados
son:

Media aritmética ponderada: se calcula
como una media ponderada, sumando los pro-
ductos del valor de puntuacion de cada clase j
(V)) por el peso del respectivo factor i (P), y di-
videndo por el sumatorio de los pesos de los

factores.
2Py
P

i=1hi

Medlia aritmética ponderada =



Media geométrica ponderada: Se calcula mul-
tiplicando las puntuaciones de cada clase j eleva-
das al peso del factor i y elevando dicho produc-
to al inverso de la suma de los pesos de los
factores.

) . M EL
Media geométrica ponderada = ( [ Tv"

i=1

Bajo ciertas condiciones estos algoritmos ofrecen
resultados similares. Las principales diferencias en-
tre ambos son que, usando la media aritmética, la
falta de un factor (valor = 0) puede ser compensada

por otros factores. Por el contrario, el uso de la me-
dia geométrica refleja mejor aquellas situaciones en
las que un factor limita la presencia o el movimien-
to de las especies, de forma que no puede ser com-
pensado por valores altos de idoneidad (o baja re-
sistencia) de otros factores. Esta Ultima es la opcién
mas recomendable.

En el caso desarrollado, y teniendo en cuenta que la al-
titud ha recibido un peso 0, el modelo seria:

Idoneidad del habitat del pixel® =

Cobsuecobse » TopogrPTop09r * DstCar’ ostcar

® La media geométrica ponderada es igual al producto pon-
derado si la suma de los pesos resulta igual a 1, como es el
caso.
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Anexo VI. Metodogias para la
identificacion de corredores
ecoldgicos

Existen numerosos procedimientos para obtener ma-
pas de conectividad. Entre los mas normalizados
cabe citar las métricas del software FRAGSTATS

(http:// www.umass.edu/landeco/research/frags-
tats/ fragstats.html), las desarrolladas recientemente
por J. Jennsess y D. Majka para ArcGIS (http:/
www. corridordesign.org) y el célculo de las distan-
cias de coste de IDRISI.

A continuacién se describen dos de ellos desarrollados
en Espafa para los que existe también software dis-
ponible.

AlLgoritmo para la Conectividad Regional (ALCOR)

El programa ALCOR se ejecuta en un Sistema de Informacion Geografica en formato raster, y sirve tanto para
comparar la conectividad del territorio en diferentes escenarios (con proyecto y sin proyecto, eliminando cier-
tas teselas de habitat...) como para generar mapas de conectividad ecoldgica.

Los datos de entrada son: la distribucion de la especie o el habitat objeto de estudio en el territorio
de trabajo, su idoneidad o potencial ambiental para el territorio en cuestion (ajustado mediante pro-
cedimientos estadisticos inductivos —Arboles de Clasificacion y Regresion, Modelos Lineales Genera-
lizados, Redes Neuronales, etc.— a partir de la distribucion geogréafica existente y capas descriptivas
del territorio) y su escala de dispersion (una variable que se parametriza como la distancia umbral a
la que dos manchas de distribucién pueden considerarse como dos poblaciones diferentes).

La capa de idoneidad ambiental sirve para codificar la friccion del paisaje al transito de la especie o la ex-
pansion del habitat mediante una funcion inversa. Esta friccion, junto con la configuracion espacial de las
poblaciones o nucleos de distribucion, es usada para calcular una superficie de coste que refleja la friccion
acumulada para llegar desde cada localizacién (celda) del territorio al ntcleo de poblacién méas cercano.

La capa de coste en formato raster es una superficie cuya topografia contiene vaguadas, collados, valles y on-
dulaciones que reflejan la facilidad de transito de la especie dada sobre el paisaje en cuestiéon. Por tanto, en sf
misma es un mapa de conectividad y como tal puede usarse para identificar el papel de cada zona en la mo-
vilidad de la especie o la expansion del habitat. Ademas, las diferencias en las topografias de facilidad de tran-
sito sirven para comparar diferentes escenarios modelados.

Para mas detalles ver: Del Barrio, G. y Ruiz, A. 2006. ALCOR: software para estimar la conectividad eco-
logica. Registro de la Propiedad Intelectual de Almeria, solicitud n°® 61/06. Almeria.

PC- indice de Probabilidad de Conexién

El indice PC se define como la probabilidad de que dos animales dispuestos al azar en el territorio pudiesen lle-
gar a areas de habitat interconectadas por un conjunto de n teselas de habitat y sus conexiones p; entre ellas.
Se obtiene mediante el siguiente algoritmo:
32 aaP;
Pc= —————
Al

donde ai'y aj son las areas de las teselas de habitat iy j, y A, es el area total del territorio (dmbito de estudio,
incluyendo tanto las teselas de habitat como la matriz entre estas). Estas variables también se pueden referir
a otros atributos diferentes del area de la parcela, como la calidad del habitat u otra caracteristica de la tese-
la que se considere relevante para el analisis (calidad ponderada por el area, idoneidad del habitat, capacidad
de carga, tamafno poblacional, etc.). El valor de PC varia entre O y 1, aumentando a medida que mejora la co-
nectividad.

Contindla —>»
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Este indice estd basado en la teoria de grafos estableciendo, de manera probabilistica, relaciones entre nodos
(teselas) y enlaces, en funcién de la configuracion de las teselas de habitat y la capacidad dispersiva de cada
especie focal.

P*ag=0.25

{A> C3 B)
=0.5x0.5

Ejemplo del célculo de la maxima probabili-
dad producto de conectar Ay B (p*,;3) en un
paisaje sencillo, a través de una tesela inter-
media, que resulta mayor que la probabilidad
de dispersién directa entre esos mismo nodos

AY B (Dge)-

Esta aproximacion permite:
a) Realizar analisis complejos de conectividad.

b) Caracterizar la importancia relativa de cada tesela de habitat para el mantenimiento de la conectividad glo-
bal del territorio y su valor frente a la fragmentacion.

012km
[un}

+

Teselas de habita

Cilell Identificacion teselas habitat EESSS

Distancia entre teselas
OUTPUT:
Priorizacion teselas

Este indice se puede calcular mediante el software CONEFOR Sensinode 2.2 (CCS2).

CS22 incluye diversos algoritmos de grafos e indices de disponibilidad de habitat descritos para el anélisis
de la conectividad, incluido el indice PC.

Es un programa freeware que se puede descargar libremente desde www.udl.es/usuaris/saura/cs22.htm, fun-
cionando en cualquier PC con sistema operativo Windows.

Para mas detalles consultar Saura y Pascual-Hortal (2007).

El indice PC se puede utilizar partiendo de informacion procedente de un estudio detallado de corredores eco-
l6gicos, o bien prescindiendo de la generacién de mapas de resistencias y asumiendo que la conectividad es
funcién Unicamente del tamanfo y distancia entre teselas . Estas aproximaciones mas sencillas pueden ser de uti-
lidad en dmbitos espaciales muy extensos con unos objetivos mas limitados en las fases finales de definicion
de la traza, o en dmbitos muy reducidos, para los que no tenga sentido la identificacién de corredores ecolé-
gicos por requerirse Unicamente estudios de movilidad de fauna para la ubicacién de medidas correctoras es-
pecificas.

Descripcion de un método
de analisis de la conectividad
e identificacion de corredores

1¢. paso: Elaboraciéon de un mapa
de coste acumulado de
desplazamiento

La metodologia que se describe a continuacion se basa
en analizar la permeabilidad del paisaje y en calcular las
distancias de minimo coste de desplazamiento. Cons-
ta de dos pasos fundamentales:

Los pasos a seguir para elaborar un mapa de costes de
desplazamiento son los siguientes:

1) Crear un mapa de resistencias para cada es-
pecie o habitat focal (por ejemplo, el inverso de



la idoneidad del habitat). Los modelos de resisten-
cias se podran realizar sélo para aquellas espe-
cies o habitats que cumplan los siguientes re-
quisitos:

a) Se conozca lo suficiente sobre el movimiento
de la especie (o sus polinizadores obligados o
dispersantes de semillas) para estimar el coste
de desplazamiento acumulado a partir de las
capas de informacion geografica disponibles’.

b) La especie esté presente, o lo haya estado en
tiempos historicos, en ambas areas focales a co-
nectar, y sea capaz de moverse entre estas (aun-
gue no necesariamente en una sola generacion).

C) La escala temporal del movimiento entre las
areas focales sea menor, 0 no mucho mayor, que
la escala temporal a la que los elementos carto-
graficos representados actualmente puedan ser
reemplazados por eventos naturales u otras trans-
formaciones (por ejemplo, algunas especies de
arboles pueden tardar decenas o centenares
de aflos en dispersarse entre zonas alejadas).

2) Seleccionar los términos en cada area focal a co-
nectar como puntos de inicio y final para modeli-
zar los corredores de las especies o habitats focales.

3) Calcular el valor de coste-distancia de cada pi-
xel para realizar un mapa de coste acumulado de
desplazamiento.

La capa de coste resultante es en si misma un mapa
de conectividad, pues refleja la facilidad de trénsito de
cada especie en cuestion sobre el territorio, pudiendo
usarse para evaluar el papel de las diferentes zonas en
la movilidad de las especies o la expansién de los habi-
tats, asi como para analizar efectos de fragmentacion.

A continuacion se describen sucintamente estas tareas.

Generacion de mapas de resistencias

Se entiende por resistencia, o coste de desplazamien-
to, el coste ecoldgico de movimiento de las especies o
habitats focales a través de cada pixel del territorio.
Para generar un mapa de resistencias serd necesario
haber definido previamente el procedimiento para es-
timar los valores de resistencia de cada clase de pixel
(caracterizados por los diferentes factores de habitat).
Para ello, basicamente hay dos opciones:

a) Calcular la resistencia directamente, elaborando
un modelo similar al de idoneidad de habitat pero

’ Las especies focales cuyo movimiento sea dificil de modelizar, ya
sea por falta de informacién o por condiciones propias del mis-
mo que hacen dificil predecir su movimiento a partir de capas de
informacion espacial (p. ej. especies que pueden volar, o cuyos pro-
pagulos son dispersados por el viento, como ciertas plantas e in-
sectos), se acomodaran en las fases finales del estudio de co-
nectividad mediante modificaciones del disefo basico de corredores
especificos a partir de sus modelos de idoneidad de hébitat.

cambiando el signo de los valores asignados a cada
clase de factor.

b) Calcular la resistencia como el inverso del mapa de
idoneidad o permeabilidad del habitat:

Resistencia (R) = |doneidad méxima — Idoneidad
del pixel.

Por ejemplo, si se ha calculado la idoneidad del habi-
tat en un rango entre Oy 100,

Resistencia (R) = 100 — Idoneidad del pixel.

Identificacion de los términos de los corredores
ecoldégicos

Los términos son las partes de las areas focales que sirven
como puntos de inicio o final de los corredores ecolégicos.
Se pueden definir como un punto (un pixel), un borde li-
neal (p.gj., el limite de un espacio natural protegido) o una
tesela (p.ej., una tesela de gran calidad de habitat para
una especie focal dentro de un espacio natural protegido).

Se puede considerar toda el rea focal como un término
para cada especie focal aunque, en algunos casos, pue-
de existir mas de un término potencial en cada area
focal. En este caso puede ocurrir que los términos del
corredor queden alejados de los habitats potenciales de
las especies focales, por lo que es recomendable res-
tringir los términos a las teselas de habitat potencial o
conocido de las especies focales dentro del area focal.

A la hora de establecer los términos dentro de un area
focal se priorizaran los siguientes criterios:

a) Nucleos poblacionales conocidos.

b) Teselas detectadas tras la modelacién como Nu-
cleos Poblacionales Potenciales.

c) Teselas identificadas tras la modelacién como de
Reproduccion Potencial.

d) Pixeles que superen el umbral de habitat para la
reproduccion.

Calculo del mapa de coste acumulado
de desplazamiento

Los pixeles de menor resistencia no suelen formar bandas
continuas en el paisaje (Figura VI.1). Para calcular los pi-
xeles de baja resistencia mejor conectados se calcula el cos-
te de cada pixel como la menor resistencia acumulada
posible entre dicho pixel y los términos de cada area fo-
cal, tomando como referencia el siguiente calculo basico:

Camino de menor coste acumulado (camino
optimo) = min = R,

es decir, el minimo de la suma de las resistencias (R)
de los pixeles entre el término de un &rea focal y el pi-
xel en cuestion.

Sumando el coste de desplazamiento desde dos areas
focales se produce un mapa, para todas las celdas del
area de estudio, con el minimo coste de desplazamiento
ponderado entre las dos areas focales.
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Figura VI.1. Mapa de coste acumulado para el movimiento de una especie fo-
cal entre las areas focales 1y 2. Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-

UAM/SECIM.

2° paso: Identificacion
de corredores ecologicos

El proceso para identificar corredores ecolégicos se
basa en una aproximacién a partir de la combinacion
de corredores para las especies y/o habitats focales, los
cuales se obtienen a partir de los respectivos mapas de
costes de desplazamiento.

Los pasos para realizar dicha identificacion son los si-
guientes:

a) Seleccionar la(s) ruta(s) de menor coste entre los
términos de las areas focales como corredor(es) de
cada especie o habitat, a partir de los respectivos
mapas de coste de desplazamiento.

b) Combinar los corredores identificados para las dis-
tintas especies o habitats para crear corredores eco-
l6gicos.

¢) Modificar y ajustar los corredores resultantes con el
fin de:

i) Que sirvan para especies focales para las cua-
les no se ha podido identificar corredores me-
diante modelos.

ii) Eliminar aquellos corredores redundantes.
i) Considerar otros objetivos de conservacion.

A continuacion se presenta una descripcion de estos pa-
S0s O tareas.

Identificacion de corredores de las especies
y habitats focales

A partir del mapa de coste acumulado, se puede con-
siderar que los percentiles mas bajos de los valores de
coste de desplazamiento forman bandas o franjas con-
tinuas de territorio que definen los corredores ecoldgicos
de cada especie.

La anchura de los corredores resultantes del proceso an-
terior serd variable en funcion del umbral méximo (per-
centiles) de coste de desplazamiento que se considere
para cada poligono resultante. A medida que el umbral
es mayor, el nimero de posibles corredores también
puede aumentar (Figura VI.2). Se recomiendan valores
del 1% 0 2% (méaximo 5%) de pixeles mas permeables
que deberfan permitir el movimiento de las especies fo-
cales, si bien se requerird un proceso de evaluacion ite-
rativo que evalle las diferentes opciones en términos
de conservacion de las especies o habitats focales.

Es recomendable que los umbrales de corte y los corredores
especificos resultantes de este proceso sean revisados y
valorados por uno o més expertos en la especie, y por per-
sonas que estén familiarizadas con el drea de estudio. Para
ello es de gran utilidad la representacién de varios niveles
de corte posibles, tal y como se muestra en la Figura VI.2.

Como puede apreciarse en la figura, el umbral defini-
do determina la anchura de los corredores identificados,
con una anchura tanto mayor cuanto mas amplio sea
el percentil aplicado. De manera general, los corredo-
res de mayor anchura son mejores que los estrechos, si
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Figura VI.2. Ejemplo de corredores resultantes de la selecciéon de diferentes percen-
tiles del mapa de coste acumulado de desplazamiento. Elaborado con CorredorDe-

sign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.

bien la anchura con la que se definan resultara siem-
pre de un compromiso entre los requerimientos eco-
l6gicos de las especies y las restricciones de diversos
tipos a que deba atenderse. A la hora de definir una am-
plitud de los corredores es necesario tener en consi-
deracion:

a) La adecuacion para los requerimientos de las dis-
tintas especies focales o habitats focales benefi-
ciarios.

b) La necesidad de establecer una banda de amor-
tiguamiento lo suficientemente ancha como para
evitar los efectos de borde de las zonas adya-
centes.

Ademas de las variaciones de anchura en funcion
del umbral del mapa de coste acumulado que se eli-
ja, con el fin de garantizar unas anchuras minimas,
se podran incluir teselas adyacentes de habitat ade-
cuado, o potencialmente recuperable, para las es-
pecies focales. A continuacion se presentan indica-
ciones para determinar la anchura de los corredores
ecologicos®.

a) No seleccionar las rutas de minimo coste de des-
plazamiento de un pixel de anchura frente a co-
rredores mas anchos, ya que estas rutas pueden
incluir habitats no adecuados para las especies fo-
cales, son muy sensibles al tamafio del pixel y a

8 Las referencias a 500 my 1.000 m, asi como el valor del 90%,
se dan a titulo orientativo y a partir de lo indicado por Crooks
y Sanjayan (2006), Hilty et al. (2006) y Beier et al. (2008).

posibles errores de clasificacion. Ademas, por su
limitada anchura no tienen mucho sentido bio-
l6gico ni practico como medida de conservacion.

b) De manera general, se debe tender a mantener co-
rredores lo mas anchos posible. Se proponen las si-
guientes anchuras minimas en funcién de la escala
de trabajo a la que se identifiquen los corredores:

Escala regional o supra-regional: 1.000 m.
Escala comarcal o local: 500 m.

¢) Entodo caso, la anchura minima establecida se de-
berd mantener en al menos el 90% del corredor
identificado, pudiendo existir, no obstante, algu-
nos cuellos de botella en casos debidamente justi-
ficados.

Determinacion de los corredores ecolégicos

En los apartados anteriores se han descrito los pasos
para identificar los corredores para las distintas espe-
cies o habitats focales. Con el fin de dar coherencia
ecolodgica a la red de corredores que se identifiquen
en el &mbito de estudio, es necesario realizar las si-
guientes tareas:

a) Combinar todos los corredores especificos identi-
ficados en las fases anteriores en una propuesta
preliminar de corredores ecoldgicos.

b) Modificar dicha propuesta preliminar para ade-
cuarla a aquellas especies o habitats focales para las
cuales no se pudieron modelizar corredores espe-
cificos.
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¢) Ensanchar los corredores ecoldgicos preliminares
para incluir zonas de amortiguacion frente a efec-
tos de borde perniciosos, y para asegurar la con-
servacion de procesos ecolégicos.

d) Detectar la existencia de redundancias en la red de
corredores ecoldgicos identificados.

En el caso de la identificacion de corredores ecolégicos
enfocada a la evaluacién de efectos de fragmentacion
por infraestructuras, no es necesario eliminar del resul-
tado preliminar aquellos corredores que resulten re-
dundantes en términos de efectividad, tal y como se re-
comienda en el disefio de redes de conservacion. En
dichas situaciones la eliminacién de redundancias se re-
aliza con el fin de reducir los costes de gestién, manejo
y conservacion de los corredores ecoldgicos, mientras
gue el analisis de redundancias en este caso facilitara la
evaluacion posterior de los efectos del plan, programa
o proyecto en estudio.

Combinacién de corredores de especies
o habitats focales

Los corredores especificos de las distintas especies o
habitats focales se pueden combinar por simple unién
de todos los pixeles, independientemente del nimero
de corredores identificados en cada punto. De esta ma-
nera se asegura que exista al menos un corredor para
todas las especies o habitats para las que se hayan re-
alizado las modelaciones.

Ademas, se podran incluir algunas teselas de habitat
idoneo para las especies focales con el fin de reducir la
necesidad de estas especies de realizar desplazamien-
tos mayores que la maxima distancia de dispersion es-
timada o conocida.

Como resultado de esta fase se obtendra una pro-
puesta preliminar de corredores ecoldgicos.

Inclusién de las especies o habitats focales sin
corredores especificos

La propuesta preliminar de corredores ecoldgicos pue-
de acomodarse a las especies o habitats focales para las
cuales no se hayan podido modelar corredores espe-
cificos mediante alguna de las siguientes opciones:

a) Modelar su habitat. Si existe suficiente informa-
cion:

i) Cartografiar las teselas de los ntcleos poblacio-

nales potenciales y las de reproduccion posible.

ii) Superponer este mapa de teselas a la propuesta
preliminar de corredores ecoldgicos.

iii) Evaluar mediante conocimiento experto si
dicha propuesta preliminar recoge suficien-
tes teselas de habitat idéneo para garantizar
la conservacion de la especie o el habitat.
De no ser asi, se deben anadir aquellas te-
selas proximas a los corredores ecolégicos
propuestos con el fin de mejorar su ade-
cuacion para las especies o los habitats fo-
cales.

b) Anadir dreas de presencia conocidas: Siguiendo los
mismos pasos que en el caso anterior.

) Incluir los rios y sus inmediaciones: De esta ma-
nera se incorporan de forma muy sencilla los re-
querimientos de peces (en el caso de rios per-
manentes) y otras especies o habitats focales de
caracter ripario. Es deseable atender a cuestiones
como su distribucion geogréfica (p.ej., que co-
necten las areas focales u otras zonas de interés
(p.ej., nucleos poblacionales aislados), su régi-
men (permanente o estacional) y su estado de
conservacion.

Delimitacion de zonas de amortiguacion

Con el fin de minimizar los efectos de borde pernicio-
sos y facilitar la funcionalidad de los corredores ecol6-
gicos, se recomienda incluir una zona tampoén de amor-
tiguacion de al menos 300 m en ecosistemas terrestres
y 100 m en ecosistemas acuaticos desde el borde de los
corredores ecoldgicos preliminares y de las areas nucleo
a conectar.

Ajuste de la anchura de los corredores
ecolégicos

Habra que valorar la anchura que puede tener el co-
rredor hasta el punto en que la eliminacién de esos
pixeles no afecte de forma significativa a la longitud
y la calidad del corredor para la especie o habitat fo-
cal en cuestion. Mas alla de los limites de anchura mi-
nima establecidos anteriormente, puede resultar de in-
terés determinar las zonas del corredor que resultan
mas valiosas de cara a su conservacion y gestion, es-
pecialmente en aquellas zonas que resulten muy an-
chas (por ejemplo respecto a la anchura minima re-
guerida). Las zonas principales quedarfan clasificadas
como zonas de maximo interés mientras que las par-
tes marginales podrian ser catalogadas como zonas de
alto valor.

Tras todos estos ajustes se obtendra una propuesta de
corredores ecoldgicos definitiva, tal como se muestra
en la Figura VI.3.



0 5 10 km

5 Corredores ecoldgicos

Areas focales

Figura VI.3. Corredores ecologicos entre las areas focales 1y 2 resultantes de todo
el proceso de identificacion propuesto. Elaborado con CorredorDesign. Fuente:
TEG-UAM/SECIM.
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Anexo VIIl. Métodos para
evaluar la conectividad
provista por los corredores
ecolégicos

Algunos de los recursos software citados en el Anexo
VI permiten evaluar la conectividad (asociada o no a
corredores ecoldgicos concretos).

En los apartados siguientes se presentan tres técnicas
Utiles para valorar la potencial efectividad de los co-
rredores ecoldgicos para reducir la fragmentacién de ha-
bitats focales.

1. Analisis estadisticos
de la idoneidad de habitat

La evaluacion de la cantidad de habitat idéneo para
una especie (o un habitat) focal a lo largo de los co-
rredores ecolégicos es Util a fin de conocer el interés in-
trinseco del corredor para dicha especie (o habitat), y

para cualquier comparacién de alternativas (dos co-
rredores alternativos, dos alternativas de proyecto...).
Los métodos méas recomendables a utilizar son com-
paraciones mediante estadisticos sencillos (histogra-
mas de frecuencia, media + desviacién tipica, minimo,
maximo, etc.) de los valores de idoneidad que carac-
tericen las alternativas.

La Figura VII.1T muestra un ejemplo en el que median-
te un histograma de frecuencias se comparan los va-
lores de idoneidad de los pixeles incluidos en dos al-
ternativas de corredores ecolégicos. La comparacion
permite detectar que:

a) En ambos casos se incluye un elevado porcentaje
de pixeles de baja calidad, hecho légico ya que la
mayoria de los corredores ecoldgicos atraviesan
una matriz del territorio de menor calidad que las
areas focales.

b) Los corredores propuestos (en color azul) incluyen
un mayor porcentaje de pixeles de alta calidad que
los corredores alternativos (en color rojo).

45.000
40.000

35.000

30.000

25.000

20.000 ~

15.000 -
10.000 -

Numero de pixeles

5.000 -~

0 A

0-11  11-22  22-33 33-44 44-55 55-66 66-77 77-88 89-100

indice de idoneidad de habitat

m Corredores propuestos ~ m Corredores alternativos

Figura VII.1. Histograma comparativo de la calidad de habitat de dos propuestas de co-
rredores ecoldgicos. En el eje Y se muestran en numero de pixeles y se clasifican en el eje
X segun su valor de idoneidad (minima = 0-11; maxima = 89-100). Elaborado con Corre-
dorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.
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2. Analisis de cuellos de botella
y anchura del corredor

El calculo de la anchura de un corredor ecolégico a lo
largo de todo su recorrido sirve para identificar:

a) Cuellos de botella: aguellos puntos en los que la an-
chura del corredor se encuentra por debajo de un
umbral definido por motivos objetivos (p.gj., la an-
chura minima requerida para una especie focal),
como se muestra en la Figura VII.2. Entre los indi-
cadores a evaluar relacionados con los cuellos de bo-
tella se pueden considerar los siguientes:

i)  Numero de cuellos de botella.

i) Localizaciéon de los segmentos clasificados como
cuellos de botella.

i) Longitud de los cuellos de botella.

b) Porcentaje de corredor que cumple con el criterio
de anchura minima.

Los cuellos de botella seran criticos para aquellas es-
pecies mas sensibles al efecto borde, llegando incluso
a no utilizar los corredores si resultan demasiado es-
trechos.

25 S5km

[ 12 %6
Distancia (km)
Areas focales
9 Coredores Propuesta 1
Segmentos

— Sobre 8l umbral (>500 m}

Cuellos de botella (<=500 m)

Figura VII.2. Ejemplo de identificacion de segmentos del corredor considerados cue-
llos de botella (en rojo), donde la anchura es menor que un umbral determina-
do (500 m). Elaborado con CorredorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.

A partir de estos indicadores se pueden realizar com-
paraciones entre diferentes alternativas existentes, tal
y como sucede en el caso anterior. Ademas, las zonas
identificadas como cuellos de botella pueden ser ana-
lizadas con el fin de evaluar la posibilidad de anadir
zonas adyacentes de habitat adecuado o areas que po-
tencialmente se podrian restaurar para que recuperen
su funcionalidad ecoldgica.

3. Analisis de la distancia entre
teselas

Para el cdlculo de las distancias minimas existen-
tes, dentro de cada corredor, entre las teselas de
habitat que se consideren idéneas para la especie

o el habitat focal bajo cierto criterio (p.ej., superar
un umbral de calidad, estar clasificadas como nu-
cleos poblacionales potenciales; véase Figura VII.3)
es posible:

a) Calcular la longitud de los segmentos de matriz a
recorrer por una especie entre los términos del co-
rredor.

b) Identificar aquellos segmentos en los que dicha
medida supera la capacidad dispersiva de la es-
pecie, haciendo inservible el corredor para la
misma.

Estos parametros se pueden comparar entre las dife-
rentes alternativas, escenarios, etc.



1 2km

Areas focales
g Corredores Propuesta 1

’ Teselas corredor

Segmentos entre teselas
Longitud

G 145-715m
715-1280 m

G 1280-1850 m

@ 1850-2400 m

‘@ 2400-3000 m

Figura VII.3. Ejemplo de calculo de distancias minimas entre teselas de habitat
idoneo para la especie focal. Los segmentos del corredor que unen mediante la
ruta mas corta las dos areas focales y los pasos entre teselas de habitat idéneo de
la matriz territorial se clasifican en funcién de su longitud. Elaborado con Corre-

dorDesign. Fuente: TEG-UAM/SECIM.

Por Ultimo, cabe sefalar la importancia de realizar com-
probaciones en campo. Aungue los trabajos propues-
tos incluyen en los analisis factores antrépicos como
los relacionados con coberturas y usos del suelo, o la
distancia a carreteras, la informacién basica disponi-
ble dificilmente puede reflejar con exactitud la exis-
tencia de barreras importantes pero de pequefa ex-
tension (del tamafo de un pixel o menor).

Con el fin de solventar estas limitaciones y completar
la informacion disponible es conveniente identificar y
localizar, mediante comprobaciones en campo o fo-
tointerpretacion, los diversos elementos que pueden
condicionar la movilidad de las especies tales como:

©  Barreras (muros, vallados, canales, etc.).

© Medidas correctoras para la fauna (pasos de fauna,
drenajes, etc.).

© Desarrollos urbanos recientes no registrados en la
cartografia base.

Es recomendable documentar estas areas de interés y
utilizarlas para evaluar las condiciones reales de co-
nectividad de los corredores ecoldgicos propuestos, asi
como para detectar los puntos mas criticos de frag-
mentacién y proponer medidas correctoras o de res-
tauracion para mantener la funcionalidad ecolégica
del territorio.
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CIONES TECNICAS PA : ION DE LA FRA
SION DE HABITATS EN LAS FASES DE PLANIFICACION Y TRAZADO es ¢l
tercer nimero de la serie Documentos para la reduccion de la fragmentacion de
habitats causada por infraestructuras de transporte. A partir de la partici’pacic')n en

el proyecto europeo COST 341 se constituyd un Grupo de Trabajo de Fragmen-
. tacién.de Habitats causada por Infraestructuras de Transporte, coordinado por la:
~ Direccion General de Medi_gﬂatural y Politica Forestal (anteriormente, Direccion
GW\%&\'&) del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y'Marir)o, que integra representantes de las administraciones de Transporteyde =

Medio Ambiente de todas las Comunidades Auténomas y del Estado. Dicho gru-

po acordd la redaccion de este documento que aporta metodologias, orientacio-

nes y prescripciones técnicas para reducir la fragmentacion de los habitats en las LAY

fases de planificacion y trazado de carreteras y ferrocarriles. Por sus propias
caracteristicas, dichas fases tempranas de la definicion de las infraestructuras

* viarias, y en especial cuando se trata de los procesos de planificacion, son espe-
cialmente importantes para aplicar los principios de precaucion y prevencion. En
este sentido son momentos claves para reducir los efectos de la fragmentacion
de los habitats.

‘7 ) . y
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