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1. Introduccion

1 INTRODUCCION

“Conectividad del paisaje para tipos de habitat zonales de interés comunitario en Espafia”. Quiza habria que empezar
explicando el titulo de este libro.

La conectividad ecoldgica es una medida de la capacidad de una entidad bioldgica dada (especie, taxén, comunidad,
etc.) para establecer conexiones funcionales entre distintos sitios del paisaje donde vive. El paisaje no es homogéneo,
y su estructura varia en el espacio creando zonas con diferentes grados de afinidad o repulsion para el nicho ecolégico
particular de la entidad bioldgica considerada. Llamaremos fragmentacion a esta heterogeneidad a medida.
Fragmentacion y conectividad se parecen en que ambas son propiedades del paisaje que dependen de una entidad
bioldgica, y difieren en que la primera puede estimarse para un territorio sabiendo solo de qué entidad se trata,
mientras que la segunda requiere ademas conocer su distribucion espacial.

Obsérvese que la conectividad es definida como una capacidad, no como un proceso. Es decir, no es necesario que la
entidad bioldgica exista fisicamente en el territorio para valorar su conectividad. Por ejemplo, podria disefiarse una
reserva para albergar cierta especie, examinando la fragmentacidon de ese paisaje y gestionando su conectividad
mediante la especificacion de sitios de suelta. Luego, una vez implantadas las poblaciones concretas, su dispersion
ocurriria (idealmente) obedeciendo a la conectividad asi resuelta. Por tanto, conviene diferenciar entre conectividad y
dispersion que son, respectivamente, una propiedad estructural y un proceso. Este ultimo siempre tiene asociada una
dimensién temporal.

¢Por qué es importante la conectividad? De manera general, es la base sobre la que tienen lugar los flujos de genes,
energia y materia de una entidad bioldgica a través de un paisaje. Esto es cierto para la colonizacidon de Norte América
por humanos a través del Estrecho de Bering, para las poblaciones de cocodrilos que quedaron aisladas en el Sahara
tras su cambio climatico hacia mayor aridez, y para los patrones de polinizacion anemdcora, regidos por vientos
dominantes, de muchas plantas.

De manera mas concreta para el contenido de este estudio, la conectividad es una herramienta esencial para
gestionar una red de espacios protegidos. El ser humano ha ido cambiando progresiva y crecientemente las
propiedades del paisaje desde el inicio del Neolitico. El amplio espectro de escalas espaciales propias de los humanos
ha creado nuevos estados de fragmentacién para una enorme cantidad de entidades bioldgicas, con el problema
afadido de que la dindmica temporal de los cambios en el paisaje es mucho mas rapida que la capacidad de
adaptacion evolutiva de gran parte de las especies.

A causa de lo anterior, sociedades que llevan siglos ocupando establemente su territorio, como la europea, se
enfrentan a paisajes muy fragmentados. Y la fragmentacion esta asociada a usos del suelo, lo que en general descarta
la creacidon de grandes reservas autocontenidas donde preservar la biodiversidad. El problema, en sus términos mas
elegantes, es como asegurar la persistencia de la biodiversidad reservando la menor cantidad posible de territorio
natural, en forma de red de espacios protegidos inmersos en la gran matriz de usos del suelo. Un problema de
conectividad en sentido estricto.

La Directiva de Habitats es el principal pilar de la estrategia europea para abordar ese problema. Cabe destacar dos
aspectos avanzados de ella. Primero, se propuso desde el principio la creacién de una red de conservacion (la Red
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Natura 2000) formada por espacios conectados funcionalmente entre si (Zonas Especiales de Conservacion), con el
propdsito arriesgado de que fuese dicha red, y no sus espacios individuales, la garante de cumplir los objetivos de
conservacion. Y segundo, reconocer que ciertas comunidades bioldgicas aportan estabilidad estructural al paisaje y
sirven de soporte para otras especies que se desea conservar. De una manera cuestionable, dichas comunidades
fueron denominadas “habitats”. Todas las menciones a “hdbitats” hechas en este texto son consistentes con esa
interpretacion.

Naturalmente, usando los términos anteriores pueden definirse habitats a muchas escalas espaciales y niveles de
organizacion. Los habitats concernidos por este estudio tienen dos atributos. Primero, son formaciones de vegetacion
dominante a resoluciones espaciales entre hectométrica y kilométrica. Segundo, se distribuyen en el espacio
controladas por grandes gradientes climaticos, sin limitaciones asociadas a configuraciones particulares de suelo u
otros factores, ni a su historia biogeografica. Este tipo de distribucion fue llamado “zonal" por el botanico aleman
Heinrich Walter.

El objetivo global de este proyecto fue facilitar al Estado espafiol su obligacién de informar periédicamente sobre la
coherencia de la Red Natura 2000 en Espafia, en términos de conectividad y de una manera homologable que pudiera
replicarse en otros paises de la Unién Europea. El sujeto de dicho andlisis fueron habitats de interés comunitario.
Dentro de ese marco, se contemplaron los siguientes objetivos operativos:

i) Establecer un conjunto de tipos de habitats de referencia dentro de los especificados en el Anejo | de la
Directiva de Habitats, que sean especialmente apropiados para el analisis de la conectividad de la Red
Natura 2000 en Espafa peninsular y que puedan ser objeto de evaluaciones sucesivas.

i) Analizar la conectividad ecoldgica de la Red Natura 2000 para dichos tipos de habitats, generando tres
tipos de resultados en cada caso: un indicador global de la contribucion de la red a la conectividad; un
indicador local de la contribucién de cada Zona Especial de Conservacion a la conectividad; y un mapa
con el patrén espacial de la conectividad, incluyendo las vias de transito mas probables.

iii) Desarrollar e implementar la herramienta de anadlisis de conectividad, relacionandola mediante
protocolos con la base de datos existente sobre la Red Natura 2000, con objeto de facilitar
periddicamente analisis similares a los propuestos en los objetivos anteriores.

Este trabajo es el producto del desarrollo del proyecto Andlisis de la Coherencia Global de la Red Natura 2000 en
Espaiia (TRAGSA-CSIC, 2006-2008) financiado por el Ministerio de Medio Ambiente. Los resultados aqui presentados
fueron la base del proyecto Andlisis de la Coherencia de la Red Natura 2000 en Espafia: 29 fase (Encomienda de
gestion MARM-CSIC, 2008-2010) que, ademads, se beneficid de importantes sinergias cientificas con otro proyecto
entonces activo: Conservacion de hdbitats y degradacion de tierras en Andalucia (MesoTopos) (Junta de Andalucia,
P0O8-RNM-4023, 2009-2012).
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2 SELECCION DE UN METODO DE MODELADO ESPACIAL PARA LA
GENERACION DE MAPAS DE IDONEIDAD DE HABITATS
NATURALES

2.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Una de las mayores preocupaciones actuales de la biologia de conservacion es la pérdida y fragmentacion de los
habitats de las especies. Las estadisticas apuntan a estos factores como los principales responsables del alto riesgo de
extincion que sufren las especies animales y vegetales (Harris, 1984; Fahrig & Merriam, 1985; Wilcox & Murphy, 1985;
Wilcove et al., 1986; Lovejoy et al., 1986; Caughley, 1994; Turner 1996; Beier & Noss, 1998; Goodwin & Fahrig, 2002),
especialmente en regiones como Europa, donde la ocupacién humana del medio natural es media o intensa. Es por
esto que los conjuntos de espacios naturales protegidos tienden en la actualidad a articularse como redes que, como
tales, deben cumplir los objetivos de conservacion (Mugica et al., 2002; EUROPARC-Espafia, 2009), integrandose en el
conjunto del territorio en un marco conceptual de planificacidon ecorregional (Gurrutxaga & Lozano, 2009, Santos &
Calvo, 2013).

El mantenimiento de la conectividad ecoldgica en el territorio se ha ido perfilando como un objetivo de las politicas de
conservacion de la naturaleza, lo cual refuerza la nocidén de red de conservacién (Bennett, 1999; Jongman, 2002). La
gestion de la conectividad y la integridad ecoldgica de la red de espacios protegidos Natura 2000 es, ademas, un
requisito legal impuesto por la Directiva europea de Habitats (1992) en su articulo 10, que se recoge en la Ley 42/2007
de Patrimonio Natural y Biodiversidad. El Instituto para la Politica Medioambiental Europea (IEEP en sus siglas en
inglés) redacté una guia para el mantenimiento de las caracteristicas de conectividad del paisaje que son de gran
importancia para las especies de fauna y flora silvestres, en implementacion de dicho articulo 10 (Kettunen et al.,
2007). Asi mismo, la Estrategia de la UE sobre la biodiversidad hasta el 2020 tiene como objetivo numero uno la
plena aplicacién de las directivas de Habitats y Aves, lo que implica, entre otras actuaciones, completar la
implantacion de la Red Natura 2000 y garantizar su buena gestién. En este sentido, el Marco de Accidn Prioritaria para
la Red Natura 2000 en Espafia (2014-2020) establece varias prioridades de conservacion estratégicas y medidas claves
para alcanzar las prioridades definidas. Entre las medidas prioritarias destinadas a la mejora del conocimiento para la
gestion se incluye “evaluar la coherencia global y la conectividad ecoldgica de la Red Natura 2000 en cada region
biogeografica y en el dmbito peninsular”. Esta medida implica evaluar la representatividad de los tipos de habitat y
especies de interés comunitario y valorar la conectividad ecoldgica entre los espacios Natura 2000, identificando
problemas de fragmentacién y zonas de alta conectividad.

Dado que las administraciones autondmicas son las principales autoridades competentes en materia de conservacién
de la naturaleza y ordenacién del territorio, son varios los trabajos enfocados a la creacién de redes de corredores
ecoldgicos en distintas comunidades autondmicas (EUROPARC-Espafia, 2009, Gurrutxaga, 2011) como Madrid (Sastre,
2002), Pais Vasco (Gurruchaga, 2005), Asturias (Garcia, 2008) o Murcia (ATECMA, 2007).

Los trabajos anteriormente mencionados (al igual que el presente) estdn basados en el célculo de la superficie de
coste o dicho de otro modo, en la resistencia acumulada que presenta un determinado paisaje al transito de las
especies a través de él. Esta técnica de andlisis se basa en la idea de que a cada celda de un mapa raster se le puede
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atribuir una friccion relativa. Esta friccion se determina por la respuesta estimada de las caracteristicas intrinsecas del
habitat a las condiciones ambientales de esa celda, que ofrecen una resistencia al paso de una especie concreta
(Rodriguez, 2005). Esos modelos no pretenden ser simulaciones funcionales del movimiento sino que investigan cémo
influyen los patrones estructurales del paisaje, a escala regional, en la distribucién de las especies.

El problema principal que presenta este tipo de modelos radica en que los resultados dependen de la calidad o grado
de exactitud que alcanza la superficie de coste generada para cada especie y area de estudio. Dicha calidad depende
principalmente de como ha sido codificada la resistencia, y en menor medida, del algoritmo usado para calcular su
acumulacion a lo largo de un transito. Este trabajo se ocupa del primer factor.

Hasta ahora, los valores relativos asociados a la resistencia al movimiento a través de cada celda se han asignado
frecuentemente de forma subjetiva, partiendo de un conocimiento experto de la ecologia del taxdon estudiado y
codificando de forma consistente una seleccién de variables ambientales. Para la generacién de superficies de friccion
mediante este tipo de técnicas existen diversas herramientas implementadas en la mayoria de programas de SIG que
pueden usarse con ventaja, casi siempre basadas en la reclasificacion de un mapa de unidades ambientales. Sin
embargo, la estimacion de coeficientes de resistencia mediante la evaluacion de expertos presenta un importante
elemento de subjetividad, que impide la repeticidn sistematica de los estudios y que incluso no garantiza resultados
consistentes cuando intervienen dos equipos distintos. Por otra parte, la obtencién de valores de friccion mediante
medidas de campo es costosa y dificil de extrapolar a toda la poblacidn a causa de la disparidad de escalas espaciales.

En este trabajo se utilizan y evalUan nuevas técnicas de modelado de habitats que nos permitan obtener mapas de
friccion que se ajusten a la realidad con la maxima precisién, que sean contrastables con datos externos y que se
puedan generar mediante técnicas objetivas. La aproximacion consiste en generar distribuciones predictivas, usando
su reciproco o complemento como subrogado de la friccion.

El creciente interés despertado por el modelado de habitats en las dos ultimas décadas, unidos a una demanda de
informacion aplicable a la gestion del territorio en zonas tan antropizadas como Europa, hace que el nimero de
técnicas predictivas de modelado hayan sido incrementadas y mejoradas (Guisan y Zimmerman, 2000). En este
articulo se compara la capacidad predictiva de dos tipos de algoritmos que utilizan mecanismos muy diferentes: ENFA
(Hirzel, 2002) es una estrategia predictiva ampliamente utilizada que se basa en la construccidon de un hiperespacio
definido por variables ecogeograficas, y Random Forest (Breiman, 2001), basado en el aprendizaje automatico, utiliza
técnicas no paramétricas para realizar funciones de clasificacién o regresion aprendiendo a partir de un conjunto de
datos para el entrenamiento del modelo.

Este trabajo tiene como objetivo principal obtener mapas continuos de probabilidad de presencia de un determinado
habitat, a partir de los cuales se pueden obtener facilmente mapas de friccion mediante substracciéon (1-idoneidad) o
razén (1/idoneidad). La exactitud de dichos mapas de probabilidad se valora convencionalmente mediante su
parecido con la distribucidén experimental que ha servido como entrada al modelo. En este trabajo se evalla, ademas,
su capacidad para reflejar gradientes de idoneidad en zonas de probabilidad de presencia intermedia.

Hasta ahora, uno de los algoritmos de aprendizaje automatico de datos utilizado en este trabajo (Random Forest) se
ha utilizado con éxito en diversos campos distintos al la ecologia o la biologia de la conservacion, tales como la
oncologia (Alvarez et al., 2005; Izmirlian, 2004; Shi et al., 2005), epidemiologia (Bureau et al., 2005; Furlanello et al.,
2003; Rizzoli et al., 2002), microbiologia (Cummings et al., 2004), astronomia (de la Calleja & Fuentes, 2004), biologia
molecular (Goh et al., 2004; Guha et al., 2004; Gunther et al., 2003), genética (Lunetta et al., 2004; Wei et al., 2004) o
la farmacologia (Svetnik et al., 2004; Svetnik et al., 2003). Random Forest se utilizd por primera vez en Espafia para el
campo de la ecologia para predecir el drea potencial de Pinus sylvestris en la peninsula Ibérica (Benito, 2006), estudio
en el que se obtuvo como resultado un mapa de distribucidn binario (presencia/ausencia). En este trabajo, el objetivo
principal es obtener mapas de idoneidad diferencial. Para ello se obtienen mapas predictivos continuos con esta
técnica, de forma que cada celda contenga la probabilidad de que un determinado hdbitat esté presente en funcion
de un conjunto de predictores climaticos y topograficos.
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Asumiendo la probabilidad de presencia del habitat que tiene cada celda como la idoneidad que presenta ese punto
para albergar el habitat, podemos comparar los resultados obtenidos con el algoritmo de Random Forest con otros
algoritmos ampliamente usados en el modelado de habitats como los andlisis ENFA (Dettki, 2003; Santos et al., 2006;
Gallego, 2004; Zaniewski, 2002, por citar algunos trabajos).

2.2 METODO

2.2.1 AMBITOS DE ESTUDIO Y VARIABLES AMBIENTALES

El modelado ha sido ensayado en dos ambitos totalmente distintos y complementarios, para poder evaluar tanto la
exactitud de los algoritmos en condiciones controladas, como su capacidad para procesar grandes masas de datos en
una aplicacidn practica.

El primer dmbito consiste en una pequeiia finca experimental de 850 ha situada en el sureste de la peninsula ibérica,
en la provincia de Almeria. El area de trabajo fue expandida en la medida necesaria para que las cabeceras de las
cuencas hidrograficas donde se localiza la finca estuviesen incluidas, de modo que los efectos hidroldgicos derivados
de su situacion pudiesen ser evaluados. La resolucidn fue ajustada a 10 m porque es un compromiso aceptable entre
reflejar correctamente las facetas topograficas y no sobrecargar innecesariamente los recursos informaticos. En este
entorno se disefid un habitat sintético (alfa), cuya distribucién depende Unicamente de unas respuestas predefinidas
frente a seis variables topograficas. Esta simplificacion permite evaluar la capacidad predictiva de los algoritmos
utilizados en funcion de su capacidad para reproducir el patrén de idoneidad predefinido, cuyos controles son
objetivos y explicitos. Con este procedimiento se espera establecer el grado de error introducido en los resultados
Unicamente por los mecanismos intrinsecos de cada algoritmo.

El disefio del habitat alfa esta inspirado en la distribucion real de los espartales de Stipa tenacissima en la finca
experimental. Esta especie se distribuye de forma predecible y regular en el sureste peninsular Ibérico, siguiendo unos
gradientes que, dados el tamafio y resolucion del area de trabajo, pueden restringirse a la topografia. Para reflejarlos,
se construyd un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) a 10 m de resolucion, usando curvas de nivel procedentes del
Mapa Topografico de Andalucia a escala 1:10.000 (Junta de Andalucia, 1997). El MDE se calculé mediante el algoritmo
ANUDEM (Hutchinson, 1989) para asegurar su continuidad hidroldgica. A partir de él se calcularon las siguientes
variables topograficas (Moore, 1991): pendiente (SLO); area de contribucidén, o tamafio de cuenca drenada aguas
arriba de cada celda, que indica potencial de recepcion de escorrentia (SIZ); indice de humedad o sedimentacion
potencial (ATB = [In (SIZ/tan SLO]); indice de transporte potencial de sedimentos (LSF = [S12/22.13)*%(sin
SLO/0.0896)™?]); distancia al cauce mas préximo, que indica la longitud local de ladera (STRD); e indice de insolacién
relativa (SUN).

: ._ Los requerimientos ambientales de alfa fueron definidos
Variable codificada Peso . . . .
mediante una serie de reglas sencillas para variables

factor de longitud de ladera (LSFc) 0.2719 topograficas individuales, estableciendo la idoneidad en
pendiente (SLOc) 0.1515 funcidn de los valores originales de dichas variables. Las
indice de humedad (ATBc) 0.1515 idoneidades parciales asi codificadas fueron combinadas
distancia al cauce mds préximo (STRDc) 0.1515 entonces mediante Analisis de Decisién Multicriterio
area drenada (SIZc) 0.0758 (Eastman et al., 1993). Para ello se especificaron unos
insolacion relativa (SUNc) 0.0264 pesos relativos tomando las variables por pares y

Tabla 2.1 Pesos asignados a cada variable en el disefio del analizando el conjunto en una matriz de consistencia.
habitat alfa Las variables utilizadas junto con sus factores de carga

finales se detallan en la Tabla 2.1
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Por lo tanto, el valor de idoneidad global que presenta el terreno para el habitat alfa en cada celda vendra dado por:
V(p)= SLOc*0.1515+SIZc*0.0758+ATBc*0.1515+LSFc*0.2719+
STRDc*0.1515+SUNc*0.0264

donde el sufijo ‘c’ tras el nombre de una variable indica que ésta ha sido codificada para mostrar valores de idoneidad
en el rango 0-255, segun la regla individual definida para alpha y dicha variable. La distribucion binaria del habitat alfa
se obtuvo usando las celdas cuyo valor fuese igual o superior al percentil 80 de la distribucion de frecuencias de los
valores de idoneidad global. Esta distribucién fue usada como dato experimental, mientras que la superficie de
idoneidad asi construida se usé como referencia para las generadas por los distintos algoritmos.

El segundo ambito de trabajo sirve para evaluar el comportamiento de los algoritmos frente a distribuciones de
habitats reales, controlados por combinaciones desconocidas de variables ambientales. Para ello, fue necesario
escoger un area capaz de albergar gradientes climaticos y topograficos completos en extensiones relativamente
pequefias. Por ello se concentrd la busqueda en el sureste arido ibérico, ya que los gradientes topo-climaticos tienden
a acortarse con la aridez. Para agilizar la obtencion de datos se delimité el area haciéndolo coincidir con los limites
administrativos de la Regidon de Murcia. La resolucidon en este caso fue ajustada a 90 m con el fin de poder captar tanto
la variabilidad de los gradientes topograficos como su variabilidad climatoldgica. Esto dio como resultado una ventana
de trabajo de 41.950 km?®.

Las variables usadas como predictores en el dmbito de la Regidon de Murcia son variables climaticas, topograficas y
edaficas. Las variables topograficas son las mismas que las utilizadas en el ambito de la finca experimental, excepto
que fueron calculadas a partir del MDE del Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) a la resolucion de 90 m
(Werner, 2001). Las variables climaticas fueron calculadas aplicando las ecuaciones de Sanchez Palomares et al. (1999)
al MDE GTOPO30 (USGS EROS Data center, 2001) a una resolucion de 1000 m, y remuestreandolas posteriormente a
la resolucion de trabajo de 90 m. Estas variables fueron: temperatura media anual (TMA), temperatura maxima media
del mes mas cdlido (TMXC), temperatura minima media del mes mas frio, Temperatura media de verano (TMED_VER),
temperatura media de primavera (TMED_PRI), temperatura media de otofio (TMED_OTO), temperatura media de
invierno (TMED_INV), precipitacion total anual (PA), precipitacién de verano (P_VER), precipitacién de primavera
(P_PRI), precipitacién de otofio (P_OTO), precipitacién de invierno (P_INV). Finalmente, también se incorpord al
modelo un mapa de suelos a escala 1:1.000.000 (LUCDEME) (Ministerio de Medio Ambiente, 2005), cuyas categorias
fueron codificadas ordinalmente.

La distribucion utilizada en este escenario fue la distribucion de Rhamno lycioidis-Juniperetum phoeniceae Rivas-
Martinez & G. Lépex in G. Lopez 1976 en la Regidon de Murcia, extraida a partir del Inventario Regional de Habitat de
Murcia (“Sabin” en adelante). Dicho Inventario consiste en poligonos dentro de los cuales se cita la presencia de uno o
mas habitats protegidos, cada uno de ellos con un valor indicativo de cobertura dentro del poligono. Por tanto, la
distribucion espacial de habitats dentro del poligono es desconocida. Por ejemplo, cierto habitat con una cobertura
del 10% podria corresponder por igual a una mancha compacta que ocupe esa fraccion de la superficie total del
poligono, o a una cubierta uniformemente poco densa distribuida por la totalidad del mismo. Ello reduce la calidad de
los datos de presencia y supone un desafio importante para los algoritmos de modelado. Sin embargo, este tipo de
datos constituye la base sobre la que operan las politicas espafiolas de conservacion y de gestién de la Red Natura
2000, por lo que se considerd imprescindible incluirlos en este trabajo. Para ello se asumié que todas las celdas en
cada poligono que contuviese el habitat citado fuesen consideradas como presencias, independientemente de la
cobertura atribuida al habitat en el conjunto del poligono.
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2. Seleccion de un método de modelado espacial para la generacién de mapas de idoneidad de hdbitats naturales

2.2.2 ALGORITMOS PREDICTIVOS

2.2.2.1 Antecedentes

En las ultimas décadas se ha producido un espectacular avance de programas informaticos disefiados para el
tratamiento de datos georefenciados, conocidos como Sistemas de Informacion Geogréfica o SIG. Esto unido al
desarrollo de nuevas teorias biogeogrdficas, esta propiciando el desarrollo de nuevas técnicas de analisis para el
estudio de los patrones espaciales de los seres vivos (Acevedo, 2005 y 2006), pudiendo englobarse dentro de la rama
denominada Biogeografia de la Conservacion (Lomolino 2004; Whittaker et al., 2005).

Guisan y Zimmerman (2000) agruparon las principales aproximaciones estadisticas usadas en la modelizacién en seis
categorias, dentro de las cuales se pueden distinguir modelos estadisticos clasicos como regresiones lineales
generalizadas, modelos lineales generalizados (Guisan, 1999), modelos aditivos generalizados (Austin, 2001) y GRASP
(Generalized Regresion Analysis and Spatial Prediction) (Lehmann, 2003). Otra serie de técnicas estadisticas son los
basados en arboles de clasificacion (p.e. Mufioz et al., 2002; Venables & Ripley 2002). Otro tipo de estrategias
predictivas profusamente utilizado son las envueltas ambientales (Environmental Envelopes), basados en el calculo
mediante distintos algoritmos del rango de condiciones de distintas variables en el que se encuentra presente el
elemento a estudiar. Algunos de los algoritmos mas utilizados dentro de estas estrategias predictivas son BIOCLIM
(Busby, 1991), HABITAT (Walker & Cocks, 1991), DOMAIN (Carpenter et al., 1993) y ENFA (Hirtzel et al., 2002). Aparte
de estos grupos, existen otros muchos como los que utilizan interferencias bayesianas (Fischer, 1990; Brzeziecki et al.,
1993), redes neuronales (Lek & Guegan, 1999), modelos discriminantes (Corsi et al., 1999) y técnicas de ordenacion
(Guisan, 1999) entre otros.

Este trabajo esta centrado en dos tipos de algoritmos predictivos muy potentes y poco exigentes respecto a la calidad
de los datos, pero basadas en principios distintos. Por un lado en el algoritmo de Random Forest, se basa en
clasificaciones politéticas, divisivas, recursivas y dicotdmicas, a partir de valores umbrales de los predictores. En cada
particidn se trata de maximizar la heterogeneidad inter-grupos, y la homogeneidad intra-grupos, usando la varianza o
la diversidad como indicadores de dispersidén para variables ordinales o nominales respectivamente. De esta forma,
Random Forest se basa en la deteccidn empirica de configuraciones ambientales éptimas para la especie en cuestion.

2.2.2.2 ENFA (Ecological Niche Factor Analysis)

Por otro lado, el algoritmo tipo ENFA, realiza andlisis del nicho ecolégico mediante gradientes, y esta técnicamente
basado en un Andlisis de Componentes Principales (ACP), por ser una técnica muy utilizada en distribuciones
predictivas en los ultimos afios (p.e. Broton et al., 2004; Hirzel, 2001; Olivier et al., 2006; Lleverette et al., 2005;
Zaniewski et al., 2002). Este analisis, implementado en el software BioMapper, es una herramienta SIG que utiliza el
entorno Idrisi (Hirzel et al., 2001). Permite realizar estimas del nicho observado de una especie sin requerir datos de
ausencia, y con ello, su distribucién potencial en la regién (Chefaoui, 2004).

ENFA compara la distribucion de las variables predictoras, también llamadas EGV (EcoGeographical Variables), y el
nicho observado de la especie. De forma parecida a un Andlisis de Componentes Principales (ACP), ENFA resume toda
la informacion de las variables predictoras en una serie de factores ortogonales, que explican fracciones conocidas de
la varianza de la distribucion ecolégica de la especie.

Los factores extraidos tienen significacion bioldgica: el primer eje, o Factor de Marginalidad, describe lo alejado que
estd el optimo de la especie de la media del habitat de la regidn. El resto de los ejes se denominan factores de
tolerancia, y describen lo especializada que estd la especie con respecto a los rangos de variacién ambiental presentes
en el area estudiada.

Al final, mucha de esta variabilidad suele ser explicada por unos pocos de los primeros factores, por lo que sélo se
suele escoger un numero reducido de ellos para intervenir en los andlisis de adecuaciéon del habitat. En estos analisis,
se superponen los mapas con la distribucidn espacial de estos factores relevantes, para dar lugar a una cobertura que
describe el grado de adecuacion para la especie estudiada del habitat de cada localidad.
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2.2.2.3 Random Forest

Este algoritmo fue descrito por primera vez por Breiman (Breiman, 2001), y supone una mejora sobre los arboles de
clasificacion y regresidn, esta mejora consiste fundamentalmente en eliminar el sobreajuste a los datos y mejorar la
precision de modelos basados en arboles de clasificacion.

El programa original de Random Forest fue desarrollado por Leo Breiman y Adele Curtler. Posteriormente se han
desarrollado aplicaciones para distintos programas estadisticos que ya lo incorporan. En este trabajo se ha utilizado la
libreria randomForest (Liaw et al., 2002) del entorno de programacién R.

El algoritmo de Random Forest implementa una combinacidn automdtica de arboles de clasificacidon y regresion
(Breiman, 2001). Los arboles que se utilizan estan completamente crecidos. Como sucede con el bagging, el modelo se
obtiene a base de combinar varios modelos que estan entrenados en distintos subconjuntos que se han tomado
mediante bootstrap. Sélo uno de los subconjuntos de todas las variables disponibles se usa para producir la division de
las variables en cada nodo. Esta caracteristica alivia el problema de la correlacidon entre variables porque se pueden
extraer en veces distintas, contribuyendo asi en varios niveles al modelo final que se crea (Benito, 2006).

En el caso del estudio de especies no dominantes en el area de estudio, como el que nos ocupa, los datos de
presencia/ausencia estan fuertemente desquilibrados, ya que los datos de presencia constituyen una pequefia
minoria frente al total. Este hecho puede mermar la capacidad predictiva del algoritmo de Random Forest. Para el uso
de RF con este tipo de datos Chao Chen y colaboradores proponen dos técnicas diferentes: Balanced Random Forest
(BRF) y Weighted Random Forest (WRF) (Chen, 2004).

Con la técnica Weighted Random Forest (WRF) se asigna un peso a cada clase (presencia y asuencia), dandole mayor
peso a la clase minoritaria. Posteriormente, los pesos son incorporados en dos procedimientos diferentes: en la
generacion de los arboles, donde son utilizados en la ponderacion de los criterios Gini para encontrar particiones
Optimas; y en la generacién de nodos terminales para cada arbol, donde vuelven a ser tenidos en cuenta para realizar
una prediccion ponderada de cada clase. La clase final predicha por el conjunto de arboles se determina sumando las
predicciones ponderadas de cada arbol.

En el caso de Balanced Random Forest (BRF), se usan distintas técnicas de muestreo en la preparacién del subconjunto
de datos usados para el entrenamiento. Esto se puede conseguir equilibrando las proporciones relativas de las clases
en el subconjunto de datos usados para entrenar el modelo. En este trabajo, ello implica disminuir los datos con
ausencia de la especie hasta que alcancen cantidades parecidas a las de datos con presencia.

La mayor parte de las investigaciones estan centradas en este tipo de técnicas. Kubat et al. (1997) demostré que este
tipo de técnicas mejoran los resultados predictivos en la mayoria de los casos estudiados. Kubat & Matwin (1997)
redujeron el nimero de datos correspondientes a la clase mayoritaria en el subconjunto de datos usados para el
entrenamiento. Ling & Li (1998) aumentaron el nimero de datos correspondientes a la clase minoritaria mediante
repeticiones de los datos minoritarios hasta que alcanzaron el mismo tamafio que los datos mayoritarios, esto no
significa un aumento de informacidn, sino un aumento de la importancia o peso de la clase minoritaria. Chawla et al.
(2002) combina el aumento y la disminucidn de las clases minoritarias y mayoritarias respectivamente para conseguir
mejores resultados en la prediccion.
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2. Seleccion de un método de modelado espacial para la generacién de mapas de idoneidad de hdbitats naturales

NOMBRE DE LA

cobiGo CODIGO 2 OTRAS A
FUENTE UE ASOCIACION® ASOCIACION DENOMINACIONES TIPO DE HABITAT**
FITOSOCIOLOGICA

Inventario Regional Mayteno-Periplocetum Matorrales arborescentes

- ) 5220 422011 o _ o
de Habitatde Murcia angustifoliae de Ziziphus
Inventario Regional . . Matorrales arborescentes

L . 5220 422013 Ziziphetum loti - -
de Habitatde Murcia de Ziziphus
Inventario Regional Chamaeropo humilis- Matorrales termomediterraneos

- ‘ 5330 433316 e ; me
de Habitatde Murcia Rhamnetum lycioidis y pre-estépicos
Inventario Regional Rhamno lycioidis-Genistetum Matorrales termomediterraneos

L. ) 5330 433527 R - L,
de Habitatde Murcia murcicae y pre-estépicos
Inventario Regional 6220 522224 Lapiedro martinezii-Stipetum Zonas subestépicas de gramineas
de Habitatde Murcia tenacissimae y anuales (Thero-Brachypodietea)
Inventario Regional 6220 522212 Dactylido hispanicae- Zonas subestépicas de gramineas
de Habitatde Murcia Lygeetum sparti y anuales (Thero-Brachypodietea)
Inven,ta'rlo Reglona! 9530 853342 Junipero phoenlceaf—Pmetum i Plnart.es (sub-) medlterraheos
de Habitat de Murcia salzmannii de pinos negros endémicos
Inve nlta'rio Regiona! 5210 421014 Rhamno chioi'dis—Quercetum i Matorra Ies. arborescentes
de Habitatde Murcia cocciferae de Juniperus spp.
| tario Regi | Ari -Tetraclinidet
nventario negional 9570 857011 risaro-retraciinigetum ; Bosques de Tetraclinis articulat
de Habitatde Murcia articulatae
M F tal de E fi

apa rorestal ce tspana - - - Quercus ilex ballota -

(escala 1:400.000)
Mapa Forestal de Espafia pinus halepensis
(escala 1:400.000) P
TercerInventario Forestal Sabinar (Juniperus
Nacional phoeniceae)

Tabla 2.2 Habitats y procedencia de las distribuciones utilizadas para la modelizacion en la Regién de Murcia (en azul Prioritarias)

2.2.3 DISENO EXPERIMENTAL Y SELECCION DEL MODELO

En este trabajo buscamos una metodologia que sea capaz de procesar datos que tienen una considerable cantidad de
ruido asociado a su procedencia de bases genéricas y, especialmente, al censo en unidades de inventario conjuntas.
Para ello es necesario verificar algunos aspectos en las superficies de idoneidad resultantes: la capacidad predictiva de
los modelos en términos de similaridad entre las distribuciones binarias observada y predicha; que las variables
utilizadas como predictores puedan ser obtenidas y procesadas de forma econdmica a partir de bases de datos
existentes; y que los mapas de idoneidad generados reproduzcan de forma satisfactoria los gradientes ambientales
existentes en la realidad. Esto Ultimo es importante ya que el objetivo declarado de convertir superficies de idoneidad
en superficies de friccién implica reflejar correctamente las transiciones ambientales que controlan la presencia de la
especie.

Por tanto la evaluacion de los resultados se hace desde dos puntos de vista complementarios: desde el punto de vista
de las capacidades predictivas de los algoritmos (componentes no espaciales) y desde el punto de vista de la textura
de las imagenes generadas (componentes espaciales).

Partiendo de las consideraciones expuestas en las secciones precedentes, el disefio experimental consistié en aplicar
dos algoritmos distintos, ENFA y Random Forest (RF). Dentro del algoritmo de RF usamos dos técnicas distintas de
muestreo en la preparacion del subconjunto de datos destinados al entrenamiento. Estas técnicas son, por un lado, un
muestreo aleatorio simple (No-BRF), y por otro, BRF, descrito en el punto 2.2.2.3. Los tres algoritmos fueron aplicados
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sobre dos habitats y areas de estudio diferentes: alpha y Sabin. Las superficies de idoneidad resultantes fueron
examinadas por su exactitud respecto a las distribuciones observadas, y por su textura espacial o capacidad para
reflejar gradientes de idoneidad. Ello permitié seleccionar un procedimiento éptimo de modelado espacial, que fue
posteriormente aplicado a doce habitats adicionales. Las variables topograficas, climaticas y edaficas utilizadas en la
modelizacidn de los doce habitats adicionales son la mismas que para el habitat sabin, citadas en el punto 2.2.1. La
distribucion de esos habitats (Tabla 2.2) ha sido extraida del Inventario Regional de Habitat de Murcia (inédito), Mapa
Forestal de Espafia (escala 1:400.000) (Ceballos, 1966) y el Tercer Inventario Nacional Forestal 1997-2007, Regién de
Murcia (Ministerio de Medio Ambiente, 2002). De este modo se reprodujeron las condiciones técnicas bajo las que
una administracidon podria utilizar los datos existentes para generar distribuciones predictivas.

2.2.3.1 Seleccién del modelo teniendo en cuenta los criterios no espaciales

Después de haber desarrollado los dos algoritmos con los subconjuntos respectivos dedicados al entrenamiento, se
han validado cada uno de forma independiente por su capacidad para reproducir la distribucidn de entrada. Para ello
se han utilizado los estadisticos Kappa, y la medida del AUC (Area Under the Curve) estimada bajo la curva ROC
(Reciever Operating Charasteristic Curve).

Los analisis ROC fueron desarrollados por primera vez en el campo de la electrdnica, en la segunda guerra mundial
para discriminar entre el ruido y la sefial procedente de los radares. A mediados de los 60 comienza a utilizarse en
psicologia (ver Greem et al., 1966). En 1967 se comienzan a utilizar para la toma de decisiones médicas y
posteriormente se utilizan como método de estudio de imagenes (p.e. Lusted, 1971).

A Tanto ROC como AUC se basan en una matriz de confusion

Valores reales o de referencia ) -
— - (McPherson, 2004). La matriz de confusion (Tabla 2.3) recoge
Valores Positivo | Negativo los valores dados por la prediccion como positivos o negativos
del modelo| Positivo TP FP frente a los valores reales (o de referencia), clasificaAndolos
predictivo | Negativo FN TN como verdaderos positivos (TP), falsos positivos (FP),

Tabla 2.3 Definicién de la matiz de confusién verdaderos negativos (TN) y falsos negativos (TN).

La precisién de una prediccién puede ser medida en términos de sensibilidad y especificidad. Estas son definidas como
la proporcién de valores positivos y negativos, correctamente clasificados por la prediccidn respectivamente.

Sensibilidad =
FN TP

Especificidad =\
TN + FP

La curva ROC queda definida por la representacidon grafica de los valores de la fraccion de falsos positivos o 1-
especificidad en el eje “X” y la sensibilidad o la fraccion de verdaderos positivos en el eje “Y”.

Un modelo con una prediccion perfecta tiene una curva que pasa a través de la esquina superior izquierda, donde la
fraccion de verdaderos positivos es 1 6 100 % (sensibilidad perfecta) y la fraccidn de falsos positivos es 0 (especificidad
perfecta). Una figura tedrica para un modelo sin poder predictivo alguno (distribucién idéntica de los resultados para
ambos grupos) es una linea diagonal de 452, o desde la esquina inferior izquierda hasta la superior derecha. Cuanto
mas cerca esté la linea de la esquina superior izquierda, mayor sera la precisién de la prediccion. El AUC es la medida
del area debajo de la curva ROC, esta oscila entre 0.5 y un maximo de 1, que representaria la mayor exactitud
alcanzable.

16
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Otra herramienta utilizada en este trabajo para medir la similitud entre los datos predichos y los reales es el
estadistico kappa. El estadistico kappa se presenta como una herramienta objetiva para comparar mapas de
vegetacion (Monserud, 1992), y en general puede usarse para comparar clasificaciones del mismo conjunto de
objetos. Kappa se calcula a partir de la anteriormente citada matriz de confusion y se define como:

(1P +N) — (TP + FN)* (TP + FP) + (FP+TN) * (FN +TN))
- n
o n—((TP+FN)*(TP+FP)+(FP+TN)*(FN +TN))

n

Para comparar dos imagenes con el estadistico kappa, éstas deben tener
Degree of agreement . , i . .
exactamente el mismo numero de categorias (presencia/ausencia en

<0.05 nuestro caso). Por ello, hemos convertido los mapas de probabilidad de
0.05-0.20 LEHIEEE]; presencia de especies obtenidos por los modelos en mapas binarios,
0.20-0.40 asumiendo la presencia de una especie a partir de distintos valores de
0.40-0.55 Fair probabilidad. Cada uno de esos mapas ha sido comparado entonces con
0.55-0.70 Good la distribucién de entrada.
0.70-0.85 Very good
0.85-0.99 Los valores de kappa estan comprendidos entre 0 y 1, correspondiendo a
M minima y maxima similaridad respectivamente. Monsereud et al (1992),

Tabla 2.4 Grado de similitud en funcién de Propone la siguiente una clasificacion de los resultados en funcion de los

Kappa (Monsereud, 1992) valores obtenidos de kappa (Tabla 2.4)

2.2.3.2 Seleccién del modelo teniendo en cuenta los criterios espaciales

La identidad entre las distribuciones observada y predicha no es la Unica condicién que debe satisfacer el modelo
seleccionado. Las superficies de idoneidad generadas han de servir para establecer la friccion que opone el territorio
al transito de poblaciones, y para valorar ordinalmente sitios alternativos para la reintroduccién de nuevas
poblaciones. Ello requiere trabajar en condiciones de idoneidad intermedias, y por tanto examinar las zonas grises de
dichas superficies. Dichas zonas son dificiles de validar porque las bases de datos existentes raramente cuentan con
datos observados, y los estudios de campo presentan importantes limitaciones de escala. Por ello, en este trabajo se
realiza un andlisis de la estructura espacial de las superficies. El criterio general de seleccion asume que, ademas de
presentar valores altos de identidad binaria seglin se explica en la Seccidn precedente, las superficies deben tener
parsimonia en su variacion espacial.

Todas las superficies han sido examinadas mediante semivariogramas, construidos a partir de una muestra de puntos
extraidos segun un disefio estratificado-aleatorio. El método de minimos cuadrados fue usado para ajustar un modelo
al semivariograma observado para poder realizar comparaciones ordinales entre los parametros tipicos (rango, nugget
y sill) asociados a las superficies generadas por los tres algoritmos predictivos en cada uno de los dmbitos. En
particular, el rango fue interpretado como la capacidad de las superficies para mostrar cambios abruptos en distancias
cortas, y el nugget como el ruido intrinseco o dispersidn que no tiene componente espacial. Estas interpretaciones
fueron complementadas con la descripcidn no espacial de la distribucién de frecuencias de los valores de
probabilidad.

El semivariograma observado sirvié, ademas, para calcular la dimensién fractal a partir de la pendiente de una recta
ajustada a la regresion del logaritmo de la varianza sobre el logaritmo de la distancia. Esta variable se usé como
estimador general de la rugosidad de la superficie tomada en conjunto.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 SOBRE LA CAPACIDAD PREDICTIVA DE LOS ALGORITMOS (CRITERIOS NO ESPACIALES)

La evaluacién no espacial de las superficies de idoneidad se basa en su conversion a mapas binarios de distribucion
predicha, y la comparacién posterior con las distribuciones binarias observadas que sirvieron de entrada a cada
modelo. Tres distribuciones predichas fueron obtenidas para cada algoritmo, considerando como presencias valores
de idoneidad superiores a los percentiles 70, 80 y 90 respectivamente. Cada una de ellas fue enfrentada entonces a la
distribucion observada para calcular los estadisticos kappa y AUC.

El estadistico Kappa (Tabla 2.5) se obtuvo a partir de la matriz
de confusidon generada por la comparacién del mapa de

Umbral Kappa

70 80
distribucion o presencia de la especie utilizados en cada caso

ENFA 0,411 . -
- como datos de entrada al algoritmo predictivo y los mapas
i ek ke 0,988 binarios generados al cortar los mapas de idoneidad
0,839 0,791 0,714 0,981 generados por los algoritmos predictivos (Figura 2.1) en los

percentiles 70, 80 y 90.

Tabla 2.5 Interpretaciéon de Kappa segtn la Tabla 2.3 y
Area Under the Curve (AUC) para el habitat alfa

mapas de idoneidad

BRFt (c) y ENFA (d)

18

Figura 2.1 Distribucion del
Habitat alfa (a) frente a los

generados por No-BRF (b),



2. Seleccion de un método de modelado espacial para la generacion de mapas de idoneidad de hdbitats naturales

2.3.1.1 Distribuciones predictivas en una finca experimental sobre el hébitat alfa

No-Balanced Random Forest (No-BRF). Figura 2.1b

Se ha utilizado el 18% de los datos como subconjunto destinado al
entrenamiento (15150 celdas), obtenido tras un muestreo aleatorio del
universo muestral, donde 960 celdas corresponden a datos de presencia y
9.640 a datos de ausencia. La obtencién final del modelo se alcanzé
mediante la agregacion de 500 arboles. El nUmero de variables tomadas
para la ruptura de cada nodo (mtry) en la construccién de los distintos
arboles se fij6 mediante la busqueda automatica del error mas bajo
obtenido para cada valor de mtry. Este mecanismo esta integrado en el
paquete Random Forest para R (tuneRF) (ver Liaw et al., 2006). El nimero
de variables tomadas en cuenta para la ruptura de cada nodo se fijé
finalmente en 4 con un out-of-bag error estimated (OBB-error) de 2.71%.

Aunque Random Forest no esta orientado a la ordenacién de predictores
segln su importancia, puede obtenerse una aproximacién mediante la
importancia relativa que cada variable predictora tiene en la ruptura de
cada nodo en la fase de construccidn de cada arbol. Este modelo asigné

arbol_nobalanced.rf

LSFL ®

STRD o

5L0 ¢

MeanDec reaseGin

Figura 2.2 Importancia de cada variable en
la generacion de la ruptura de cada nodo
en la generacidn de los arboles mediante
No-B RF para el habitat alfa

como variable mas importante en la ruptura de cada nodo el factor de longitud de ladera (LSF). La insolacidn relativa

(SUN) obtuvo la importancia relativa mas baja, mientras que el resto de variables tomadas en cuenta muestran una

importancia relativa de valores intermedios y parecidos entre si. (ver Figura 2.2).

Balanced Random Forest (BRF). Figura 2.1c

Se ha utilizado el 18% de los datos como subconjunto destinado al
entrenamiento (15150 celdas). La clase “ausencia” es la mayoritaria en
nuestro caso, suponiendo mas de un 90% del total del conjunto de datos,
lo que demuestra que los datos estan extremadamente desequilibrados.
Para paliar esto, la clase mayoritaria (ausencia) fue muestreada
aleatoriamente hasta obtener el mismo nimero de datos existentes en
la clase minoritaria (presencia). De esta forma, el subconjunto destinado
al entrenamiento se obtuvo con un muestreo estratificado por clases en
el que el 50% de los datos pertenecen a la clase “presencia”, y el otro
50% a la clase “ausencia”. En este trabajo hemos desarrollado un script
en lenguaje de programacion R que realiza automaticamente la técnica
de muestreo anteriormente descrita para datos extremadamente
desequilibrados (punto 2.2.3). En la obtencion final del modelo se
alcanzé mediante la agregacion de 500 arboles. El parametro mtry fue
fijado en 4 utilizando la misma herramienta que para No-Balanced RF,
obteniendo un OBB error rate de 2.58 %.

arbol.rf

STRD °

T T T T
1000 2000 3000

MeanDecreaseGini

Figura 2.3 Importancia de cada variable en la
generacion de la ruptura de cada nodo en la
generacion de los arboles mediante BRF para
el habitat alfa

Este algoritmo siguidé un patrdn en la asignacion de importancias relativas a cada variable casi idéntico al seguido con

la técnica No-Balanced RF. La variable con una importancia mayor fue

el factor de longitud de ladera (LSF) y la

insolacion relativa (SUN) la de menor importancia. El resto de variables se mantienen con una importancia relativa de

valores intermedios y parecidos entre si, pero sensiblemente mds bajos que para el caso anterior (ver Figura 2.3).
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Ecological Niche Factor Analysis (ENFA). Figura 2.1d

El mapa de idoneidad se obtuvo utilizando como variables ecogeograficas la pendiente (SLO), curvatura del perfil
(PFC), area drenada (SIZ), indice de humedad (ATB), factor de longitud de ladera (LSF), distancia al cauce mas préximo
(STRD) e insolacion relativa (SUN).

Los factores seleccionados del analisis ENFA

Variable Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6
FNT] s H H 0,
especializacion 1905 s e o e ) 0575 fueron 6, mediante los que se explica el 100%
. 5. 7. . . 87 . L, - L
explicada ’ ? ’ ’ ? : de la informacion. Los coeficientes de relacién
ATB -0.112 0.608 0.749 -0.603 -0.609 -0.579 entre las variables y cada uno de los seis
LSF 0.758 0.304 0.145 -0.320 -0.302 -0.339 factores generados se muestran en la Tabla
SIZ 0.226 -0.733 -0.607 0.730 0.733 0.733 . e,
2.6. Mas del 75% de la especializacién queda
SLO 0.476 0.008 0.222 0.006 -0.012 0.039 . .
explicada por los dos primeros factores,
STRD -0.362 0.000 -0.016 -0.020 -0.001 -0.002
SUN 0.064 0.000 0,001 0.000 0.000 0.107 aunque el mapa de idoneidad fue construido

.. ] usando los seis. Las variables con mas carga
Tabla 2.6 Correlacion entre los factores de ENFA y las variables g

ecogeograficas (EGVs). Para el habitat alfa en el primer factor son LSF y SLO, sugiriendo
facetas topograficas locales en una catena de

ladera, mientras que SIZ y ATB son las variables con mayor carga en el segundo factor, lo que explicaria la posicion de
alpha en un gradiente de mayor magnitud formado por una cuenca hidrografica.

La marginalidad total fue de 0.54 y la especializacion total 3.77. La tolerancia total fue de 0.26.

2.3.1.2 Distribuciones predictivas en la Region de Murcia sobre el habitat Sabin

Los datos de la distribucion del hdbitat suponen 99510 celdas con
Umbral Kappa datos de presencia y 1295547 de ausencias. Esto supone que las

70 80 90 presencias representan el 7.1% del total de los datos, por lo que en
ENFA este caso también debemos utilizar técnicas de muestreo para

BRF 0.422 - 0.0884 preparar el subconjunto de datos dedicado al entrenamiento el
No-BRF - 0.1913  0.1397 desequilibrio de los datos.

Tabla 2.7 Interpretacion de Kappa segun la
Tabla 2.3 y Area Under the Curve (AUC) para el
Habitat Sabin en la Region de Murcia

Los estadisticos Kappa y AUC (Tabla 2.7) se obtuvieron a partir de
mapas de idoneidad generados por los algoritmos predictivos (Figura
2.4) segun se detalla en el punto 2.3.1.

No Balanced Random Forest (No-BRF). Figura 2.4b

Los requerimientos computacionales de la implementacién del algoritmo de Random Forest son muy elevados, por lo
que el procesamiento de grandes volimenes de datos se hace casi inviable. En este trabajo, hemos logrado procesar
el 3.58 % de los datos como subconjunto destinado al entrenamiento (50.000 celdas). Dicho subconjunto se obtuvo
con un muestreo aleatorio simple del conjunto total de los datos. En la obtencién final del modelo se agregaron 100
arboles. El numero de variables tomadas para la particién de cada nodo (mtry) se fij6 mediante la busqueda
automatica del error mas bajo obtenido para cada valor de mtry. El nUmero de variables tomadas en cuenta para la
ruptura de cada nodo se fijé finalmente en 4 con un out-of-bag error estimated (OBB-error) de 4.44%.

Balanced Random Forest (BRF). Figura 2.4c

A causa de los limites computacionales mencionados mds arriba, en este caso también se ha utilizado el 3.58 % de los
datos como subconjunto destinado al entrenamiento (50.000 celdas). La clase “ausencia” es la mayoritaria en nuestro
caso, suponiendo mas de un 92 % del total del conjunto de datos, lo cual implica que los datos estan extremadamente
desequilibrados. Para paliar esto, usamos Balanced RF. De esta forma, el subconjunto destinado al entrenamiento se
obtuvo con un muestreo estratificado en el que el 50% de los datos pertenecen a la clase “presencia”, y el otro 50% a
la clase “ausencia”. En la obtencidn final del modelo se alcanzé mediante la agregacién de 100 arboles. El pardametro
mtry fue fijado en 4 utilizando la misma herramienta que para No-Balanced RF, obteniendo un OBB error rate de 0.7 %
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Ecological Niche Factor Analysis (ENFA). Figura 2.4d

Los factores seleccionados del analisis ENFA fueron 21, mediante los que se explica el 100% de la informacién. Los
coeficientes de relacién entre las variables y cada uno de los ocho primeros factores generados se muestran en la
Tabla 2.8. La marginalidad total fue de 1.52 y la especializacién total 2.16. La tolerancia total fue de 0.46

FACTOR

especializacion

explicada (%) 14,00 41,70 990 920| ss50| 320| 20| 1,80 150| 40| 120| 12,20 o090 os0| o60| o40]| o040| o030| o030| 030| 030

LSF 0,21 0,90 | -0,11| -0,10 -0,10 o10| o30| -077| -0,10| 0,24| -0,40| -0,40

SIz -0,10 -0,86| 085| 0,30 -0,10| -0,10| -0,20 -0,10| 0,28 -020| -080| 020| 020] 0,220
SLO 034| -010] -0,13] o0,20| -0,20 -0,50| -0,11 0,50 -0,10| o020| o024]| o096] o071|] 023 o040| 013]| o012
STRD 0,13 023| o412 o030 -020| -060] -014]| -0,15] 0,10 -020| o30| -046| o,11] -0,13| -0,20] -030| -060]| -0,50] -0,50
SUN -0,39 -040| -020] 0,10 0,10 040| o60] o26| o50| 034 o080| 053
DEM 030| o210 -081| -030| -0,10| -0,40| -0,40] o0,20] o0,50]| -0,20 -0,10| -050| o58| -016| -0,17| -0,40| -0,53| -0,15| -0,22| -0,58
0,TMA 025| o063| o027 os6| o059| -073] o58] -054] o024]| -029]| -038| -075] 089| 078| o041| o022| -069| -087| -0,16| -0,16| -0,18
TMED_OTO 026| -027] -042] -029] o063] 073] -074] 096 -043] o065| 09| 026]| -025] o013|] -068| -08] -031]| -044]| -041| -045| -048
TMXC -018| -025| -071] -080] -0,10] o030| -013] o59]| -0,11| -089| -028] -075| -034]| -0,15| o043| o022] -048| -058| -0,52| -0,51| -041
TMED_VER 022 027 o12]| o412 -030| -030| o040| -024] o013] o012 013] o026| -015] -026| -027| o054] 035| o042| o0,14] 059| 0,14
TMED_PRI -0,22 0,66| -0,32] -0,16 0,19 o0,24] -037] 0,15 -031 08| o0,13| o0,24] -0,16| -0,80| -0,27| -0,13] -0,12| -0,16| -0,14| -0,15| -0,20
TMED_INV -0,26| -053| o045]| o029| -057| -053| 039] -062| 0,75| -063| 029| o028| -027| -049| 053] -035| -0,72| 0,79| o0,85| 083| 0,86
PA 025| -080| -021| -029| -0,18| o0,29] -0,29] -0,20] 037]| -027]| -0,74] o031| -081| -015| 095| o025| -017| -052| -0,77| 0,17]| o041
P_VER 028| o11]| -079| -066| o026| o061]| -0,16] o0,17| o012| o022| o65| -060|] o026| 074| -018| -015] -020] o60| 08| 060]| 0,20
P_PRI 0,28| -0,25 -027| 022 o30| -098] o047| 013| -011] o022]| -023| -023| -09| -023] o64] o017| -0,9| -050| -035]| -020
P_OTO 024| o025| -017| -011| -022| -0,73] o0,25] o041] -024]| o0,28]| o022| -037| 043| o212| -058| -046| o041| o059| o058 0,29] -030
P_INV 020| -089| o043| o12| o14| -083] -0,15] -068] o015]| -093| o026]| -072| 031| -033| -021| -079| o0,12| -0,71| -0,66| -0,84| -0,49

LUCDEME -0,15 -0,40| -0,19 040 -0,20] -0,30] -0,90| -0,50 0,20 -0,10 020| o030 o,10] -0,30 0,10 o,10
TMNF -026| o066| -062| o040 -024| -061| -013] o011 o,12]| -084| -058| -020| -084]| -0,11| -0,20f o0,24] o0,24| -020| -021| -0,28| -0,13
PFC 0,17 09| o40| -022] o024] 076| -040
PLC -0,18 -0,10| -0,76| -0,20| -0,17| 0,31]| -0,18

Tabla 2.8 Correlacion entre los factores de ENFA y las variables ecogeograficas (EGVs.) para el habitat Sabin

CJo 013
[ 1 018

d)

Figura 2.4 Distribucion del Habitat Sabin en la Region de Murcia (a) frente a los mapas de idoneidad
generados por N- BRF (b), BRFt (c) y ENFA (d)
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2.3.2 SOBRE LA TEXTURA DE LA IMAGEN (CRITERIOS ESPACIALES)

2.3.2.1 Sobre el habitat alfa

La superficie de idoneidad de referencia presenta una textura relativamente suave que reproduce fielmente los
gradientes ambientales construidos mediante MCA. La distribucidon de frecuencias de valores de probabilidad es
unimodal ligeramente sesgada por la izquierda, y arroja una media de 0.60 y un coeficiente de variacion del 24.5%, lo
que indica oscilaciones moderadas respecto a los valores extremos. El transecto a través de esta superficie
representado en la Figura 2.8a ilustra estos aspectos. La Tabla 2.9 muestra los parametros del variograma ajustado a
la superficie y la dimensidn fractal resultante.

En contraste, las superficies generadas por los tres algoritmos aparecen mas fragmentarias. Sus distribuciones de
frecuencias tienen medias mucho mds bajas, por debajo de 0.2 en todos los casos, y estan fuertemente sesgadas a la
derecha, indicando valores modales préximos al minimo. Los transectos a través de dichas superficies (Figura2.5b, cy
d) muestran que, en general, los valores bajos de las medias se deben a islas de idoneidad con una probabilidad alta
rodeadas por areas de muy baja idoneidad.

En general, estas superficies tienen desviaciones tipicas comparativamente altas respecto al caso anterior (Tabla 2.9),
con coeficientes de variacion entre 187.1% (ENFA) y 284.3% (No-BRF). El hecho de que sus variogramas (Figura 2.6)
presenten nuggets igualmente mayores sugiere que gran parte de esa dispersién no tiene una componente espacial y
puede considerarse como ruido intrinseco al proceso predictivo. Desde este punto de vista, la superficie generada por
ENFA es la que menos se aleja de la de referencia.

Respecto a la autocorrelacion espacial, la superficie de referencia es la que tiene el rango mas corto, seguida por las
dos ejecuciones de RF, y finalmente la calculada mediante ENFA. Las dimensiones fractales siguen el mismo patrén y
confirman este resultado.

Profile across mapa_friccion_espartal_stre01.rst ; Profile across pred_esppB0_nobalanced.rst
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1073 156 239322 405 438 571 654 737 620 503956 1100 1214 13268 1442 1556 1670 1784 1699 2013 2127 1073 155230 322 405 450 571 854 737 520 903 966 1100 1214 1328 1442 1556 1670 1704 1690 2013 2927
a) b)
Profile across pred_esp_p80.rst Profile across pred_biomapper_mca01.rst
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c) d)

Figura 2.5 Perfiles generados a lo largo de un transecto en la finca experimental, representando en el eje X los valores de
idoneidad para alfa (a) y los generados por No-BRF (b), BRF (c) y ENFA (d)

22



2. Seleccion de un método de modelado espacial para la generacién de mapas de idoneidad de habitats naturales

Habitat Modelo cut off DF CV (%)
ENFA 1000 75 0,178 0,916 13 1,952 0,117 0,220 84561 187,1
alfa BRF 900 80 0,211 0,965 11 1,952 0,129 0,305 84561 236,4
No-BRF 900 80 0,194 0,918 11 1,950 0,088 0,249 84561 284,2
ENFA 100000 10000 0,069 0,988 10 1,861 0,407 0,312 196220 76,7
Sabin BRF 100000 10000 0,135 0,960 10 1,865 0,370 0,320 181269 86,4
No-BRF 100000 10000 0,212 0,911 10 1,919 0,176 0,221 144923 125

Tabla 2.9 Dimension fractal (D), parametros (cut off, width, SE, R2 y n), Media (M), desviacion estandar (SD), grados de libertad
(DF) y Coeficiente de Variacién (CV) de los mapas de idoneidad generados por los distintos algoritmos empleados

Isctropic Variogram Isotropic Varogy am

Semivariance

000 300,00 600,00 <00 00 000 300 .00 600,00 200 00
Separation Distance (h) Separation Distance (h)

Exponertial model (Co=0012, Co+ C=0067, 40=4700,r2=0871, Exponential model (Co =0.019, Co+ C=0.102, 2A0=47.00,r2 =0875

RSS = 3.926E-05) RSS = 8 545E-05)
<)
Isofropic Variogram

. ooss7 Figura 2.6 Semivariogramas generados a partir de los mapas

g 00403 de idoneidad del habitat alfa (fig. 2.1) generados por No-B RF

= 00269 (a), BRF (b) Y ENFA (c)

ugq 00134

0.0000 +
000 33333 655,67 1000 00
Separation Cistance (h)

Exponentiol model (Co = 0.003, Co « C = 0052, Ao = 52.00; r2 - 0.851;
RSS = 3.547E-05)
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Figura 2.7 Perfiles generados a lo largo de un transecto en la Region de Murcia (a), representando en el eje X los valores de

idoneidad generados por No-BRF (b), BRF (c) y ENFA (d). c)
b)
Isotropic Variogram
opic Isctropic ‘ariogram
a)
0.00 3333333 BE666 67 100000.00
Separation Distance (h)
Exponential madel (Co = 0.021; Co + C = 0.042; Ao = 101300.00; r2 = 0.938; Spherical mode! (Co = 0.048; Co + C = 0.108; Ao = 115500.00, r2 = 0.985,
RSS = 9.187E-06) RSS = 4 434E-05)
Isotropic Variogram
c)
D_;n 1333333 6666667 100000.00 Figura 2.8 Semivariogramas generados a partir de los
Separstion Distance (h) mapas de idoneidad del habitat Sabin (fig. 2.2) generados

por No-BRF (a), BRF (b) Y ENFA (c)

Exponential model (Co = 0.020; Co + C = 0.108; Ao = 35700.00; r2 = 0.995;
RSS = 2.126€-05)
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2.3.2.2 Sobre el Habitat Sabin en la Region de Murcia

Este habitat carece de una superficie de referencia para comparar los resultados de los tres algoritmos. En términos
no espaciales, la superficie ENFA presenta una distribucion multimodal de valores de probabilidad, con cinco picos
regularmente distribuidos en el rango 0 a 1 y la mayor media de las tres superficies. La siguiente mayor media es
presentada por BRF, que tiene una distribucion bimodal muy ecualizada, con dos picos centrados respectivamente en
0 y en 1. Finalmente, la superficie No-BRF tiene la media mas baja y una distribucion unimodal centrada en 0 y
fuertemente sesgada a la derecha.

La dispersion de valores en las distribuciones de frecuencias sigue el mismo orden expositivo, llegando a un
coeficiente de variacion de 125.1% en el caso de No-BRF. Los transectos realizados a través de las superficies (Figura
2.7) confirman que dicha tendencia de dispersién se debe a que BRF asigna valores bajos de probabilidad donde ENFA
asigna valores intermedios, y ello se acentia mas en el caso de No-BRF.

En términos espaciales, el variograma de la superficie ENFA (Figura 2.8.c) presenta el menor valor de nugget, y por
tanto también es la que menos ruido intrinseco tiene. Esta superficie presenta una autocorrelacién intermedia (el
rango efectivo debe obtenerse multiplicando por 3 el rango paramétrico ajustado al variograma exponencial), y la
menor dimensién fractal. Todo ello sugiere cambios suaves y espacialmente préximos respecto a las otras dos
superficies. En el extremo opuesto, la superficie No-BRF tiene el rango mas corto y la mayor dimensién fractal,
probablemente a causa del elevado contraste entre valores de idoneidad muy altos y muy bajos en distancias cortas.
Finalmente, el mayor rango de la superficie BRF indica cambios graduales en funcidn de la distancia (Figura 2.8.b), y su
dimension fractal intermedia sugiere cierta capacidad para identificar contrastes espaciales de idoneidad en el area de
estudio. A pesar de ello, esta superficie presenta el nugget mas elevado, lo que permite atribuir un elevado ruido
intrinseco a esta superficie.

2.3.3 DISTRIBUCIONES PREDICTIVAS EN LA REGION DE MURCIA SOBRE DISTINTOS HABITATS

Una vez seleccionados tanto el algoritmo predictivo como la técnica de muestreo en la preparacion del subconjunto
de la matriz de datos dedicada al entrenamiento, se calcularon mediante BRF los mapas de idoneidad para distintos
habitats en la Regidon de Murcia (Conjunto de Figuras 2.9a-k). La bondad de ajuste ha sido evaluada mediante los
estadisticos Kappa y AUC (Tabla 2.10). El 19.4 % de los resultados obtenidos segun los distintos umbrales de corte son
“buenos”, “muy buenos” (33.3%), “aceptables” (13.8%) o excelentes (8.3%) mientras que el resto se puede calificar
como “pobre” (11.1%) o muy pobres (13.8%). Los hdbitats modelados que acumulan valores mas bajos de kappa y
AUC son los correspondientes a Ziziphetum loti, Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae y Junipero phoeniceae-

Pinetum salzmannii.

Umbral Kappa

80

Pinus halepensis

Quercus ilex ballota

Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae

Mayteno-Periplocetum angustifoliae
Ziziphetum loti

Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis

Rhamno lycioidis-Genistetum murcicae

Dactylido hispanicae-Lygeetum sparti

Lapiedro martinezii-Stipetum tenacissimae

Junipero phoeniceae-Pinetum salzmannii

Arisaro-Tetraclinidetum articulatae

Sabinar (Juniperus phoeniceae)

Tabla 2.10 Interpretacion de Kappa segun la Tabla 2.3 y Area Under the Curve (AUC) para distintos
Habitats en la Regién de Murcia
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Conjunto de Figuras 2.9 Distribucion de distintos habitats y respectivos mapas de idoneidad generados por BRF en la Region de
Murcia

o 000
||l 006

2.9a Distribucion de “Mayteno-Periplocetum angustifoliae. Rivas Goday & Esteve in Rivas Goday 1959corr.Rivas-Martinez 1975”
y respectivo mapa de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segun el Inventario Regional
de Habitat de Murcia (inédito)

o
L {l

2.9b: Distribucion de “Quercus ilex ballota” y respectivo mapa de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia.
Distribucion del habitat seguin Ceballos (1966).

o
I

2.9c Distribucidn de “Pinus halepensis” y respectivo mapa de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia. Distribucion
del habitat segtin Ceballos (1966)
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o
|

2.9d Distribucidn de “Sabinar (Juniperus phoeniceae)” y respectivo mapa de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia.
Distribucion del habitat segun el Tercer Inventario Nacional Forestal (Ministerio de Medio Ambiente, 2000)

o 0.0
[ 006

2.9e Distribucion de “Ziziphetum loti. Rivas Goday & Bellot 1944” y respectivo mapa de idoneidad generado por BRF en la Region
de Murcia. Distribucion del habitat segun el Inventario Regional de Habitat de Murcia (inédito)

2.9f Distribucion de “Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis. O. Bolos 1957” y respectivo mapa de idoneidad generado por
BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segtin el Inventario Regional de Habitat de Murcia (inédito)
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2.9g Distribucién de “Lapiedro martinezii-Stipetum tenacissimae. Rivas-Martinez & Alcaraz in Alcaraz 1984” y respectivo mapa
de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segun el Inventario Regional de Habitat de
Murcia (inédito)

o
| __{I

2.9h Distribucion de “Dactylido hispanicae-Lygeetum sparti. Rivas-Martinez ex Alcaraz 1984” y respectivo mapa de idoneidad
generado por BRF en la Regidn de Murcia. Distribucidn del habitat segun el Inventario Regional de Habitat de Murcia (inédito)

o n:m
. 013

2.9i Distribucion de “Junipero phoeniceae-Pinetum salzmannii. Valle, Mota & Gémez Mercado 1988” y respectivo mapa de
idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segin el Inventario Regional de Habitat de Murcia
(inédito)
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o
|

2.9j Distribucién de “Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae. Br.-Bl. & O. Bolos 1954” y respectivo mapa de idoneidad generado
por BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segtin el Inventario Regional de Habitat de Murcia (inédito)
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2.9k Distribucion de “Arisaro-Tetraclinidetum articulatae. Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez 1975” y respectivo
mapa de idoneidad generado por BRF en la Region de Murcia. Distribucion del habitat segtin el Inventario Regional de Habitat de
Murcia (inédito)
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2.4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los estadisticos kappa y AUC (Tabla 2.5 y Tabla 2.10) indican en general una mayor capacidad predictiva para Random
Forest en cualquiera de las modalidades ensayadas.

En el caso de ENFA, los valores de kappa para los mapas binarios obtenidos de la reclasificacion de los mapas de
idoneidad, son los mas bajos de los tres algoritmos y decrecen para ambos habitats al aumentar el percentil de corte.
Ello se debe a que este algoritmo predice la probabilidad de presencia a partir de gradientes definidos por los factores
del ACP. Los resultados espaciales confirman que las superficies tienden a ser las mas parsimoniosas de las generadas
por los tres algoritmos, con relativamente poca dispersion intrinseca (no espacial) y una rugosidad moderada o baja.
En el caso de alpha, este algoritmo generd posiblemente la superficie que mejor se aproximaba a la de referencia en
términos espaciales. Por otra parte, la distribucidén de frecuencias multimodal generada para Sabin sugiere que ENFA
es capaz de detectar altas probabilidades de presencia cuando operan multiples gradientes independientes entre si.

Sin embargo, la misma parsimonia para estimar probabilidad de presencia siguiendo gradientes ambientales es,
probablemente, la causa de la baja capacidad predictiva cuando se intenta producir una distribucidn binaria. Si no hay
una identidad total entre los gradientes creados por ENFA y los reales, muchos verdaderos positivos son convertidos
en falsos negativos a medida que la distribucidn predicha se hace mas restrictiva al aumentar el percentil de corte. Por
ello ENFA produce sus mejores resultados con distribuciones predichas relativamente amplias, que engloban a la
distribucion original, es decir, con percentiles de corte relativamente bajos. Sin embargo, en estos casos los valores de
kappa son todavia mas bien bajos debido a los falsos positivos. En el caso de Random Forest, el algoritmo tiende a
detectar configuraciones definidas por rangos de valores de los predictores. Por ello los valores de Kappa se
mantienen mas estables en ambos habitats, sobre todo en los casos en los que se utiliza BRF como técnica de
muestreo.

Las diferencias entre No-BRF y BRF se manifiestan sobre todo en el andlisis de la textura de las imagenes. El primero
de ellos tiende a extremar los valores estimados de probabilidad, dando lugar a superficies en las que islas de alta
idoneidad aparecen rodeadas por zonas uniformemente inadecuadas para la especie modelada. En cierto modo, estas
superficies son un paso inmediatamente anterior a su conversion en binarias. Por esa razon, el corte a percentiles
bajos es ya suficientemente restrictivo y arroja los mejores resultados de kappa para este algoritmo. Este patrén
espacial de alto contraste entre unas pocas zonas con valores elevados y grandes areas con valores muy bajos da lugar
a estimaciones intermedias de rugosidad que, sin embargo, no estan sustentadas por gradientes de probabilidad bien
definidos.

BRF ocupa una posicidn intermedia entre los otros dos algoritmos. Por un lado, las distribuciones binarias resultantes
presentan la mayor similaridad (kappa y AUC) con la distribucién de entrada, de entre los tres algoritmos ensayados.
Por otro, las superficies generadas muestran distancias de autocorrelacién y rugosidades medias o altas, que en este
caso si contienen valores intermedios de probabilidad. Cuando se comparan las ejecuciones de ambos habitats,
resultan dos observaciones de interés. En primer lugar, el uso del habitat sintético alfa, cuyos requerimientos
ambientales son controlados, no da lugar a “ruido” producido por los predictores ni por la distribucion del habitat. Por
lo tanto, el error cometido por ambos algoritmos en la prediccién del habitat alfa puede atribuirse sélo a sus
funcionamientos internos respectivos. La distribucion del habitat alfa fue forzada a tuviera una mayor importancia
sobre la distribucion el factor de longitud de ladera (LSF) y como variable de menor importancia sobre la distribucion
la insolacidn relativa (SUN). Esto ha sido detectado de manera satisfactoria por el algoritmo de Random Forest, el cual
reprodujo el patrén seguido en la generacion de los mapas de idoneidad. A pesar de ello, ninguno de los tres
algoritmos fue capaz de reproducir correctamente las propiedades espaciales de la superficie de referencia.

En segundo lugar, la distribucion observada de Sabin procedia de una base de datos genérica, y en particular el
formato en unidades de inventariacién descrito en la Seccidn 2.1 introdujo mucho ruido en el proceso de aprendizaje
de los tres modelos. Esta es probablemente la razéon de los elevados nuggets que presentan los variogramas
respectivos. El hecho de que BRF presente simultaneamente el mayor de esos valores y la mayor similaridad entre
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distribuciones observada y predicha sugiere una buena capacidad en este caso para amortiguar una mala calidad en
los datos de entrada.

El objetivo de este trabajo era ensayar tres métodos de modelado de superficies de probabilidad, por su capacidad
para cumplir dos funciones: que reflejasen los gradientes definidos por los predictores con suficiente parsimonia, y
que su reclasificacion diese lugar a distribuciones predictivas satisfactorias. Si sélo la primera condicion fuese
aplicable, ENFA seria probablemente el algoritmo mas adecuado. Por el contrario, si se buscase solamente el segundo
objetivo, cualquiera de las implementaciones de RF generaria mejores resultados. Pero considerando que las
superficies implican un esfuerzo humano y de calculo importante, creemos necesario seleccionar un método que
represente el mejor compromiso entre ambas funciones. Desde este punto de vista, BRF parece el algoritmo mas
apropiado. Consecuentemente, se aplicé el algoritmo BRF para calcular los mapas de idoneidad para distintos habitats
en la Regién de Murcia y validarlos mediante kappa y AUC (Tabla 2.10). Los mapas de idoneidad que peor se ajustan a
la distribucién de los datos de entrada son Ziziphetum loti, Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae y Junipero
phoeniceae-Pinetum salzmannii. La distribucion de Ziziphetum loti es azonal, por lo tanto ésta no responde a los
patrones espaciales de las variables predictoras, sino a condiciones ambientales locales. El hecho de no obtener un
mapa de idoneidad para esta especie que se ajuste a su distribucidon observada, puede deberse a que el algoritmo
utilizado no haya sido capaz de detectar la o las variable/s ambiental/es que determinan la presencia de Ziziphetum
loti, o que éstas no se han tenido en cuenta como variable predictora. Las especies principales que definen Rhamno
lycioidis-Quercetum cocciferae son especies zonales, sin embargo, su area de distribucion natural estd reducida en
gran medida a causa de las actividades humanas, en particular de los usos agricolas y ganaderos. Por lo tanto, la
distribucion actual es un subconjunto poco homogéneo de su distribucidon potencial, por lo que el subconjunto de
datos dedicados al entrenamiento tiene una parte importante de ruido. El pino negral (Pinus salzmannii) ha sido muy
extendido artificialmente por la repoblaciones, por lo tanto el patron espacial de Junipero phoeniceae-Pinetum
salzmannii actual, queda supeditado a dichas actividades de repoblacion, y no a las variables ambientales tenidas en
cuenta por el algoritmo empleado. Se puede resumir por tanto, que si estas tres afirmaciones son generalizables,
cualquier algoritmo predictivo no dara unos resultados que se ajusten a la realidad si: i) la distribucion de los taxones
modelados responden a criterios azonales y no se tiene en cuenta en la prediccion la variable clave para la distribucidn
del mismo, ii) la distribucidon de los taxones modelados responde principalmente a actividades y usos humanos,
alterando de forma importante los rangos tipicos de los predictores para la especie en cuestion.

Este trabajo introduce por primera vez el uso de la técnica BRF en el estudio de la distribucidn predictiva de especies.
La técnica BRF de muestreo para la obtencion del subconjunto de datos empleados en el entrenamiento, mejora
ostensiblemente los resultados obtenidos con respecto al muestreo aleatorio simple en la preparacion de los datos de
entrenamiento. Esta técnica de muestreo se ha utilizado en varios trabajos, demostrando una mejora en los
resultados con respecto a otras técnicas (Chen, 2004).

Hasta ahora todos los trabajos de modelado ecoldgico estan centrados en la prediccidn de la distribucién de especies,
lo que da lugar a mapas binarios de presencia/ausencia. Con el modelo que proponemos en este trabajo, obtenemos
mapas continuos de idoneidad para un determinado hdbitat. Este tipo de resultados puede ser tremendamente util
para su aplicacion en la busqueda de habitats potenciales, restauraciones de habitats, repoblaciones,
reintroducciones, como datos de entradas para el estudio de la conectividad o en campos de gestion urbanistica entre
otros.

Es importante destacar que tanto la distribucion de los habitats, como la idoneidad que posee un determinado paisaje
para albergarlo, no responden Unicamente a patrones climaticos, topograficos y edaficos. Las tasas de dispersiéon y
migracion, los factores histéricos y econdmicos de la zona, las relaciones interespecificas e intraespecificas juegan
entre otros muchos factores, un papel determinante en la distribucion de los habitats. Ningin modelo es capaz de
reproducir (al menos de momento) todas las variables bidticas, abidticas, econdmicas, histdricas, etc., por lo que los
resultados de nuestros modelos deben ser interpretados con el conocimiento de estas inevitables limitaciones.
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3 CREACION DE UN ARCHIVO DE MODELOS PREDICTIVOS DE LA

3.1

DISTRIBUCION DE TIPOS DE HABITAT DE INTERES
COMUNITARIO EN ESPANA PENINSULAR

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el proceso de Seleccidon de un método de modelado espacial para la generacidén de mapas de idoneidad de habitats

naturales (Capitulo 2), se identificd y justificd la necesidad de la creacidon de un archivo de modelos predictivos

basados en la distribucion geografica de los Tipos de Habitat de Interés Comunitario (HIC) en Espafia a partir de cual se

puedan obtener mapas de friccién asociados a ellos.

El estudio de esta necesidad dio como resultado la generacién de un protocolo estandar, objetivo y repetible para la

obtencion de mapas de idoneidad para cada HIC.

En el presente capitulo se ha realizado una revision de los parametros claves a tener en cuenta en la creacion del

archivo de Modelos predictivos. Estos son:

Selecciéon del algoritmo predictivo a utilizar en el modelo; la seleccién de Random Forest (Breiman, 2001)
como algoritmo predictivo queda justificada tras los resultados obtenidos en el capitulo 2. En esta fase del
proyecto se ha realizado una revisién bibliografica en la que se han estudiado los resultados obtenidos por
otros autores en la comparacion de Randon Forest con otros algoritmos predictivos. En todos los trabajos
consultados Randon Forest revela los resultados mas precisos en sus predicciones frente a otros algoritmos
como CART y Neural Networks (Benito et al., 2006); Regression tree Analysis, Bagging tree y Multivariate
Adaptive Regession Splines (Prasad et al. 2006); Regression Tree Analysis y Bagging Tree (lverson et al., 2005);
Support Vector Machines (Pal, 2005); ENFA y capacidad de generar mapas continuos de probabilidad
(Capitulo 2).

La eleccidon de variables predictoras; la eleccién de un conjunto de predictores capaces de detectar los
cambios en la distribucion espacial de la variable dependiente, es un paso fundamental para el modelado
(Guisan & Zimerman, 2000; Heikkinen et al., 2006). En este trabajo hemos calculado varias versiones distintas
del archivo de modelos predictivos, usando para cada caso conjuntos diferentes de variables predictoras.

Uso de datos ecualizados de presencia/ausencia destinados al entrenamiento del algoritmo; normalmente,
los datos referidos a la distribucion de especies o habitat (presencia/ausencia), estan desequilibrados, o lo
qgue es lo mismo, tienen una baja prevalencia. Su efecto sobre la capacidad de los algoritmos predictivos ha
generado un debate que todavia no esta resuelto. En el modelo propuesto en este trabajo se ha usado una
metodologia de muestreo tal que los resultados obtenidos estén acordes con nuestros objetivos.

En algunos trabajos realizados en Espafia para la obtencién de mapas de idoneidad para su uso en gestidon ambiental

(Sastre, 2002; Gurrutxaga, 2005), se obtienen los mapas de idoneidad asignando de forma subjetiva los valores

relativos asociados a la resistencia al movimiento a través de cada celda, partiendo de un conocimiento experto de la
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ecologia del taxdn. Esta practica supone una fuerte componente subjetiva y hace dificil la consecucién de los mismos
resultados por otros expertos. Una forma de paliar estos problemas que se plantean mediante este tipo de técnicas es
el uso de algoritmos predictivos para el modelado.

El espectacular avance en el campo de la tecnologia de la informacién, que permite el manejo y procesado de grandes
volimenes de datos que ha propiciado un incremento del conocimiento en el campo del Machine learning. Todo esto
despierta un enorme interés en la comunidad cientifica por el modelado de la relacidn entre las especies y sus
habitats (Segurado, 2004; Hirzel 2002; Peterson, 2001; llloldi, 2004; Rizzoli, 2002; Santos, 2006; Brotons, 2004). Estos
trabajos utilizan taxones individuales como unidades de modelizacion. Este tipo de modelizaciones, aunque erradican
el problema de la asignacion de forma subjetiva de los valores relativos asociados a la resistencia al movimiento a
través de cada celda, se centran en taxones individuales como unidades de modelizacién. Este hecho hace que los
resultados obtenidos no sean directamente aplicables en las actuales iniciativas en materia de conservacién, donde se
prima la conservacion de los habitats y el mantenimiento su funcionalidad ecolégica.

El objetivo del trabajo que recoge este capitulo es generar una coleccién de imagenes raster en el que cada celda
contenga informacidn sobre la idoneidad (inverso de la friccién) que cada punto del territorio peninsular espafiol
posee para albergar un cierto Habitat de Interés Comunitario (HIC) de la Red Natura 2000.

Este trabajo presenta dos novedades principales: por un lado, usar como unidad de modelizacién habitat en vez de
taxones individuales y de otra parte, generar mapas continuos de idoneidad, donde se obtenga una escala de de
idoneidad que sea apropiada en todo su rango de valores, incluyendo los bajos o intermedios. El uso de los HIC como
unidad de modelizacidn, generara unos resultados utiles para la gestion del territorio basada en la Directiva Habitat
92/43 CEE al coincidir con las unidades de gestion basicas del Anexo | de la misma.

En el modelo propuesto en este trabajo se ha utilizado como técnica predictiva el algoritmo de Balanced Random
Forest (Chen, 2004). BRF estd basado en el algoritmo de Random Forest (Breiman, 2001) equilibrando las
proporciones relativas de las clases en el subconjunto de datos usados para entrenar el modelo hasta alcanzar una
prevalencia de 0.5.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio sobre la que se ha ejecutado el modelo comprende Espafia peninsular. La resolucion elegida para el
estudio ha sido de 1 km, lo que dio lugar a un area de estudio con 494.008 celdas. Esta ventana de trabajo tiene
suficiente extensidn para albergar los gradientes climaticos completos con los que posteriormente se alimentard al
modelo. Esto es necesario para una correcta deteccion de los rangos de cada variable en los que son frecuentes la
presencias de los habitat para su posterior uso como nodos de ruptura por parte del algoritmo predictivo.

Los gradientes topograficos del drea de estudio quedaran atenuados debido a la resolucion elegida de 1 km,
insuficiente para reflejar fielmente las variaciones topograficas. Sin embargo, todavia se espera que la topografia a
esta resolucidon permita detectar diferencias relativas entre localizaciones segln la presencia o ausencia de habitat,
contribuyendo asi al ajuste del modelo predictivo. Por otra parte, realizar este estudio a escala de mayor detalle
supondria una enorme sobrecarga de los recursos informaticos y daria lugar a informacion redundante en las variables
climaticas. La resolucién elegida de 1 km resulta un compromiso intermedio entre alimentar al modelo con datos
precisos y no sobrecargar los recursos informaticos.
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3.2.2 DISTRIBUCION

La distribucidn observada de los habitat se obtuvo a partir de la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La informacidn contenida en la base de datos de esta cartografia
esta distribuida en poligonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o mas HIC. La presencia de cada uno de
ellos posee un valor indicativo de cobertura, por lo que su distribucion espacial dentro de cada poligono es
desconocida. En este trabajo, se asume como presencia observada los habitat citados dentro de cada poligono,
independientemente de su valor de cobertura.

La distribucion geografica de los habitat viene dada por la respuesta de éstos a los gradientes de condiciones que
presente un determinado lugar. La distribucién de los habitat puede venir dada por gradientes amplios (habitat
zonales), por gradientes extremadamente estrechos, patrones histdricos o configuraciones muy especificas de las
condiciones ambientales (habitat azonales), o por gradientes cortos y repetitivos que se dan en cualquier territorio
(habitat extrazonales). Entre los ultimos, que cabe incluir no solo algunos habitats naturales como los bosques de
ribera, sino también algunos que han sido desplazados de sus condiciones dptimas.

En este trabajo se ha modelado aquellos tipos de habitat del anexo | de la directiva 92/43 CEE pertenecientes a grupos
qgue a priori no tienen un comportamiento azonal. Estos son los tipos de habitat correspondientes a los grupos 4
(Brezales y Matorrales de Zona Templada), 5 (Matorrales Esclerdfilos), 6 (Formaciones Herbosas Naturales vy
Seminaturales) y 9 (Bosques), y que tienen presencia en nuestra area de estudio (Tabla 3.1).

3.2.3 VARIABLES AMBIENTALES

Las variables usadas como predictores son variables climaticas, topograficas, edaficas y de usos del suelo. Las variables
topograficas fueron calculadas a partir del MDE GTOPO30 (USGS EROS Data center, 2001) a una resolucion de 1.000
m. Ese MDE fue calculado mediante el algoritmo ANUDEM (Hutchinson, 1989) para asegurar su continuidad
hidrolégica y permitir asi el calculo de variables hidroldgicas a partir de él. Se calcularon las siguientes variables
topograficas (Moore, 1991): pendiente (SLO); area de contribucidn, o tamafio de cuenca drenada aguas arriba de cada
celda, que indica potencial de recepcion de escorrentia (S1Z); indice de humedad o sedimentacion potencial (ATB = [In
(S1Z/tan SLO]); indice de transporte potencial de sedimentos (LSF = [SIZ/22.13)0.6 (sin SLO/0.0896)1.3]); distancia al
cauce mas proximo, que indica la longitud local de ladera (STRD) y la orientacidon de la ladera (ASP).
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3. Creacidn de un archivo de modelos predictivos de la distribucién de THIC en Esparfia peninsular

Las variables climaticas utilizadas se han calculado tomando como base los mapas mensuales de temperaturas y
precipitacion de Espafa, periodo 1970-2000 (Ruiz, 2006). Estos mapas estan elaborados por interpolacién de splines
(curvas definidas a trozos por polinomios) con el software Anusplin (Hutchinson, 1989) y con los datos proporcionados
por mas de 1800 estaciones normalizadas del INM. Estas fueron (Tabla 3.2): la temperatura media anual (TMA),
temperatura maxima media del mes mas célido (TMXC), temperatura minima media del mes mas frio, Temperatura
media de verano (T_VER), temperatura media de primavera (T_PRI), temperatura media de otofio (TMED_OTO),
temperatura media de invierno (T_INV), precipitacidn total anual (PA), precipitacion de verano (P_VER), precipitacion
de primavera (P_PRI), precipitacién de otofio (P_OTO), precipitacién de invierno (P_INV), grado acumulado de dias de
helada y no heladas (GDF y GDC respectivamente) y un indice de contraste térmico (ICT). Finalmente, también se
incorpord al modelo un mapa de suelos a escala 1:1000000 (Atlas Digital de Comarcas de Suelos) (CSIC/IRNAS, 2000),
cuyas categorias fueron codificadas ordinalmente, un indice de capacidad de retencién de agua en el suelo, estimado
a partir de la European Soil Database (Jamagne, 1994), un indice de Aridez, usando la Evapotranspiracién Potencial
segln Hargreaves-Samani (Hargreaves-Samani, 1983), y el Corine Land Cover, que suministra un sistema de
informacion geografica sobre la cobertura del suelo en la Comunidad Europea.

Nombre Abreviatura Formula
Altura IB_DEM11
Pendiente 1B_SLOL
Orientacion de la ladera 1B_ASP
indice de humedad topografico IB_ATB ATB = [In (S1Z/tan SLO]
Curvatura plana IB_PLC
Area drenada I1B_SIZL
Factorde longitud de la ladera IB_LSFL LSF = [512/22.13)° (sin $L0/0.0896)""]
Temperatura media anual 1B_TMA IB_TMA = (3 temp. Medias mensuales)/12
Precipitacion acumulada anual 1B_PA IB_PA=(a prec.acumuladas mensuales)
Temperatura minima media del mes més frio IB_TMNF IB_TMNF =valor minimo de cada pixel de las temperaturas minimas mensuales
Temperatura media de invierno IB_TINV IB Tinv= (4 temp.Medias mensuales de enero, febrero ymarzo)/3
Temperatura media de verano IB_TVER IB_Tver=(a temp. Medias mensuales de julio, agusto yseptiembre)/3
Precipitacion acumulada de primavera 1B_PPRI IB_Ppri = (3 precc. mensuales de abril, mayo yjunio)
Precipitacion acumulada de verano IB_PVER IB_Pver = (3 precc. mensuales de julio, agusto yseptiembre)
Precipitacion acumulada de otofio 1B_POTO IB_Poto = (a precc. mensuales de octubre, noviembre ydiciembre)
indice de contraste térmico 1B_ICT ICT = (GDC-GDF) / (GDC+GDF)
Temperatura maxima media del mes mas céli 1B_TMXC IB_TMXC=valormédximo de cada pixel de las temperaturas médximas mensuales
Temperatura media de primavera IB_TPRI IB_Tpri = (4 temp. Medias mensuales de abril, mayo, junio)/3
Temperatura media de otofio I1B_TOTO IB_Toto = (3 temp. Medias mensuales de octubre, noviembre ydiciembre)/3
Precipitacion acumulada de invierno IB_PINV IB_Pinv=(& precc. mensuales de enero, febrero y marzo)
CORINE CORINE 2NIVEL
Atlas Digital de Comarcas de Suelos SOIL SB
Capacidad de retencién de agua en el suelo 1B_AWC
indice de aridez 1B_IAMED
Grado Dias de Calor GDC1000 GDC = [(} Tmax>02C)]*1000
Grado Dias de Frio GDF1000 GDF = [5[ABS(Tmin<02C)]*1000

Tabla 3.2 Variables predictoras utilizadas en el modelo
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3.24 EL ALGORITMO PREDICTIVO

El algoritmo predictivo utilizado en este trabajo ha sido Balanced Random Forest, este algoritmo queda ampliamente
descrito en el Capitulo 2.

3.25 DATOS PARA ENTRENAMIENTO

En este trabajo se ha utilizado como maximo el 10% de los datos (50.000 celdas) como el subconjunto de datos
destinado al entrenamiento del algoritmo usando la técnica BRF. La clase mayoritaria (ausencia) fue muestreada
aleatoriamente hasta obtener el mismo nimero de datos existentes en la clase minoritaria (presencia). De esta forma,
el subconjunto destinado al entrenamiento se obtuvo con un muestreo estratificado por clases en el que el 50% de los
datos pertenecen a la clase “presencia”, y el otro 50% a la clase “ausencia” (vedse el Capitulo 2).

3.2.6 VALIDACION

Para la validacion de los resultados se ha seguido el esquema propuesto en el capitulo 2. De esta manera, se han
obtenido para cada HIC modelado los valores de de Area Under the curve (AUC) y Kappa en los umbrales de corte
correspondientes a los percentiles 70, 80, 90 y 95.

Uno de los objetivos de este trabajo es que el modelo sea capaz de detectar correctamente las distintas zonas de
idoneidad intermedias, para lo cual la textura de las imagenes resultantes del modelo, deben ser parsimoniosas. Esto
va a depender de la capacidad del algoritmo predictivo utilizado. En una fase anterior de este Proyecto, donde se
estudia la textura de las imdagenes resultantes de diferentes algoritmos predictivos mediante semivariogramas y
dimensiones fractales (vease el Capitulo 2), se demuestra que Random Forest produce imagenes parsimoniosas desde
el punto de vista de la textura. Por lo tanto, esta cualidad se asume como implicita en la eleccidon del método de
modelado y que, por requerir una evaluacién manual y excesivamente costosa de los resultados, no ha sido validada.

3.3 RESULTADOS

El subconjunto de datos destinados al entrenamiento del modelo se ha obtenido de forma independiente para cada
habitat procesado mediante la técnica Balanced Random Forest (BRF), mediante un muestreo aleatorio estratificado
por clases (presencia y ausencia).

La obtencidn final del modelo se alcanzd mediante la agregacién de 100 arboles. El nimero de variables tomadas para
la ruptura de cada nodo (mtry) en la construccion de los distintos arboles se fijé finalmente en 4 para todas las
ejecuciones.

Se obtuvieron mediante este modelo un conjunto de 44 imagenes raster a 1 km de resolucién en el que cada celda
posee un valor de entre 0 y 1. El valor de cada celda representa la probabilidad de presencia del HIC, o lo que es lo
mismo, el grado de idoneidad que cada celda presenta para albergar el HIC, siendo los valores préximos a 0 los de baja
idoneidad, mientras que valores cercanos a 1 representan un alto grado de idoneidad (Conjunto de Figuras 3.4).

Mediante este modelo se ha obtenido ademas una clasificacién relativa de la importancia que cada variable predictora
posee para que un determinado lugar sea apto para albergar un HIC. Una forma sencilla de obtener este resultado es
contar el niUmero de veces que una misma variable ha sido seleccionada por el modelo para crear un nodo de ruptura
en cada drbol individual que forman el conjunto total de arboles para la prediccién. Una forma mas elaborada de
obtener la medida de la importancia de cada variable es el método Gini Importance, que se obtiene con la media
ponderada de la mejora en el error obtenido utilizando distintas variables de ruptura en cada arbol. Esta medida estd
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implementada en el actual paquete de Random Forest para R. Los resultados obtenidos para las distintas ejecuciones
del modelo de cada HIC se pueden ver en (Conjunto de Figuras 3.3).

La validacion de las superficies de idoneidad se basa en su conversidon a mapas binarios de distribuciéon predicha, y la
comparacién posterior con las distribuciones binarias observadas que sirvieron de entrada a cada modelo. Cuatro
distribuciones predichas fueron obtenidas para cada HIC, considerando como presencias valores de idoneidad
superiores a los percentiles 70, 80, 90 y 95% respectivamente. Cada una de ellas fue enfrentada entonces a la
distribucion observada para calcular los estadisticos kappa y AUC (Tabla 3.1).

3.4 DISCUSION

Segun Monsereud 1992, los resultados de Kappa se consideran “buenos” con valores mayores a 0.55. El 39% de los
HIC modelados arrojan resultados maximos de kappa superiores a 0.55.

El nUmero de datos destinados al entrenamiento del modelo, es directamente proporcional al nimero de presencias
observadas, el doble exactamente seguln el sistema de muestreo seleccionado (ver apartado de metodologia). Si
comparamos numero de presencias observadas en cada HIC frente al valor maximo de kappa obtenido en cada uno de
ellos, se observa que el 59 % de los HIC arrojan valores de kappa por debajo de 0.55. Todos los HIC con valores de
Kappa por debajo de 0.55 tienen una baja presencia en el area de estudio (entre 7 y 4.638 celdas). Representando
esto en una grafica en la que los valores en ordenadas son el nimero de celdas con presencia observada y en abscisas
los valores maximos de kappa obtenidos para cada HIC (Figura 3.1), la nube de puntos formada se ajustan a una curva
logaritmica (R2=0.792; P<0.0001). La curva alcanza los valores maximos de kappa (0.7) en aquellos HIC con mas de
9.000 celdas de presencia observada. A mayor nimero de presencias observadas, mayor nimero de datos destinados
al entrenamiento, y por lo tanto mayor precisidn en la prediccién obtenida. Sin embargo, los valores maximos que se
obtienen de kappa son de alrededor de 0.75. Esto se debe a que el limite impuesto por la capacidad computacional de
los equipos de calculo utilizados nos obligd a utilizar un maximo de 50.000 datos para el entrenamiento.

Esto indica que para poder obtener valores de kappa por encima de 0.55 con este modelo, la razén entre el nimero
de celdas con presencias observadas y el nimero de celdas total del drea de trabajo debe oscilar entorno al 1%. Por lo
que HIC con poca presencia en la Peninsula Ibérica necesitan un estudio pormenorizado para obtener valores de
kappa satisfactorios.

Otra forma de evaluar los resultados predictivos del modelo mediante métodos no estadisticos es mediante los
resultados obtenidos en la importancia de las variables. El algoritmo de Random Forest implementa una
representacion grafica de la importancia (o peso) que cada variable ha tenido en el modelado, ordenando las variables
de menor a mayor importancia (Conjunto de Figuras 3.3). Los hdbitat modelados cuyos requerimientos ambientales
respondan a unas pocas variables, presentaran curvas con un fuerte crecimiento inicial. Esto parece depender de la
propia definicién de cada habitat segln la Red Natura 2000. Los HIC estan definidos en la Red Natura 2000 en base a
asociaciones fitosocioldgicas. De esta manera, si los sintaxones incluidos dentro de un mismo HIC poseen
comportamientos parecidos frente a las condiciones ambientales, el resultado de la representacion grafica de la
importancia de las variables tendra un fuerte crecimiento inicial.

Para ilustrar ese patrén, se ha realizado un estudio de las curvas resultantes para los HIC del grupo 5 (Matorrales
Esclerofilos) (Figura 3.2). Se observa que la curva perteneciente al habitat 5220 “Matorrales arborescentes de
Ziziphus” (formado Unicamente por el sintaxdn Ziziphetum loti) experimenta un fuerte crecimiento inicial, por lo tanto
las especies que lo forman poseen un comportamiento homogéneo frente a las condiciones ambientales. En cambio,
las curvas formadas por los habitat 5210 “Matorrales arborescentes de Juniperus spp.” y 5330 “Matorrales
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termomediterraneos y pre-estépicos” presentan un crecimiento mas paulatino. El habitat “matorrales arborescentes
de Juniperus spp.” esta definido por sintaxones que contienen especies que se localizan en biotopos tan dispares
como Juniperus comunis, J. oxycedrus o J. thurifera. La importancia de las variables ambientales que controlan la
localizacidon de cada una de estas especies son muy distintas, por lo tanto, el modelo no es capaz de predecir con
exactitud cuales son los predictores claves para la localizacidn de este habitat. Esto se refleja en un aumento lento de
la curva de importancia dada por el modelo. Este mismo comportamiento se repite para el habitat 5330 “Matorrales
termomediterraneos y pre-estépicos”, definido por matorrales de muy distinta naturaleza y fisionomia (Ministerio de
Medio Ambiente, 2005).

Los resultados mds bajos de Kappa se obtienen al estudiar los HIC formados por sintaxones con comportamientos
diferentes frente a las condiciones ambientales, y aquellos HIC con una distribucién geografica muy restringida en la
Peninsula Ibérica (p.e. los abetales de Abies pinsapo -9520).

Respecto a los ultimos, el mapa de idoneidad resultante para los abetales de Abies pinsapo (Conjunto de Figuras
3.4ah) permite apreciar algunas dreas con una idoneidad baja/moderada (menor de 0,6) para albergar este tipo de
habitat fuera del entorno de las sierras de Cadiz y Malaga. En la gréfica de la importancia que cada predictor posee
para la presencia o ausencia de este habitat (Conjunto de Figuras 3.3ah), se observa que las variables mds importantes
propuestas por el modelo (precipitacion acumulada de otofio, primavera y verano, pendiente y precipitacion anual)
son concordantes con la ecologia del A. pinsapo. Esta aparicion de zonas con una idoneidad baja/moderada fuera del
area de distribucién de los pinsapares puede deberse a la escasa informacion con la que se ha alimentado al modelo
(34 casos de presencia y 34 de ausencia). El modelo por tanto detecta una fuerte correlacién entre presencia de
pinsapo y los predictores usados referentes a las precipitaciones (P-OTO, P-INV, P-VER Y PA). Por ello, el modelo
sobreestima la importancia de esta variable para la localizacién de los pinsapares y asigna cierto grado de idoneidad a
las zonas mas lluviosas de Espafia (cornisa cantabrica y las sierras de Caceres y Huelva). Todo esto sugiere que para
este caso, y para los demas habitat con una distribucién geografica restringida, se debe trabajar sobre una ventana de
trabajo y una resolucion adecuada en cada caso a la distribucion del habitat a modelar. A pesar de todo esto, no se
han obtenido valores aberrantes en la modelizacién de los abetales de Abies pinsapo, ni desde el punto de vista de la
ecologia de la especie, ni por los valores de idoneidad obtenidos. Para validar los valores de idoneidad obtenidos en el
area de distribucién real de los pinsapares, se han comprobado los valores de idoneidad obtenidos por el modelo en
zonas donde existieron pinsapares en el siglo XX (Soto Garcia, 2006) (Tabla 3.3) y que por distintos motivos ya ha
desaparecido (Figura 3.5). En todos los casos la idoneidad resultante del modelo para esos puntos es mayor a 0.8.

En este trabajo se ha demostrado la viabilidad del uso de hdabitat como unidades de modelizacién, ya que la
distribucion geografica de éstos, al igual que la distribucidon de taxones individuales, atienden a gradientes topo-
climaticos o ambientales.

Normalmente, los datos referidos a la distribucion de especies o habitat (presencia/ausencia), estan desequilibrados,
o lo que es lo mismo, tienen una baja prevalencia. Su efecto sobre la capacidad de los algoritmos predictivos ha
generado un debate que todavia no esta resuelto. Algunos autores recomiendan el ecualizado de presencias y
ausencias en los datos destinados al entrenamiento del algoritmo con el fin de conseguir una prevalencia de 0.5
(Chen, 2004). Otros autores sostienen que este tipo de practicas suponen una pérdida de informacion para el
entrenamiento del algoritmo (Jimenez-Valverde & Lobo, 2006). En los trabajos descritos en el Capitulo 2 ha quedado
demostrado que el uso de una prevalencia de 0.5 produce resultados con texturas espaciales parsimoniosas y
regulares. En este trabajo se ha optado por utilizar una prevalencia de 0.5 en detrimento de la informacién con la que
se alimenta el modelo en aras de alcanzar nuestro objetivo de mantener en los resultados texturas espaciales suaves
en las zonas de idoneidad intermedia.

Los bajos valores de Kappa obtenidos en habitat con escasa distribucidn geografica indican la necesidad de recalcular
sus mapas de idoneidad ajustando una resolucion y una ventana de trabajo acordes con su distribucion geografica.
Por otra parte, se deberia utilizar un conjunto de predictores capaces de albergar gradientes ambientales completos
en la distribucidn de cada habitat.
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Coord.

geograficas

Cota (m)

1038 MA |Ardales El Capelldn 30 S UF380-810 680
1038 MA |Ardales Casa Forestal 30 S UF355-807 640
1038 MA |Carratraca JHueco de los Pinsapos 30 S UF355-782 920
1038 MA |Carratraca |JCafiada de los Pinsapos |30S UF358-788 680
1050 CA |JGrazalema JQuemado Canchas 30 S TF869-744 1090
1050 CA |Grazalema ]|Monte Higuerdn 30 S TF912-712 740
1064 CA |Villaluenga JCamino Contrabandistas |30 S TF872-574 1030
1064 MA |Cortes Fra |Sierra de los Pinos 30 S TF878-570 1310
1065 MA |Benahavis JLa Mdquina 30 S UF204-513 580
1065 MA |Benahavis ]Sa.Palmitera-Guadaiza |30S UF182-526 560
1065 MA |Jlstan Hoyo del Bote 30 S UF197-537 700
1065 MA [lstan Fuente del Timbre 30 S UF202-565 1010
1065 MA |lstan Arroyo de la Cruz 30 S UF204-576 640
1065 MA |lstan Cafiada de la Madroia 30 S UF183-565 1110
1065 MA |lIstén Cerro Abanto 30 S UF182-575 1050
Tabla 3.3 Localizacion de nucleos de pinsapos desaparecidos en el siglo XX

3.5 CONCLUSIONES

En este trabajo se han calculado 44 Habitat de Interés Comunitario mediante el modelo propuesto en el Capitulo 2.

Los tipos de habitat modelados pertenecen a los grupos 4 “Brezales y matorrales de zona templada”, 5 “Matorrales

esclerdéfilos”, 6 “Formaciones herbosas naturales y seminaturales” y 9 “Bosques”.

El 39% de los HIC modelados arrojan resultados maximos de kappa superiores a 0.55, considerado como “bueno”

segln Monsereud, 1992. El resto de HIC modelados podrian mejorar sus valores de kappa ajustando una ventana de

trabajo y resolucion apropiados. Esto no se ha llevado a cabo en este trabajo para mantener una homogeneidad en el

area de trabajo de todos los resultados de las modelizaciones.

El estudio de las curvas formadas por la representacidn grafica de la importancia de las variables para cada HIC, es una

herramienta util para conocer a priori comportamiento del mismo frente a las condiciones ambientales tenidas en

cuenta.

Las principales conclusiones que se derivan de este trabajo son:

El esquema de trabajo propuesto consistente en generar modelos predictivos utilizando HIC como unidad de
modelizacion mediante Balanced Random Forest, genera resultados con una textura espacial suave en zonas
de idoneidad intermedias.

El modelo genera buenos resultados desde el punto de vista del estadistico Kappa en aquellos habitat
zonales: i) cuya distribucion geografica es igual o mayor a 9.000 - 10000 km” en el contexto de la Peninsula
Ibérica, ii) cuya composicién sintaxonémica que lo define es homogénea en cuanto a sus requerimientos
ambientales y comportamiento frente a los cambios de los gradiente topoclimaticos.
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El modelo sobreestima los valores de idoneidad para los HIC que no cumplen uno o ambos requisitos citados
en el punto anterior, aunque los resultados generados por el modelo son verosimiles.

Aunque el presente archivo de modelos predictivos ha sido generado para su utilizacion como principal
fuente de datos de entrada al algoritmo ALCOR, tanto el formato en el que se presentan sus resultados
(mapas raster), como su tematica (valores de idoneidad para un determinado HIC), hacen que este tipo de
resultados sean utiles por si mismos para su uso en la busqueda de localizaciones potenciales de HIC,
restauraciones y gestion de habitat o el estudio de cambios en la distribucién de los HIC bajo condiciones de
cambio climdtico o cambio global.
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BRF para los HIC pertenecientes al grupo 5 (Matorrales escleréfilos)
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Conjunto de Figuras 3.3 Importancia de cada variable en la generacion de la ruptura de cada nodo en la generacion de los

arboles mediante BRF
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3.3f Importancia de cada variable en la generacion
de la ruptura de cada nodo en la generacién de los
arboles para el habitat 5110 “Formaciones estables
xerotermofilas de Buxus sempervirens en
pendientes rocosas (Berberidion p.p.)”
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Conjunto de Figuras 3.4 Distribuciones de los Tipos de Habitat de Interés Comunitario y respectivos mapa de idoneidad

3.4a Distribucion del habitat 4020 “Brezales himedos atlanticos de zonas templadas de Erica cillaris y Erica tetralix” y respectivo
mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4b Distribucion del habitat 4030 “Brezales secos europeos” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la
cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4c Distribucion del habitat 4040 “Brezales secos atlanticos costeros de Erica vagans” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

52



3. Creacién de un archivo de modelos predictivos de la distribucion de THIC en Espafia peninsular

3.4d Distribucion del habitat 4060 “Brezales alpinos y boreales” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun
la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CE

3.4e Distribucion del habitat 4090 “Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4f Distribucion del habitat 5110 “Formaciones estables xerotermodfilas de Buxus sempervirens en pendientes rocosas
(Berberidion p.p.)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segiin la cartografia digital de los habitat de la
Directiva 92/43/CEE

53



Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

3.4g Distribucion del habitat 5120 “Formaciones montanas de Genista purgans” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion
del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4h Distribucion del habitat 5210 “Matorrales arborescentes de Juniperus spp” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4i Distribucion del habitat 5220 “Matorrales arborescentes de Zyziphus” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3. Creacién de un archivo de modelos predictivos de la distribucion de THIC en Espafia peninsular

3.4j Distribucion del habitat 5230 “Matorrales arborescentes de Laurus nobilis” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4k Distribucion del habitat 5330 “Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4l Distribucion del habitat 6110 “Prados calcareos carsticos o basofilos del Alysso-Sedion albi” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

55



Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

3.4m Distribucidn del habitat 6140 “Prados pirenaicos siliceos de Festuca eskia” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat segtin la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4n Distribucion del habitat 6160 “Prados ibéricos siliceos de Festuca indigesta” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion
del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4i Distribucion del habitat 6170 “Prados alpinos y subalpinos calcareos” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucién del
habitat segtin la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3. Creacién de un archivo de modelos predictivos de la distribucion de THIC en Espafia peninsular

3.40 Distribucion del habitat 6210 “Prados secos semi-naturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco-
Brometalia)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE

3.4p Distribucidon del habitat 6220 “Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea” y respectivo mapa de
idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4q Distribucidn del habitat 6230 “Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos siliceos de zonas
montafiosas (y de zonas submontaiiosas de la Europa continental)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat
segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

57



Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

3.4r Distribucion del habitat 6310 “Dehesas perennifolias de Quercus spp.” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat segtn la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4s Distribucion del habitat 6410 “Prados con molinias sobre sustratos calcdreos, turbosos o arcillo-liménicos (Molinion
caeruleae)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE

3.4t Distribucion del habitat 6420 “Prados con molinias sobre sustratos calcareos, turbosos o arcillo-liménicos (Molinion
caeruleae)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE
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3.4u Distribucion del habitat 6430 “Megaforbios eutrofos hidréfilos de las orlas de llanura y de los pisos montano a alpino” y
respectivo mapa de idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4v Distribucién del habitat 6510 “Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)” y
respectivo mapa de idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4w Distribucion del habitat 9120 “Hayedos acidofilos atlanticos con sotobosque de llex y a veces de Taxus (Quercion robori-
petraeae ou llici-Fagenion)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat
de la Directiva 92/43/CEE
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3.4x Distribucion del habitat 9150 “Hayedos calcicolas medioeuropeas del Cephalanthero-Fagion” y respectivo mapa de
idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4y Distribucion del habitat 9180 “Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del Tilio-Acerion” y respectivo mapa de
idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4z Distribucion del habitat 9230 “Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica” y respectivo mapa
de idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4aa Distribucion del habitat 9240 “Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis” y respectivo mapa de
idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ab Distribucion del habitat 9260 “Bosques de Castanea sativa” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat
segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ac Distribucion del habitat 9320 “Bosques de Olea y Ceratonia” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat
segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4ad Distribucion del habitat 9330 “Alcornocales de Quercus suber” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat
segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ae Distribucion del habitat 9340 “Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4af Distribucion del habitat 9380 “Bosques de llex aquifolium” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun
la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4ag Distribucion del habitat 9430 “Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata (en sustratos yesoso o calcareo)” y
respectivo mapa de idoneidad. Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ah Distribucion del habitat 9520 “Abetales de Abies pinsapo” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segin
la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ai Distribucion del habitat 9530 “Pinares (sud-)mediterraneos de pinos negros endémicos” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4aj Distribucion del habitat 9540 “Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4ak Distribucion del habitat 9560 “Bosques endémicos de Juniperus spp.” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del
habitat seguin la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4al Distribucion del habitat 9570 “Bosques de Tetraclinis articulata” y respectivo mapa de idoneiidad. Distribucion del habitat
segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4am Distribucion del habitat 91b0 “Fresnedas termofilas de Fraxinus angustifolia” y respectivo mapa de idoneidad.
Distribucién del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE

3.4an Distribucion del habitat 91e0 “Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae,
Salicion albae)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE

3.4aii Distribucion del habitat 92a0 “Bosques galeria de Salix alba y Populus alba” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion
del habitat segun la cartografia digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE
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3.4a0 Distribucion del habitat 92d0 “Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion
tinctoriae)” y respectivo mapa de idoneidad. Distribucion del habitat segin la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE

%  nicleos de pinsapos extintos

High : 1

.Low:{)

Figura 3.5 Mapa de idoneidad generado para el habitat 9520 “Abetales de Abies pinsapo” y nucleos de pinsapos extintos segun
Soto, 2006
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4 MODELADO DE LA CONECTIVIDAD DEL PAISAJE PARA
HABITAT ZONALES

4.1 SECCION I: ANALISIS DE CONECTIVIDAD

4.1.1 INTRODUCCION

Existen numerosas aproximaciones desde las que se pueden abordar los estudios de conectividad ecoldgica, tales
como los modelos basados en teoria de grafos, modelos dinamicos de dispersion o los modelos neutros del paisaje. El
modelo propuesto en este trabajo esta basado en superficies de coste. Este tipo de modelos, al contrario que los
anteriores, tiene en cuenta la matriz del paisaje en la que se encuentran las especies a estudiar, en vez de un
subconjunto formado por los elementos o unidades mas favorables a la conectividad. Dichas especies responderdn
mas probablemente a gradientes ambientales en su movimiento que a patrones binarios del tipo Habitat/No Habitat.

Los modelos de conectividad basados en superficies de coste tienen un paso critico, del que va a depender los
resultados. Este paso es la codificacion de la resistencia que el paisaje opone al movimiento de las especies a través de
él (friccion). Hasta ahora, para la codificacion de la friccion se han empleado criterios poco objetivos basados en el
conocimiento de expertos o mediante técnicas muy costosas como la captura/recaptura, que hacen practicamente
inviable este tipo de estudios.

En el trabajo que se recoge en este capitulo se ha desarrollado una técnica muy novedosa en la codificacion de la
friccion. Esta técnica combina el uso de algoritmos predictivos basados en inteligencia artificial junto con un muestreo
estratificado (dependiente de la prevalencia) para el entrenamiento del modelo (vease el Capitulo 3).

Gracias a los avances en el campo computacional y de la estadistica, disponemos de muchos algoritmos predictivos.
Para la eleccién del mas apropiado para los objetivos de este Proyecto, se han comparado mediante técnicas
estadisticas algunos de los algoritmos mas usados por los modeladores del paisaje (vease el Capitulo 2).

A tenor de los resultados obtenidos, se ha seleccionado el algoritmo Balanced Random Forest (BRF). Mediante él, se
han modelado 44 Tipos de Habitat de Interés Comunitario, practicamente todos los tipos zonales. Los tipos de habitat
modelados pertenecen a los grupos 4 “Brezales y matorrales de zona templada”, 5 “Matorrales esclerofilos”, 6
“Formaciones herbosas naturales y seminaturales” y 9 “Bosques” (vease el Capitulo 3).
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4.1.2 METODOLOGIA

4.1.2.1 Datos

El drea de estudio sobre la que se ha ejecutado el modelo comprende Espafia peninsular. La resolucion elegida para el
estudio ha sido de 1 km, lo que dio lugar a un area de estudio con 494.008 celdas.

La distribucidon observada de los habitat se obtuvo a partir de la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La informacion contenida en la base de datos de esta cartografia
esta distribuida en poligonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o mas HIC. La presencia de cada uno de
ellos posee un valor indicativo de cobertura, por lo que su distribucion espacial dentro de cada poligono es
desconocida. En este trabajo, se asume como presencia observada los habitat citados dentro de cada poligono,
independientemente de su valor de cobertura. En este trabajo se ha modelado aquellos tipos de habitat del anejo | de
la directiva 92/43 CEE pertenecientes a grupos que a priori no tienen un comportamiento azonal. Estos son los tipos
de habitat correspondientes a los grupos 4 (Brezales y Matorrales de Zona Templada), 5 (Matorrales Escleroéfilos), 6
(Formaciones Herbosas Naturales y Seminaturales) y 9 (Bosques), y que tienen presencia en nuestra area de estudio.

Las variables usadas como predictores para modelar los habitat (vedse el capitulo 3) son variables climaticas,
topograficas, edaficas y de usos del suelo. En la Tabla 4.1 se detallan cada uno de los grupos de variables:

VARIABLES CLIMATICAS: VARIABLES TOPOGRAFICAS OTRAS VARIABLES
Temperatura media anual Altura Usos de suelo (CORINE)
Precipitacion acumulada anual Area drenada indice de aridez
Temperatura maxima media del mes més cdlido |Curvatura plana Capacidad de retencién de agua en el suelo
Temperatura minima media del mes mas frio Factorde longitud de la ladera |Atlas Digital de Comarcas de Suelos
Temperatura media de invierno indice de humedad topografico
Temperatura media de primavera Orientacidn de la ladera
Temperatura media de verano Pendiente

Temperatura media de otofio
Precipitacion acumulada de invierno
Precipitacion acumulada de primavera
Precipitacion acumulada de verano
Precipitacion acumulada de otofio
indice de contraste térmico

Tabla 4.1 Predictores para modelar los habitat

4.1.2.2 Procedimiento General

La figura 4.1 muestra un esquema general del modelo empleado en la generacidn de los resultados y su validacion.

En el modelo, las superficies de coste y los mapas de idoneidad, se emplean para extraer los principales resultados
mediante distintos procedimientos incluidos en el modelo ALCOR:

1. Reclasificacion de los mapas de idoneidad: Los mapas de idoneidad de partida contienen valores continuos, que
oscilan entre 0y 1, siendo 1 el valor maximo de idoneidad. Para su validacion estadistica se empled el estadistico
kappa en los umbrales correspondientes a los percentiles 70, 80, 90 y 95, lo que da lugar a mapas binarios (vease
el capitulo 3). Se seleccionaron los mapas binarios correspondientes al percentil con mejor kappa como “mapas
de los lugares mas idéneos”, lo que también se corresponde con la distribucidn potencial del habitat modelado.

2. PathWay: Este algoritmo, implementado en la mayoria de SIG comerciales, calcula la ruta de menor coste entre
dos puntos, dado un mapa de coste. Mediante rutinas programadas en el SIG Idrisi y el programa R, se han
calculado todos los caminos de minimo coste desde cada poblacién a todas las demds, o la Red (lineal) de
Corredores.

3. Reclasificacion de los mapas de coste: La red de corredores esta formada por un conjunto de rutas lineales que
van de una poblacién a otra. El transito de las especies desde un lugar a otro no se hara necesariamente por la
ruta de menor coste posible (lineal), sino que mas probablemente se moverd alrededor de la misma con un
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margen de tolerancia a la resistencia al transito. Por esta razon, se ha reclasificado los mapas de coste a manchas
binarias, de forma que cada mancha abarcase el maximo nimero de poblaciones con la menor distancia de coste
posible. De esta manera se han obtenido mapas binarios que reflejan los pasillos o “zonas de madaxima
conectividad” entre las poblaciones existentes.

Superposicidn de las superficies de coste totales y parciales: En este trabajo se usa la diferencia entre ambas fases
para aproximar el aislamiento genético de las poblaciones. En general, al suprimir una poblacién del sistema se
produce un incremento local de coste que es proporcional al tamafio y a la situacidn espacial de dicha poblacion.
La nueva superficie de coste sera idéntica a la de referencia excepto en el area de influencia de la poblacion
suprimida. Por tanto, si se calcula la diferencia entre ambas superficies, el incremento puede visualizarse como
una prominencia.

Partitioning Around Medoids (PAM): Este algoritmo se usa aqui para identificar agrupamientos naturales de las
poblaciones especificadas inicialmente. Para encontrar k clusters (grupos), el modelo PAM determina un objeto
representativo para cada cluster. Este objeto representativo, llamado centroide, es el que se encuentra localizado
mas al centro dentro del cluster. Una vez que los centroides han sido seleccionados, cada objeto no seleccionado
es asignado al centriode al cual es mas similar. Mediante esta técnica, se han identificado las poblaciones mas
similares entre ellas (usando las distancias de coste como matriz de disimilaridad), obteniendo grupos
poblacionales que forman grupos de vecindad natural. También se ha obtenido mediante esta técnica la
poblacién central de cada grupo (centroide). Esta poblacién es crucial para el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo formado.
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4.2 SECCION II: VALIDACION DEL METODO

4.2.1 INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones actuales de la biologia de conservacion es la pérdida y fragmentacion de los
habitats de las especies. Las estadisticas apuntan a estos factores como los principales responsables del alto riesgo de
extincidon que sufren las especies animales y vegetales (Harris, 1984; Fahrig & Merriam, 1985; Wilcox & Murphy, 1985;
Wilcove et al., 1986; Lovejoy et al., 1986; Caughley, 1994; Turner 1996; Beier & Noss, 1998; Goodwin & Fahrig, 2002).
Muchos de los trabajos realizados en torno a la fragmentacién de habitat estdn centrados en la pérdida de la
biodiversidad genética (Young, 1996; Young et al., 1993; Gerlach, 2000; Tempelton, 1990; White, 1999; Ledig, 1992).

Los avances en técnicas de analisis espacial junto con el incremento de la disponibilidad de datos espaciales
ambientales y genéticos, ha producido un gran avance en el estudio de la influencia del paisaje en la estructura y
variacidn genética (Stofer et al., 2007). Como consecuencia de esto, emergio una nueva linea de estudios que combina
la ecologia de paisaje, geoestadistica y genética de poblaciones (Manel, 2003).

Existen numerosos trabajos en los que se relaciona la diversidad genética entre poblaciones con la distancia
geografica que las separa [isolation by distance] (Sork et al.,, 1999; Vos et al., 2001; Castric & Bernatchez, 2004;
Vignieri, 2005; Spear et al., 2005), rutas de minimo coste calculadas a partir de modelos “habitat-path model” (Spear
et al., 2005; Vignieri 2005) o distancia de coste calculada a partir de valores de resistencia al movimiento que ejerce el
paisaje (Michels, 2001; Adriaensen et al., 2003; Schweiger, 2004, Coulon, 2004, Walker et al., 2007, Epps et al., 2007).

Los resultados producidos por modelos basados en “isolation by distance” o “habitat-path model”, simplifican
excesivamente las respuestas ambientales, ya que es muy probable que los taxones modelados no tengan una
percepcién binaria del paisaje, es decir, habitat / nohabitat (Murphy & Lovett-Doust, 2004). Por el contrario, es mas
probable que el movimiento y distribucidn de los taxones responda a patrones topo-climaticos (Murphy and Lovett-
Doust, 2004, Marquez-Barraso et al., 2007). La distancia de coste calculada a partir de valores de resistencia parecen
por lo tanto, mas viables como estimador de la diferenciacidon genética entre poblaciones, que la distancia euclidea
(Foltéte et al., 2008).

En todos los trabajos consultados, excepto uno (Wang et al., 2008), la resistencia al movimiento a través de cada celda
se ha asignado, partiendo de un conocimiento experto de la ecologia del taxén estudiado y codificando de forma
consistente una seleccion de variables ambientales. La estimacion de coeficientes de resistencia mediante la
evaluacion de expertos presenta un importante elemento de subjetividad, que impide la repeticién sistematica de los
estudios y que incluso no garantiza resultados consistentes cuando intervienen dos equipos distintos (Ray and
Burgman, 2006). Por otra parte, la obtencion de valores de friccion mediante medidas de campo (Coulon, 2008) es
costosa y dificil de extrapolar a toda la poblacion a causa de la disparidad de escalas espaciales.

El objetivo de este trabajo consiste en detectar relaciones entre la diversidad genética inter-poblacional de dos
especies forestales, Pinus pinaster y Quercus suber, y su grado de aislamiento en el paisaje de Espafia peninsular. Para
ello se utilizan y evalian nuevas técnicas de modelado de habitats que permiten obtener mapas de fricciéon que se
ajusten a la realidad con la maxima precisién, que sean contrastables con datos externos y que se puedan generar
mediante técnicas objetivas. La aproximacion consiste en generar estimadores de aislamiento genético a partir de un
modelo numérico de conectividad basado en superficie de coste (del Barrio & Ruiz, 2006; del Barrio et al., 2000).
Dichos estimadores son entonces contrastados con datos de diversidad genética registrados por investigadores
independientes, y procedentes de referencias bibliogréficas. Si las relaciones asi encontradas son significativas, seria
un poderoso indicio para validar el procedimiento de modelado propuesto en este trabajo, y por otra parte la
aplicacién de dicho modelo simplificaria sustancialmente la inversion de tiempo y esfuerzo requerida para el muestreo
de campo de datos genéticos.
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4.2.2 MATERIAL Y METODOS

4.2.2.1 Ambito de estudio

El drea de estudio para este trabajo comprende Espafia peninsular. La resolucién elegida ha sido de 1 km, lo que dio
lugar a 494.008 celdas. Esta ventana de trabajo tiene suficiente extensidon para albergar gradientes climaticos y
topograficos completos, es decir, mayores que el rango geografico de los taxones objetivo. Esto es necesario para una
correcta deteccion de los intervalos de cada variable en los que son frecuentes las presencias de los taxones, para su
posterior uso como nodos de ruptura por parte del algoritmo predictivo.

4.2.2.2 Modelado de especies

Variables ambientales

Las variables usadas como predictores son climaticas, topograficas, edaficas y de usos del suelo. Las variables
topograficas fueron derivadas a partir del Modelo Digital de Elevaciones (MDE) GTOPO30 (USGS EROS Data center,
2001). Ese MDE fue calculado mediante el algoritmo ANUDEM (Hutchinson, 1989) para asegurar su continuidad
hidroldgica, lo que permite el calculo de variables hidrolégicas aplicando algoritmos apropiados. Se calcularon las
siguientes variables topograficas (Moore, 1991): pendiente en grados (SLO); orientacidn en grados (ASP); curvatura del
perfil (PFC); curvatura plana (PLC); area de contribucidn, o tamafio de cuenca drenada aguas arriba de cada celda, que
indica potencial de recepcién de escorrentia (SIZ); indice de humedad o sedimentacién potencial (ATB = [In (SIZ/tan
SLOJ); indice de transporte potencial de sedimentos (LSF = [S12/22.13)*° (sin SLO/0.0896)"°]); y distancia al cauce mas
préximo, calculado mediante una reclasificacidn arbitraria de SIZ, que indica la longitud local de ladera (STRD).

Las variables climaticas utilizadas se han calculado a partir de un archivo de mapas mensuales de temperaturas
(maxima media, media y minima media) y precipitacién de la Peninsula lbérica, para el periodo 1970-2000. Este
conjunto de datos fue interpolado usando ANUSPLIN (Hutchinson 1995) sobre datos puntuales de estaciones
meteoroldgicas, y su produccion y validacion estan descritas en Ruiz et al. (2006). Las variables climaticas usadas en
este trabajo fueron: temperatura media anual (TMA), temperatura maxima media del mes mas célido (TMXC),
temperatura minima media del mes mas frio (TMNF), temperatura media de verano (T_VER), temperatura media de
primavera (T_PRI), temperatura media de otofio (TMED_OTO), temperatura media de invierno (T_INV), precipitacién
total anual (PA), precipitacién de verano (P_VER), precipitacién de primavera (P_PRI), precipitacion de otofio (P_OTO),
precipitacion de invierno (P_INV), integral térmica o grados-dia acumulados, sobre 02C (GDF) y bajo 02C (GDC); el
indice K de contraste térmico (ICT) descrito en Nordregio (2004); y un indice de aridez como la razéon de precipitacion
anual a evapotranspiracion potencial, donde ésta fue aproximada mediante la ecuacion de Hargreaves y Samani
(1983).

Finalmente, también se incorpord al modelo un mapa de suelos a escala 1:1.000.000 (Atlas Digital de Comarcas de
Suelos) (CSIC/IRNAS, 2000), un indice de capacidad de retencién de agua en el suelo, estimado a partir de la European
Soil Database (Jamagne, 1994), y el Corine Land Cover (Heymann et al., 2004), que refleja de forma normalizada las
clases de cobertura del suelo en la Comunidad Europea.

Distribucién observada

Los taxones que se han utilizado para este trabajo son Quercus suber y Pinus pinaster. La distribucién observada de
Pinus pinaster se obtuvo a partir del Mapa Forestal de Espafia a escala 1:400.000 (Ceballos, 1966). Con la eleccidn de
un mapa relativamente antiguo se pretende mitigar parcialmente los efectos de los cambios de usos de suelo, y
aproximar mejor la distribucién real. En este mismo sentido, se han eliminado del analisis aquellas areas en las que la
especie aparece como repoblada. La distribucion observada de Quercus suber se obtuvo a partir de la cartografia
digital de los habitat de la Directiva 92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). La informacion contenida en la
base de datos de esta cartografia esta distribuida en poligonos, dentro de los cuales se cita la presencia de uno o mas
Habitat de Interés Comunitario. Cada habitat posee un valor indicativo de cobertura, pero su distribucién espacial
dentro de cada poligono es desconocida. En este trabajo se toma como presencia observada la asociada a poligonos
donde se cita el HIC 9330 (Alcornocales de Quercus suber).
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Figura 4.2 Distribucion observada y puntos de muestreo genético de a) Pinus pinaster (Ceballos, 1966) y b) Alcornocales de
Quercus suber (Ministerio de Medio Ambiente, 2007)

Distribucion predictiva

Para modelar el nicho topoclimatico de los taxones se ha utilizado Random Forest (Breiman, 2001). Este algoritmo
implementa una combinacidn automatica de arboles de clasificacion y regresion (Breiman, 2001). Los arboles que se
utilizan estdn completamente crecidos. Como sucede con el bagging, el modelo se obtiene a base de combinar varios
modelos que estan entrenados en distintos subconjuntos que se han tomado mediante bootstrap. Sélo uno de los
subconjuntos de todas las variables disponibles se usa para producir la division de las variables en cada nodo. Esta
caracteristica alivia el problema de la correlacion entre variables porque se pueden extraer en veces distintas,
contribuyendo asi en varios niveles al modelo final que se crea (Benito et al., 2006).

En el caso del estudio de especies con baja prevalencia en el drea de estudio, la ausencia del taxdn en zonas muy
dispares de los rangos de los predictores puede dar lugar a patrones espurios de idoneidad durante el entrenamiento
del modelo. Para evitarlo, en este trabajo se ha seguido la técnica de Balanced Random Forest (BRF) (Chen et al.,
2004). Consiste en equilibrar las proporciones relativas de las clases a predecir, en el subconjunto de datos usados
para entrenar el modelo. Aqui, ello implica disminuir los datos con ausencia de la especie en el juego de datos de
entrenamiento, hasta que alcancen proporciones iguales a las de datos con presencia.

Las distribuciones predictivas asi calculadas consisten en mapas continuos que expresan la probabilidad de presencia
en cada celda del taxdn en cuestion. Este valor sera llamado idoneidad a partir de aqui. Dichos mapas fueron validados
usando el procedimiento convencional de convertirlos en mapas binarios a partir de un umbral asociado a un percentil
de probabilidad, y entonces contrastandolos frente a las distribuciones observadas mediante los estadisticos kappa
(Monsereud & Leemans, 1992) y ROC (p.e. Lusted, 1971).

4.2.2.3 Diversidad genética

Los datos genéticos han sido recopilados de trabajos existentes para las especies Pinus pinaster y Quercus suber en la
Peninsula Ibérica. En el caso de Pinus pinaster, los datos se recopilaron de Salvador et al. (2000). Para Quercus suber,
los datos genéticos se extrajeron de Elena-Rosell6 y Cabrera (1996). Los parametros de diversidad genética
disponibles en ambos trabajos son: la Media del nimero de alelos por locus (A), media de la heterocigosidad
observada (Ho) y esperada (He), el porcentaje de loci polimérficos a los niveles 95% (x95) y 99% (x99), diferenciacidn
total (total.dif) y Nimero efectivo de alelos por locus (ne) (Tabla 4.2). También se extrajeron de estos trabajos la
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distancia genética (Cavalli-Sforza y Edwards, 1967) para las distintas poblaciones de Pinus pinaster y distancia genética
de Nei (Nei, 1978) para Quercus suber (Tabla 4.3).

En este trabajo solo se han tenido en cuenta aquellos puntos estudiados por los autores respectivos cuya localizacion
coincide con la distribucion observada de la especie modelada (Figura 4.3).

a) b)
Figura 4.3 Localizacion de los puntos incluidos en los respectivos estudios de a) Pinus pinaster (Salvador et al., 2000) y b) Quercus
suber (Elena-Rosell6 y Cabrera, 1996)

4.2.2.4 Aislamiento entre poblaciones

El modelo ALCOR (del Barrio et al. 2006; del Barrio y Ruiz 2006) fue usado para obtener estimadores numéricos de
aislamiento para las poblaciones de los dos taxones. Este algoritmo valora la conectividad de un taxén dado en un
territorio concreto mediante la resistencia que éste opone al movimiento entre sus poblaciones. Pertenece al grupo
de los modelos basados en superficies de coste, y por lo tanto un paso critico es la codificacion de la resistencia que la
heterogeneidad espacial del paisaje ofrece al movimiento de las especies (del Barrio, 2000). ALCOR aproxima esta
resistencia como el inverso de la idoneidad procedente del modelado de la distribucion predictiva correspondiente.
Esto resulta en una transformacién no lineal, por la que un cambio entre vzlores relativamente altos de idoneidad
corresponde a pequefios cambios de resistencia, pero la misma magnitud de cambio da lugar a grandes variaciones de
resistencia cuando se produce entre valores de idoneidad relativamente bajos. Ello produce una interpretacion
consistente del paisaje a la medida de los requisitos ambientales del taxon considerado, eliminando asi la componente
subjetiva que supone codificar mapas de friccién mediante criterios de expertos (Ray and Burgman, 2006) o lo costoso
de codificarlo mediante técnicas empiricas (Palomares et al., 2000; Graham, 2001; Kramer-Schadt, 2004).

La informacidn de entrada requerida por ALCOR es i) la distribucidn geografica de la especie a estudiar, que en este
trabajo corresponde a las distribuciones observadas de Pinus pinaster y Quercus suber respectivamente. ii) la
resistencia del paisaje en el area de estudio a dicha especie, calculada como se explica mas arriba vy iii) la escala de
dispersion de la especie, definida como la distancia a partir de la cual dos manchas de la distribucién observada
pueden considerarse como poblaciones distintas a efectos de conectividad. La escala de dispersidn sirve para definir
unas poblaciones significativas respecto al problema de conectividad analizado, y puede especificarse usando
distancias geograficas o distancias de coste. En este trabajo se usd esta ultima opcidn, para lo que se calculé una
superficie de coste preliminar para cada especie usando toda la distribucidn observada. Entonces, se exploraron sus
particiones sucesivas en un rango de percentiles de coste hasta encontrar un umbral que dejase las poblaciones para
las que se disponia de datos de diversidad genética en manchas diferentes. Usando el percentil 0.2% en ambos casos,
este ejercicio resultd en 29 poblaciones para Pinus pinaster, y 22 poblaciones para Quercus suber.

ALCOR estd implementado sobre el paquete GIS Idrisi (Eastman, 2003), y usa el procedimiento COSTGROW para
calcular costes isotrépicos. El modelo usa descriptores de la complejidad geométrica de la superficie de coste para
valorar la conectividad, sobre el supuesto de que, cuanto mayor es dicha complejidad, mas determinista es el efecto
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que tiene el paisaje sobre el transito del taxdn a través de él. Dada una especie, el modelo calcula superficies de coste
en dos fases. En primer lugar, se calcula una superficie de coste general usando todas las poblaciones, que servira
como referencia para la siguiente fase, y que también puede ser usada para evaluar escenarios. La segunda fase es
iterativa, y consiste en calcular superficies de coste suprimiendo una poblaciéon cada vez. La comparacion entre el
coste de referencia y el resultante de haber suprimido cierta poblacién, permite estimar la contribucién de ésta a la
conectividad general.

Este trabajo usa la diferencia descrita para aproximar el aislamiento genético de las poblaciones. En general, al
suprimir una poblacion del sistema se produce un incremento local de coste que es proporcional al tamafio y a la
situacion espacial de dicha poblacién. La nueva superficie de coste serd idéntica a la de referencia excepto en el drea
de influencia de la poblacién suprimida. Por tanto, si se calcula la diferencia entre ambas superficies, el incremento
puede visualizarse como una prominencia (Figura 4.4). Nosotros hemos ensayado posibles relaciones entre
descriptores de esas prominencias y la diversidad genética documentada de las poblaciones respectivas.

En este trabajo se han utilizado estadisticos sencillos para describir la perturbacion (prominencia) producida por cada
poblacién en la superficie de coste global. Fueron: la altura media (Hp), el volumen (vol), el area de la base (Sp), el
perimetro de la base (PEp), el area de la poblacidon que provoca la prominencia (Ap), la desviacidon estandar de la
prominencia (SDp); la desviacion estandar de toda la superficie de diferencias de coste (SDt), el Coeficiente de
Variacion de la prominencia (CVp) y el Coeficiente de Variacion de toda la superficie de diferencias de coste (CVt).

Las superficies de coste obtenidas en la segunda fase se usaron ademas para calcular una matriz de distancias de coste
minimo entre los puntos documentados de las poblaciones para las que se disponia de diversidad genética. La matriz
se obtuvo mediante rutinas programadas para una interfaz entre el médulo PATHWAY de Idrisi (Eastman, 2003) y R
(Gentleman et al. 2001).

Superficie de coste
global

Superficie de coste
al eliminar la
poblacion

Diferencia entre
ambas superficies:
prominencia

a)

Figura 4.4 Area basal de las prominencias formadas por cada poblacién de Pinus pinaster (b) y ejemplo del calculo de
una de ellas (a)
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Tabla 4.2 Media del numero de
alelos por locus (A), media de la

loci polimérficos

a 94 0, [} i
localizacién . 95% 99% total.dif heterocigosidad observada (Ho) y
Mélaga MA 1.72 50.00 55.56 1.18 0.192 0.179 esperada (He), el porcentaje de
Granada GR 1.94 38.89 31.11 1.127 0.156 0.146 loci polimérficos a los niveles 95%
. ; s
Almeria AL 172 44.44 55.56 1118 0.149 0.139 (x95) y 99% (x99), diferenciacién

total (total.dif) y Numero efectivo

Albacete AB 1.94 44.44 66.67 1.152 0.173 0.157 de alelos por locus (ne) de a) Pinus
Valencia v 2.06 44.44 66.67 1.157 0.177 0.168 pinaster (Salvador et al, 2000) y b)
Cuenca cu 1.83 38.89 55.56 1.121 0.152 0.141 Quercus suber (Elena-Rosellé y
valladolid VA 1.78 27.78 61.11 1.103 0.138 0.129 Cabrera, 1996)
Castellén cs 1.94 38.89 61.11 1.134 0.161 0.15
Ledn LE 1.67 33.33 50.00 1.099 0.135 0.126 a)
Pontevedra PO 1.72 27.78 55.56 1.081 0.121 0.113
Ciudad Real CR 1.56 33.33 50.00 1.099 0.135 0.126
loci polimérficos
localizacion 95% 99% ne total.dif
Cedillo AQ 0.214 1.92 53.8 53.8 0.222
Rincdn de Ballesteros BQ 0.098 1.61 46.1 30.7 0.148
Sierra Madrona CQ 0.251 2.07 76.7 53.8 0.289
Almoraima DQ 0.186 1.77 61.5 61.5 0.235
Castellon EQ 0.189 1.85 69.2 61.5 0.229
Gabriely Galan GQ 0.209 1.92 61.5 53.8 0.23
Valdellosa HQ 0.266 2.15 61.5 61.5 0.282 b)

Tabla 4.3 Distancia genética para

GR 0.088 las poblaciones de a) Pinus
AL 0.095 0.101 pinaster (Salvador et al, 2000) y b)
AB 0.091 0.075 0.108 Quercus suber (Elena-Rosello y
i 0177 0172 0167 0.137 Cabrera, 1996)

Vv 0.129 0.103 0.118 0.105 0.150

CS 0.165 0.131 0.147 0.140 0.167 0.009
CuU 0.136 0.128 0.121 0.116 0.122 0.090 0.133
VA 0.149 0.131 0.118 0.119 0.134 0.099 0.110 0.108

JORN 0180 0.153 0.153 0.146 0.133 0.124 0.116 0.141 0.092 a)
LE 0.179 0.160 0.144 0.137 0.145 0129 0.137 0.135 0.066 0.120
0.999
0.869 0.829 0.913 0.851 0.856 b)

0.942 0.842 0.959 0.901 0.9 0.914
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4.2.3 RESULTADOS

4.2.3.1 Modelado de especies

Los modelos de Random Forest fueron entrenados con 25.312 datos para Pinus pinaster y 11.284 para Quercus suber.
La obtencién final del modelo se alcanzé mediante la agregacién de 100 arboles. El nimero de variables tomadas para
la ruptura de cada nodo (mtry) en la construccion de los distintos arboles se fijo finalmente en 4 para todas las
ejecuciones.

A continuacidn se muestra en la Tabla 4.4 los valores de los estadisticos kappa (referidos a los umbrales de corte de
los percentiles 70, 80, 90 y 95) y ROC.

b)

Figura 4.5 Mapas de Idoneidad de a) Pinus pinaster y b) Alcornocales de Quercus suber

HRTSGINESEEE] 0.425  0.513  0.602  0.623

OISl ] 0.343  0.438  0.569 0.636

Tabla 4.4 Valores de ROC y Kappa para los percentiles 70, 80, 90 y 95

4.2.3.2 Distancia de coste y distancia genética

La Tabla 4.5 muestra las distancias de coste entre puntos de muestreo genético correspondientes a Pinus pinastery a
Quercus suber. Aunque las unidades de coste son arbitrarias, las distancias han sido callculadas consistentemente
entre ambas especies, y por ello son comparables. En general, las distancias entre puntos de Pinus pinaster son
moderadamente altas y muestran una variacidon parsimoniosa y gradual, reflejando la amplia distribucion de esta
especie en el area de estudio y también su crecimiento en condiciones seminaturales. Por el contrario, las distancias
entre puntos de Quercus suber muestran variaciones extremas y heterogéneas, que estdn asociadas a su distribucion
en grandes grupos de manchas favorecidas por el uso humano de esta especie.

La relaciéon entre distancias genéticas y distancias de coste fue contrastada para ambas especies usando regresiones
lineales y tests de Mantel. En el caso de Pinus pinaster, la regresion lineal fue significativa (Figura 4.6a). Es interesante
observar que Salvador et al. (2000) realizaron este mismo analisis utilizando distancias geograficas entre poblaciones.
Ellos no encontraron una relacidn lineal significativa entre la distancia geografica y la genética cuando todas las
poblaciones eran consideradas, y necesitaron excluir del andlisis las poblaciones de Pontevedra (po), Ledn (le),
Valladolid (va) y Portugal (prt) para obtenerla. Esta ultima queda fuera del ambito de estudio en el presente trabajo.
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Aun asi, la significaciéon usando distancias geograficas era inferior a la obtenida en este trabajo usando distancias de
coste (r = 0.44, P<0.001). Para Quercus suber no se encontré ninguna relacién lineal significativa entre la distancia
genética y la distancia de coste (Figura 4.6b).

En genética del paisaje (Manel et al., 2003) muchos autores utilizan el test de Mantel (Mantel, 1967) en la
comparacion entre distancia geografica (Castric et al., 2001; Mondaca-Fernandez et al., 2006) o variables ambientales
(Jonsson et al., 2008; Riginos and Nachman, 2001) y la distancia genética. El test de Mantel se basa en el calculo de un
coeficiente generalizado de regresion (R) entre dos matrices. En este trabajo se ha utilizado el paquete VEGAN
(Oksanen, 2005) en el entorno de programacion R. Dado que los componentes de las matrices de distancias no son
independientes, la significacion del estadistico se estima mediante permutaciones (999 para a = 0,05 seguin Manly,
1997). El test de Mantel realizado bajo estos supuestos demuestra una fuerte correlacién positiva entre distancias
genéticas y distancias de coste para Pinus pinaster (R2 = 0.767, P < 0.001), mientras que no existe correlacion en el
caso de Quercus suber. (r2 =0.231, P=0.329).

4.2.3.3 Prominencias de coste y diversidad genética

La Figura 4.7 muestra la distribucion geografica de las areas de influencia de las distintas poblaciones de Pinus pinaster
y Quercus suber, en términos de las bases de las prominencias asociadas a las poblaciones respectivas. Los valores
descriptivos de dichas prominencias estan en la Tabla 4.6.

Las relaciones entre los descriptores de las prominencias y los indicadores de diversidad genética fueron contrastadas
usando el coeficiente de correlacion de Pearson. La Tabla 4.7 muestra los resultados de este test para las dos especies.
En general, Pinus pinaster muestra valores mas altos de correlacion, y mayor cantidad de correlaciones significativas,
que Quercus suber.

Se han encontrado diversas correlaciones significativas entre diferentes descriptores de diversidad genética y
descriptores de las prominencias producidas en la superficie de coste. Para Pinus pinaster, se han encontrado
numerosas relaciones marginalmente significativas, siendo la media del nimero de alelos por locus (A) la medida de
diversidad genética que mantiene una fuerte significacién con varios de las parametros descriptores de las
prominencias (Tabla 4.7a).

En el caso de Quercus suber, también se han encontrado numerosas relaciones marginalmente significativas,
concentrandose la mayor parte de ellas en la relacién entre “A” y distintos descriptores de las prominencias (Tabla
4.7b).

El Unico par de variables que se correlaciona significativamente para Pinus pinaster y para Quercus suber es el
volumen de la prominencia (vol) y la media de alelos polimérficos por locus (A). Sin embargo, tanto el sentido como la
forma de esta relacion cambia entre ambas especies, siendo negativa y potencial en Pinus pinaster (Figura 4.8a), y
positiva y lineal en Quercus suber (Figura 4.8b).
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a)
AL 1052 397
Y:) 1369 713 324
CR 2752 2096 1706 1348
va 2078 1423 1033 651 2082
CS 2337 1681 1292 909 2340 299
cu 2146 1490 1101 718 2149 109 213
VA 2643 1987 1598 1215 2647 606 714 449
PO 3835 3180 2790 2408 3839 1799 1906 1641 1126
LE 3477 2821 2432 2049 3481 1440 1548 1283 768 347
b)
790
19892 19927 20096 20880
170 174 332 1116 19731 Tabla 4.5 Distancias de coste o funcionales obtenidas para
2460 2495 2664 3447 18381 2333 a) Pinus Pinaster y b) Quercus suber
< ° )
s 2
5 Y R =0.0005
o | ‘ P=00312
R=049 ° .
P=2.186 ¢ -09 g7 ’
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a) distancia de coste b) distancia de coste

Figura 4.6 Regresion lineal de la distancia de coste frente a la distancia genética para a) Pinus pinaster y b) Quercus suber

a) bl

Figura 4.7 Bases de las prominencias formadas por las poblaciones de a) Pinus pinaster y b) Quercus suber
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549.53
111.29
144.88
81.66
48.35
51.92
110.46
57.30
221.36
167.81
1495.52

6180550
1332399
621392
1227745
246507
1075254
2842946
83086
3363735
6281489
23994120

82.53
18.75
17.81
14.70
5.72
11.35
26.21
4.12
40.90
49.86
268.26

63.70
49.25

125.37

25.25
29.24
22.19
40.27
50.03
83.08
82.37

227.88

11247
11972

4289
15035

5098
20711
25737

1450
15196
37432
16044

3756000
3694000
2220000
6568000
2314000
4426000
3514000
574000
4382000
3434000
12726000

266
10
18

1041
251
830

1016

120
3987
15

11.59
44.25
86.54
30.92
60.47
42.73
36.46
87.31
37.53
49.09
15.24

659.65
695.30
1415.74
591.60
1146.01
521.61
455.47
2448.33
600.74
392.14
552.32

21.65
62.01
127.47
132.39
66.09
68.18
1556.91

21259
537678
3615125
2984944
1257196
1188526
5846181

1.09
9.31
31.50
30.95
12.78
14.29
143.99

11.45
34.08
4433
65.25

6.62
36.06

567.72

982
8671
28360
22546
19022
17431
3755

188000
1366000
11120000
2776000
11946000
8896000
4362000

116
438
1314
130
178

52.87
54.96
34.77
49.28
10.01
52.89
36.46

2535.17
855.47
430.41
512.18
502.30
593.88

1216.77

Hp: altura media de la prominencia; vol: volumen de la prominencia
SDt: Desviacion estandar de la superficie de coste
SDp: Desviacién estandar de la prominencia

Sp: drea de la base de la prominencia
PEp: perimetro de la prominencia

Ap: Area de la poblacién que provoca la prominencia
CVp: Coeficiente de Variacién de la prominencicia
CVt: Coeficiente de Variacidn de la superficie de coste

Tabla 4.6 Desciptores de las “prominencias” que se forman en la superficie de coste al eliminar cada poblacién de
a) Pinus pinaster y b) Quercus suber

a) vol SDt  SDp
A 0.001 0.004 0.001 0.003 0.072 0.110 0.177
pot pot log pot Comp S inv
X95. ) . 0.097 i 0.008 i 0.085 i i
Cub Exp Exp
X99. - - - - - - - - -
S0 o014 0017 0045 ) _0.116
Cub Cub Exp S
— 0.015 ) 0.017 0.147 0.028 ) 0.118 ) )
Cub Cub Log Exp Exp
He 0.013 0.012 0.024 0.108 0.072
Cub Cub Exp Exp S

Tabla 4.7 Correlacion (Pearson) entre los descriptores de las prominencias producidas en la superficie de
coste y los parametros de diversidad genética para a) Pinus pinaster y b) Quercus suber
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Figura 4.8 Volumen de las prominencias formadas por las poblaciones de Pinus pinaster (a) y Quercus suber (b) frente al
Numero medio de alelos por locus

4.2.4 DISCUSION

Los resultados precedentes demuestran la posibilidad de detectar el grado de aislamiento genético de las poblaciones
a través de un modelo de conectividad del paisaje basado en superficies de coste, codificando la resistencia que el
paisaje opone al movimiento de los taxones mediante técnicas objetivas. De esta forma se alivia el problema de
subjetividad que presenta el uso de conocimientos expertos en la codificacion de la resistencia usados en los modelos
de conectividad basados en superficies de coste.

Por otra parte, los resultados del modelo de conectividad propuesto no sélo relaciona significativamente la distancia
genética con la distancia de coste, también denominada distancia efectiva (Ferreras, 2001), sino que también
encuentra relaciones significativas entre la contribuciéon de cada poblacién en la superficie de coste global y la
diversidad genética de las mismas.

4.2.4.1 Distancia genéticay distancia de coste

Segun Elena-Rosell6 y Cabrera (1996), el aprovechamiento por parte del hombre del Quercus suber y las actividades

|ll

asociadas a éste como el “clareo de montes” o la reforestacidn, son las principales causas de la pérdida de diversidad
genética entre sus poblaciones. La poca variabilidad genética observada entre las distintas poblaciones se debe a una
cierta “domesticacion” del Quercus suber. Estudios posteriores ponen de manifiesto la poca variabilidad genética

existente entre las distintas poblaciones de Quercus suber en la Peninsula Ibérica (Jiménez et al., 1999).

Esta “domesticacion” del Quercus suber aparece reflejada en este trabajo, en el que no se han encontrado relacién
entre la distancia de coste y la distancia genética entre poblaciones. Este resultado sugiere que la distribucion espacial
de Quercus suber y su flujo genético, no responden a patrones ambientales, sino a factores antrdpicos, coincidiendo
con los resultados obtenidos mediante estudios genéticos en otros trabajos (Elena-Rosellé y Cabrera, 1996 y Jiménez
etal.,, 1999).

En el caso de Pinus pinaster, si se ha encontrado una clara relacién entre la distancia de coste y la distancia genética
de las poblaciones. Salvador et al (2000) no encontré relacion lineal entre la distancia genética y la distancia geografica
cuando todas las poblaciones del estudio eran tenidas en cuenta, sin embargo, si encontré una correlacion lineal entre

ambas variables al no tener en cuenta en los andlisis las poblaciones del “grupo atlantico” (po, prt, le y va). Este hecho
puede ser debido a que la distancia euclidea es la medida mas simple de distancia y que es poco realista, ya que se

asume un espacio homogéneo entre las poblaciones (Foltéte et al., 2008).
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En el presente trabajo, si se ha encontrado una clara relacién lineal entre la distancia genética y la distancia de coste
(no asume un espacio homogéneo entre las poblaciones) teniendo en cuenta todas las poblaciones de Pinus pinaster
estudiadas en Salvador et al (2000).

En un trabajo reciente, se han recopilado resultados de numerosos trabajos previos en los que se estudio la relacién
entre la distancia de coste y la distancia genética a través del test de Mantel (Wang et al., 2008). Los valores de Ry P
obtenidos en dichos trabajos oscilan entre R=0.031 P=0.005 (Coulon et al., 2004) y R=0.75 P=0.036 (Stevens et al.,
2006), este ultimo mediante test de Mantel parcial. En el presente trabajo se ha obtenido para estos mismos analisis
R=0.767 p<0.001, de manera que se mejoran los resultados obtenidos hasta el momento.

4.2.4.2 Prominencias producidas en la superficie de coste y diversidad genética

La superficie de coste es la resistencia acumulada que presenta el paisaje al transito de una especie desde un punto a
otro. La superficie de coste va a depender directamente de la forma de codificar la friccién que el paisaje ofrece al
taxdn estudiado y de los criterios que han sido tomados en cuenta en su modelizacion (Ray & Burgman, 2006). En este
trabajo se han utilizado técnicas objetivas en la modelizacién del habitat (machine learning) y criterios estructurales
(clima, topografia, edafologia y usos del suelo). Por otra parte, el flujo efectivo de poblaciones a través del paisaje
depende también de parametros funcionales como la densidad de polinizadores, depredacidn, competencia, etc.,
(Murphy & Lovett-Doust, 2004). Por ello, los resultados aqui mostrados deben interpretarse estrictamente como
referidos a la contribucidn estructural del paisaje al potencial de movimiento de poblaciones, y carecen de dimension
temporal explicita.

Las diferencias en la diversidad genética de las poblaciones se explican mediante i) el tamafio histérico y actual de la
poblacidn, ii) cuellos de botella, iii) forma de reproduccidn, iv) seleccién natural, v) tasas de mutacion, vi) inmigracion
y emigracion entre poblaciones y vii) la interaccién de todos los factores anteriores (Frankham et al., 2002).

Las tasas de emigracidn e inmigracion son dificilmente mesurables o muy costosas mediante técnicas directas como el
seguimiento de individuos o polen. Ademas, algunos de los individuos migrantes pueden no reproducirse en su nuevo
entorno. Por lo tanto, el flujo genético en vez de las tasas de migracién es mas apropiado en este tipo de estimaciones
(Frankham et al., 2002).

El flujo genético entre poblaciones fragmentadas depende de la capacidad de dispersién de la especie y del grado de
aislamiento que posea, y serd mayor en aquellas poblaciones menos aisladas. Las poblaciones aisladas, en términos de
superficie de coste, son aquellas que estan rodeadas por zonas inhdspitas que presentan una ficcidn alta, o que estan
muy alejadas de otras poblaciones (alto coste acumulado de transito entre ambas). En el modelo utilizado, estas
poblaciones dan lugar a grandes perturbaciones (prominencias) en la superficie de coste global.

En este trabajo, a pesar de que solo se han tenido en cuenta factores estructurales en la modelizacion de los habitat,
los resultados reflejan correlaciones significativas entre los cambios introducidos por cada poblacién en la superficie
de coste global (prominencias) y la diversidad genética que poseen. Algunas de las correlaciones encontradas no
siguen un patrén definido en las dos especies estudiadas. Tal es el caso de las correlaciones generadas entre
diferentes descriptores de las prominencias y el porcentaje de loci polimérficos a los niveles 95% y 99%. Esto puede
deberse a que este descriptor de diversidad genética es, segun algunos autores “imprecisos y arbitrarios” (Dobzhanky,
1980).

El descriptor de diversidad genética mejor correlacionado con los descriptores de las prominencias en los dos taxones
estudiados es el nimero medio de alelos por locus. EIl nUmero medio de alelos por locus esta correlacionado en los
dos estudios con la altura media de la superficie de coste global (Ht), la altura media de las prominencias (Hp), el
volumen (vol) y la desviacién estandar de la superficie de coste global (SDt). Existen otras correlaciones significativas
entre descriptores genéticos y descriptores de las prominencias, pero no siguen un patron definido como en el caso
de los descriptores de las prominencias relacionados con el nimero medio de alelos por locus, que esta
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correlacionado en ambos casos (Pinus pinaster y Quercus suber) con el mismo conjunto de descriptores de las
prominencias (Ht, Hp, vol, SDt y SDp).

Las correlaciones obtenidas para Pinus pinaster son en todos los casos mas significativas que para Quercus suber, y
ambos siguen distintos patrones. En el caso de Pinus pinaster, la diversidad genética (nUmero medio de alelos por
locus) decrece a medida que aumentan los descriptores de las prominencias (Ht, Hp, vol, SDt y SDp). En el caso de
Quercus suber se da el caso contrario (Figura 4.10). En la figura se muestra la representacion gréfica del nimero medio
de alelos por locus y el volumen de las prominencias, el resto de descriptores de la joroba correlacionados (Ht, Hp, SDt
y SDp), sigue el mismo patrén con distintos ajustes cuadraticos (Tabla 4.7).

Segun Elena-Rosellé y Cabrera (1996), las poblaciones de Quercus suber muestran algunas diferencias genéticas,
probablemente asociadas a condiciones locales. Encontré que las poblaciones mas ricas genéticamente estan
asociadas a lugares marginales y viceversa.

En nuestro modelo, las poblaciones situadas en lugares marginales, o lo que es lo mismo, aquellas que se encuentran
en zonas de baja idoneidad o rodeadas de zonas hostiles, provocan grandes diferencias en la superficie de coste global
al ser eliminadas. Segun esto, aquellas poblaciones que dan lugar a grandes prominencias en la superficie de coste
(volumen) tendran mayor diversidad genética en términos de nimero de alelos polimérficos por locus. Esto se hace
patente en la figura b, donde se observa una clara correlacion lineal positiva entre ambas variables.

Por el contrario, en el caso de Pinus pinaster, se han encontrado evidencias de una relacién entre la diversidad
genética y la distribucidn geografica de la especie (Salvador et al., 2000). En este sentido, las rutas de flujo genético se
concentraran en aquellas zonas que son mas iddneas para albergar Pinus pinaster. Por lo tanto, aquellas poblaciones
situadas en zonas de idoneidad alta, al estar en situadas en las zonas mas probables de transito y de flujo genético,
tendran una mayor diversidad genética. En nuestro modelo, las poblaciones que se encuentran rodeadas por habitat
favorables daran lugar a alteraciones muy suaves en la superficie de coste global (volumen bajo de la prominencia).
Esto queda reflejado en la figura a, donde se observa una correlacion potencial negativa entre el numero de alelos
polimdrficos por locus y el volumen de la prominencia creado por cada poblacién en la superficie de coste global.

Si esos resultados fuesen extrapolables, su patron podria resumirse de la siguiente forma. Cuando existe una relacion
significativa entre distancia de coste y diversidad genética, las poblaciones mas diversas se encuentran en las zonas de
alta conectividad, que tienen un alto potencial para el flujo de poblaciones a su través. Sin embargo, cuando la
relacion anterior es débil o inexistente, el sistema tiene una baja conectividad general y la diversidad genética esta
asociada al aislamiento. Esta interpretacidn es un hecho en el caso de las dos especies aqui estudiadas, que siguen
tendencias extremas y divergentes. Por esa razon, creemos que sera una hipotesis de trabajo para investigaciones mas
extensas.
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5 CONECTIVIDAD DEL PAISAJE PARA HABITAT DE INTERES

COMUNITARIO EN ESPANA PENINSULAR. CONTRIBUCION DE

LA RED NATURA 2000

5.1 RESULTADOS

El modelo de conectividad, descrito en el capitulo anterior, fue ejecutado para distintos tipos de Habitat de Interés
Comunitario, perteneciendo éstos a los grupos 4 “Brezales y matorrales de zona templada”, 5 “Matorrales

esclerdfilos”, 6 “Formaciones herbosas naturales y seminaturales” y 9 “Bosques”. La conectividad de algunos de los

tipos de habitat modelados no ha sido estudiada por dos razones: i) poseer una sola poblacion (por ejemplo el tipo de
habitat 9570 “Bosques de Tretaclinis Articulata”), o bien ii) poseer un bajo grado de prevalencia (poca presencia
observada), lo que da lugar a una codificacion de la friccion inadecuada o no satisfactoria (por ejemplo el tipo de
Habitat 4040 “Brezales secos atlanticos costeros de Erica vagans”).

Para facilitar la lectura de este capitulo, los resultados generados para cada tipo de habitat se muestran en el anejo.

Los resultados estan ordenados de forma que para cada tipo de habitat se encuentran los siguientes campos de

informacion:

Distribucidn observada: Contiene la representacion cartografica de las presencias observadas sobre las que
se basa el trabajo. Este mapa se obtuvo a partir de la cartografia digital de los habitat de la Directiva
92/43/CEE (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). También se facilita el nimero de celdas de 1 km? que
ocupa el habitat y su prevalencia, es decir, el porcentaje de territorio que ocupa con respecto al total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad: Incluye la imagen raster a 1 km de resolucién en el que cada celda posee un valor de
entre 0 y 1, segun el resultado del modelo de distribucidn predictiva. El valor de cada celda representa (en
escala de grises) la probabilidad de presencia del HIC, o lo que es lo mismo, el grado de idoneidad que cada
celda presenta para albergar el HIC, siendo los valores proximos a 0 (blanco) los de baja idoneidad, mientras
que valores cercanos a 1 (negro) representan un alto grado de idoneidad.

Superficie de coste y prominencias: Se indica el numero de poblaciones diferentes identificadas en el mapa
de distribucion observada por el modelo ALCOR, a partir de un umbral de distancia euclidea. También se
indican las poblaciones que poseen el mayor o el menor grado de aislamiento en funcion de las
perturbaciones producidas en la superficie de coste al eliminar cada una de ellas. Se representa
cartograficamente un falso relieve de la superficie de coste y el drea basal de las perturbaciones que cada
poblacidn introduce en la misma.

Escalas espaciales segtin la dimension fractal: Se indica la “rugosidad” de cada prominencia formada en la

superficie de coste utilizando como estimador de la misma la dimensién fractal. Ello sugiere el efecto que
produciria la extincién de cada poblacidn sobre la conectividad del conjunto del sistema (ver del Barrio et al.

85



Conectividad del paisaje para tipos de habitat zonales de interés comunitario en Espafia

VI.

VILI.

VIIL.

2006 y del Barrio, 2000). En funcidn de estos resultados, se indican aquellas poblaciones que tienen una
mayor relevancia global para el mantenimiento de la conectividad del sistema.

Red de corredores y grupos de vecindad: Se representan cartograficamente todos los caminos de minimo
coste que parten desde cada poblacidén a todas la demas. Estan resaltados con trazo gris aquellos caminos
gue parten desde cada poblacién con un menor coste.

Por otra parte, usando las distancias de coste como una matriz de disimilaridad (ver apartado anterior), se
representa graficamente mediante un dendrograma las distancias de coste. Tanto en la representacion
cartografica como en el dendrograma se detallan los clusters o grupos formados mediante la técnica
Partitioning Around Medoids (PAM).

En este apartado también se indican aquellas poblaciones que tienen una mayor relevancia para el
mantenimiento de la conectividad intra-grupos (centroides) y los corredores mas importantes para el
mantenimiento de la conectividad inter-grupos.

Distribucion observada dentro de LIC: Incluye la representacién cartografica de la distribucién observada del
habitat frente a los LIC existentes. Por otra parte, se indica el porcentaje de dicha distribucion que se
encuentra contemplado por LIC. También se indican aquellos LIC que mayor porcentaje de distribucion
observada engloban dentro de su area, junto con los porcentajes parciales.

Red de corredores en LIC: Representacion cartografica de la red de corredores frente a los LIC existentes. Se
indica la longitud total de la red, el porcentaje que se encuentra dentro de LIC y los LIC por los que discurren
mayor porcentaje de caminos de minimo coste, indicando los porcentajes parciales.

Lugares idéneos para el habitat: Representacion cartografica de los lugares mas idéneos para albergar al
habitat (ver apartado anterior) frente a los LIC existentes. Se indica la superficie total, el porcentaje que se
encuentra dentro de LIC y los LIC que aglutinan el mayor porcentaje de lugares idéneos, indicando los
porcentajes parciales.

Zonas de alta conectividad: Representacion cartografica de las zonas de mayor conectividad para el habitat
(ver apartado anterior) frente a los LIC existentes. Se indica la superficie total, el porcentaje que se encuentra
dentro de LIC y los LIC que aglutinan el mayor porcentaje de zonas de alta conectividad, indicando los
porcentajes parciales.

5.2 DISCUSION

Las fichas que contienen los resultados del andlisis de conectividad son, en si mismas, el producto principal de este

estudio. El examen detallado de sus campos de informacidon puede sugerir objetivos de conservacion sobre los que

apoyar politicas adecuadas. Esto es especialmente cierto para los aspectos extraterritoriales, es decir, para las areas

gue no estan protegidas y son al mismo tiempo de gran importancia para mantener la coherencia espacial de un
habitat dado.

Sin embargo, el trabajo no seria completo sin realizar un esfuerzo por examinar el conjunto de los datos y las

implicaciones que pueda tener para la Red Natura 2000 como sistema. En primer lugar, cabe examinar los datos

usando los habitats modelados como sujeto, con objeto de detectar los mejor y peor situados para los indicadores

numéricos. A continuacién, los mismos datos se pueden revisar desde el punto de vista de los LIC, para identificar

relevancia que tienen los diferentes lugares para la proteccién de los habitats.
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5.2.1 TIPOS DE HABITAT

La primera tabla de cada ficha en el Anejo 1 contiene un resumen numérico de cinco atributos resultantes del proceso
global de modelado de cada tipo de habitat: distribucidon observada, red total de corredores, red mas probable de
corredores, lugares idéneos para la presencia potencial y zonas de alta conectividad. Dichos atributos aparecen
desglosados en sus totales, y en sus proporciones absolutas y relativas tanto dentro como fuera del espacio de la Red
Natura 2000. Con objeto de facilitar un examen comparativo de los resultados de todos los habitats, la Tabla 5.3
muestra una ordenacion de habitats segln los resultados obtenidos para cada uno de esos atributos dentro de la Red
Natura 2000.

La primera impresidén aparente es que los habitats no tienen un patrén definido en las diferentes ordenaciones. Es
decir, no se ve una tendencia a aparecer reunidos segun los diversos grupos (primera cifra del cédigo). Sélo los del
grupo 9 se encuentran en pequefios bloques, pero eso se debe a que este grupo se encuentra mejor representado en
el subconjunto de habitats modelados. Si esta impresion fuese cierta, la primera conclusiéon seria que la Red Natura
2000 no discrimina por grupos o subgrupos funcionales de habitats.

No obstante, es posible interpretar la situacion de algunos habitats concretos. Por ejemplo, entre los habitats que
tienden a situarse en la mitad superior de la tabla para los atributos que expresan proporciones relativas se
encuentran, de modo no excluyente, los siguientes 6160, 6140 y 5120. Es decir, la Red Natura 2000 contiene gran
parte del territorio de aplicacidén de los distintos atributos para esos habitats. Sin embargo, estos mismos habitats
ocupan posiciones intermedias o bajas para el atributo correspondiente expresado en valores absolutos, lo que
sugiere que dicho territorio no es especialmente grande. Por ejemplo, el 6140 es el habitat que tiene mayor
proporcién de su red de corredores potenciales dentro LIC (el 62.5%), pero dicha red ocupa sélo 90 celdas y por ello se
encuentra en una posicidon muy baja en la columna adyacente.

Los tres habitats mencionados son propios de alta montafia. Otros habitats de montafia, como el 6170 y el 9430
tienden a repetir este patron, sobre todo al mostrar posiciones mas altas al examinar valores relativos que absolutos.
En cierto modo es bastante razonable, ya que las comunidades de montafia ocupan territorios relativamente
pequefios por su propia naturaleza. Y por ello, es facil que gran parte de dichos territorios quede incluido en LIC
designados para la proteccién de esos y otros habitats.

Algunos habitats, como el 5330, muestran un patrén opuesto: sus valores absolutos son altos, pero aun asi
representan una pequefia proporcion del total disponible. La distribucion observada de este habitat dentro de la Red
Natura 2000 tiene un total de 12002 km?, y su distribucion potencial en el mismo territorio es de 16743 kmZ. Sin
embargo, esas cifras representan sélo el 33.9% y el 22.5%, respectivamente, de la extensién de esos atributos en
Espafia peninsular. De forma similar, este habitat esta entre los que mejor representadas tienen sus zonas de alta
conectividad dentro de la Red Natura 2000, con 31524 km?, pero eso representa sélo el 22.5% de su extensién total
para este atributo.

El caso del habitat 5220 es algo mdas dramatico, ya que aparece en los lugares inferiores de la lista para todos los
atributos, tanto en sus valores absolutos como en sus proporciones relativas. De manera similar al 5330, los
resultados representan las peores ejecuciones de la Red Natura 2000 respecto a su objetivo de mantener la
coherencia espacial de los habitat. Ambos habitats viven en ambientes que en sentido amplio pueden calificarse de
termomediterraneos. Y ambos se encuentran en zonas topoclimaticas que, a diferencia de los habitat montanos, son
objeto de gran competencia por diversos usos del suelo. El 5330 ocupa grandes extensiones y ello explica sus altos
valores absolutos, de los cuales sélo una pequefia parte estd en territorio protegido. El 5220 es mucho mas
restringido, pero ni asi ha conseguido englobar una fraccién sustancial de sus zonas criticas dentro de la Red Natura
2000.

Los ejemplos discutidos mas arriba pueden usarse para identificar otros habitats que deban ser objeto de especial
atencién al disefiar y ejecutar politicas para el territorio no protegido. Es dificil aventurarse a extraer patrones
generales sin realizar un andlisis exhaustivo de la Tabla 5.3 y sin caer en explicaciones puramente incidentales, pero
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todos esos ejemplos sugieren una hipdtesis para trabajos futuros: la capacidad de la Red Natura 2000 para mantener
la coherencia espacial de un habitat estd sesgada a favor de habitats de distribucién fragmentada pero restringida, de
modo que sus grupos poblacionales se encuentran en una matriz territorial afin al transito de sus poblaciones, y al
mismo tiempo poco demandada para el uso y explotacién del suelo. Esta estructura maximiza la probabilidad de
conexién entre grupos poblacionales situados en LIC diferentes, y por tanto favorece una coherencia autocontenida
dentro de la Red Natura 2000. A medida que un habitat se aparte de esas condiciones ideales, es necesario
complementar la proteccién ofrecida por la Red Natura 2000 con criterios que actten sobre el territorio no protegido.
Mientras que esta hipodtesis parece obvia en los términos expresados, los resultados presentados en este Proyecto
permiten valorar y cuantificar de manera consistente la situacion de los habitat respecto a ella.

5.2.2 LUGARES DE IMPORTANCIA COMUNITARIA

Algunos de los atributos presentados en la ficha de resultados de cada habitat tienen expresion cartografica y pueden
superponerse al mapa de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) del area de estudio. De ellos, la distribucion de
lugares de alta idoneidad y la distribucidon de zonas de alta conectividad son especialmente Utiles para examinar con
homogeneidad la contribucién de los distintos LIC a la conservacion del conjunto de los habitat.

El procedimiento consiste, en ambos casos, en hacer un recuento del nimero de habitats que presentan valor para
esos atributos dentro de cada LIC.

Este problema se puede aproximar desde un punto de vista cldsico, en el que la frecuencia de habitats, en términos de
su distribucidn potencial o de sus zonas de alta conectividad, se intenta relacionar con la frecuencia o el tamafio de las
unidades de muestreo, en este caso los LIC. Dicha relacion tiene la forma de una ecuacidn potencial en muchos casos,
en la que la variable relacionada con diversidad se aproxima asintéticamente a su maximo a medida que aumenta el
tamafio o la frecuencia de la unidad de muestreo. Las Tablas 5.1 y 5.2 presentan los elementos basicos.

Se han detectado relaciones significativas entre el tamafio y frecuencia de los LIC con el nimero de habitats presentes,
tanto en el caso de los lugares de alta idoneidad (Figura 5.1) como en el de zonas de alta conectividad (Figura 5.2).
Aunque los cuatro tipos de ecuaciones potenciales ajustan bien, hay algunas diferencias entre ellas.

En primer lugar, los ajustes relacionados con lugares de alta idoneidad son mejores que los de alta conectividad. Esto
puede explicarse por dos las caracteristicas de ambos atributos. La idoneidad es una propiedad local de los habitat,
gue naturalmente suele ser maxima en las zonas donde existen presencias observadas. Uno de los objetivos
perseguidos al designar los LIC fue el de preservar habitats, y por ello es légico y predecible que haya una relacion
clara entre ambas entidades. Que tal relacidn sea detectada usando distribuciones potenciales sugiere que los LIC
tienen una capacidad para albergar mas poblaciones de las existentes en la actualidad.
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A diferencia del anterior, la conectividad es un atributo extraterritorial respecto a los habitats. Una zona es conectiva
para un habitat dado por asegurar el transito de las poblaciones de éste a su través con un coste minimo. Pero eso
depende de un balance entre la distancia a recorrer y la friccion encontrada a lo largo de ella, y no garantiza una alta
afinidad o idoneidad para las necesidades del habitat en cuestion. La Red Natura 2000 no fue disefiada para albergar
este tipo de zonas, y no es de extrafiar que el ajuste sea ligeramente peor.

De hecho, es sorprendente en cierto modo que exista un ajuste significativo entre un atributo relacionado con el
numero de habitats para el que un LIC tiene zonas conectivas, y otro atributo relacionado con la distribucién de los
LIC. La Red Natura 2000 no contemplaba la inclusidn de zonas conectivas, pero las necesita para su persistencia y es
buena noticia que albergue algunos sectores de forma predecible. Dicho esto, debe tenerse en cuenta que la cantidad
de nodos que puede permitirse perder una red sin dejar de cumplir su funcién no es una mera transformacion lineal
de ésta, y que depende también de la cantidad de caminos redundantes y de la naturaleza especifica de cada habitat
como se ha discutido en la seccidn precedente.

La segunda diferencia importante que se detecta en las figuras 5.1 y 5.2 consiste en que la superficie de los LIC ajusta
ligeramente mejor en ambos casos que su frecuencia. También estas relaciones eran predecibles, pero en este caso el
tipo de ajuste ha sido ligeramente forzado al seleccionar un ajuste potencial. Lo importante de esa relacion es el
exponente, que expresa la tasa de cambio por la que la frecuencia de un atributo relacionado con la biodiversidad de
habitats, varia segun otro atributo relacionado con la frecuencia del espacio Red Natura 2000. Creemos que dicha tasa
de cambio es especifica de cada configuracién de paisaje y red de conservacion. Una vez dotada de un intervalo y un
protocolo de medida, podria ser convertida con facilidad en un indicador de estado de la Red Natura 2000, y por ello
ha sido incluido en este Proyecto.

o 0
Nede Desviacion h"\‘b'fet N2de Tamafio medio Desviacidn
hébitats - ] G (km?) tipica (km?)
! tipica (km?2) presentes
resentes
P 18 7 446.43 342.67
16 2 892.50 161.93
15 3 376.33 119.22 17 9 319.22 172.00
14 6 668.17 405.55 16 7 345.71 292.69
13 2 475.50 115.26 15 10 210.30 419.30
12 > 372.40 28177 14 15 528.20 663.97
11 10 688.80 730.59
10 12 688.67 538.25 13 21 393.63 430.53
9 29 388.14 455.76 12 44 99.80 142.43
8 19 232.11 263.52 11 45 215.42 400.00
! 34 359.53 495.58 10 54 212.91 309.03
6 31 285.90 383.77 ) . 47
5 49 138.10 159.85 d >0 338 394.73
4 58 132.72 145.18 8 70 148.51 341.94
3 114 103.33 185.59 7 60 65.65 111.47
2 127 55.76 82.07 6 53 67.08 11731
1 134 66.58 155.08
5 71 75.97 107.32
) . ) 4 83 73.84 119.41
Tabla 5.1 Frecuencia y tamaiio medio de los LIC que
contienen lugares de alta idoneidad para cierto nimero 3 81 60.22 170.16
detipos de habitat 2 59 57.34 78.37
1 63 71.90 132.32

Tabla 5.2 Frecuencia y tamaifno medio de los LIC que
contienen lugares de alta conectividad para cierto
numero de tipos de habitat
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% dist.obs. km2dist.obs. % red Tcorr. km red T corr. % red Pcorr. kmredPcorr. % lug.idon. km2lug.idon. % alta con. kmz2alta con.

h91b0 h91b0 h6170
h9le0 h92d0 h92d0
h92d0 h92a0

h6310 h6140 h91e0
h6420 h6310 h6420 h6510

h6310
h91b0 h6310 0

Tabla 5.3 Ordenacién decreciente de los tipo de habitat modelados, segun los valores obtenidos para cinco atributos basicos:
distribucion observada (dist. obs.), red total de corredores (red T corr.), red mas probable de corredores (red P corr.), lugares
idoneos para para la presencia potencial (lug.idon.) y zonas de alta conectividad (alta con.). Los prefijos indican proporcién
relativa (%) y valor absoluto (km o kmz) para cada atributo. Los habitats se identifican por su cédigo de cuatro cifras y han sido
coloreados segun el grupo al que pertenecen
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Figura 5.1 Lugares de alta idoneidad. Ajuste
potencial entre a) la frecuencia de tipos de
habitat presentes dentro de los LIC y la
superficie media de los LIC (F=76.908, df1=1,
df2=14, p<10E-3) y b) la frecuencia de LIC y la
frecuencia de habitats presentes en ellos
(F=59.934, df1=1, df2=14, p<10E-3)

a)

b)

Figura 5.2 Zonas de alta conectividad.
Ajuste potencial entre a) la frecuencia de
tipos de habitat presentes dentro de los LIC
y la superficie media de los LIC (F=27.453,
dfl=1, df2=16, p<10E-3) y b) la frecuencia
de LIC y la frecuencia de habitats presentes
en ellos (F=15.946, df1=1, df2=14, p<10E-2)

a)

b)
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5.3 CONCLUSIONES

Uno de los objetivos principales que persigue la directiva 92/43/CEE es “...contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacion de los habitat naturales y de la fauna y flora silvestres...”. Art. 2 (92/43/CEE). En este sentido
y basandonos en los resultados obtenidos en este trabajo, se puede decir que la Red Natura 2000 en Espafia
(peninsular) proporciona una proteccion razonable de los habitat tenidos en cuenta.

Por otra parte, existen diferencias en el porcentaje de terreno protegido por la Red Natura 2000 en funcidn del tipo de
habitat de que se trate y el tipo de paisaje que este ocupe. La Red Natura 2000 estd disefiada de forma “posibilista”,
de manera que se ha tendido a proteger las zonas menos alteradas y con menos presiéon antrdpica (zonas
montafiosas). Los Brezales y matorrales de zona templada y matorrales esclerdfilos tienden a ocupar zonas de valle y
media o baja montafia. La Red Natura 2000 es menos eficiente protegiendo la presencia de este tipo de formaciones
que la de formaciones mds montanas.

La Red Natura 2000 en la actualidad no preserva de forma eficiente los tipos de habitat que ocupan las zonas calidas
de la peninsula, tales como los “Matorrales arborescentes mediterraneos”. Este tipo de formaciones tienden a ocupar
terrenos o paisajes con una elevada presidon antrépica, bien sean estas presiones urbanisticas o presiones por
explotacién agraria. Un ejemplo de ello es el habitat 5220 (Matorrales arborescentes de Ziziphus). Unicamente el 49%
de la distribucidn de este habitat esta contemplado por la Red Natura 2000, de los cuales mas del 90% se encuentran
en un solo LIC (Cabo de Gata-Nijar). La red no contempla las zonas de distribucion potencial de este habitat, cuyos
terrenos estan actualmente ocupados por cultivos intensivos casi en su totalidad.

Otro de los objetivos perseguidos por la directiva 92/43/CEE se refleja en su articulo 10 “Los Estados miembros... para
mejorar la coherencia ecoldgica de la red Natura 2000, se esforzaran por fomentar la gestion de los elementos del
paisaje... que resulten esenciales para la migracion, la distribucion geografica y el intercambio genético de las especies
silvestres”. Este objetivo (mucho mas ambicioso que el anterior) hace que sea necesaria la proteccidon de “zonas de
alta conectividad”, cuya localizacién geografica no coincide con la presencia observada de los habitat, sino con los
paisajes (antropizados o no) cuyas condiciones edafoclimaticas coincidan con los requerimientos ambientales de los
habitat individuales. A pesar de que la Red Natura 2000 en términos generales no ha sido disefiada persiguiendo
albergar este tipo de zonas, se ha encontrado un cierto ajuste entre las zonas conectivas de los tipos de habitat y la
distribucion espacial de los LICs. Esto favorece la coherencia de la Red en términos de proteger elementos del paisaje
esenciales para la migracion e intercambio genético de las especies.

Por todo lo anterior, se puede decir que la Red Natura 2000 protege mejor tanto la distribucién como la funcionalidad
ecoldgica de los habitat mas montanos frente a los que ocupan zonas bajas de ladera o de valles, independientemente
de su fragmentacion.
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5.4 CONSIDERACIONES FINALES

Los modelos predictivos presentados en el capitulo 3 de este trabajo han sido calculados con objeto de su uso como
principal fuente de datos de entrada para los distintos parametros de conectividad calculados, asi como el uso del
algoritmo para medir la conectividad regional ALCOR. Por lo tanto, se ha puesto especial énfasis en el calculo de los
mismos y la selecciéon de un método para producirlos (capitulo 2). Es por ello que los resultados obtenidos en este
sentido constituyen un resultado en si mismo, y pueden ser tenidos en cuenta en estudios cuyo objetivo fundamental
sea distinto al perseguido en el presente proyecto, tales como:

Posibilidad de uso de los mapas de idoneidad para otros modelos

El calculo de la resistencia que opone el paisaje al movimiento de taxones o grupos de éstos constituye una pieza clave
a la hora de abordar el estudio de la conectividad a escala de paisaje. En este trabajo se presentan una serie de mapas
de idoneidad (inverso de la resistencia) calculados para una serie de habitats zonales. Estos mapas pueden ser
utilizados para abordar el estudio de la conectividad ecoldgica mediante algoritmos distintos a los empleados en este
proyecto, que utilicen la resistencia del paisaje al movimiento como principal fuente de entrada de datos.

Por otra parte, la replicabilidad del método empleado hace posible el uso de la técnica de modelado espacial
empleado, no solo referidos a Tipos de Habitats de Interés Comunitario, sino a cualquier otro taxon. Esto aliviaria en
trabajos sucesivos el empleo de criterios de expertos o la simple reclasificacion de variables ambientales para calcular
la idoneidad que presenta cierto paisaje para albergar especies.

Restauracion y gestién de habitat

Los modelos predictivos presentados son en esencia mapas continuos de probabilidad de presencia de un
determinado habitat, con especial énfasis en reflejar gradientes de idoneidad en zonas de probabilidad de presencia
intermedia. Por lo tanto, estos modelos pueden ser utiles en la gestién de habitats, ya que permiten su uso por
ejemplo en la busqueda de localizaciones potenciales de HIC, localizacién de zonas no protegidas que son iddneas
para HIC concretos, o ayudar a la decisién de especies a emplear en restauraciones en funcion de su localizacion.

Por otra parte, uno de los resultados derivados del calculo de modelos predictivos es la representacién grafica de la
importancia de las variables para cada HIC, que constituye una herramienta util para conocer a priori el
comportamiento del mismo frente a las condiciones ambientales tenidas en cuenta. Este conocimiento puede ser
utilizado en el manejo y gestién de habitats a la hora de incentivar por ejemplo usos de suelo que se saben a priori
beneficiosos para la presencia del habitat o emplear medidas preventivas en sentido contrario.

Cambios en la distribucién y dinamica de habitat en escenarios de cambio climatico o cambio
global

Los modelos de distribucion potencial de han sido objeto de impresionante aumento de atencidén en los ultimos afios,
situdndose esta técnica entre los nuevos enfoques emergentes relacionados con la ecologia y la biologia de
conservacion. Uno de los motivos del aumento del uso de este tipo de técnicas es que permiten estimar la distribucion
de los habitat bajo condiciones ambientales calculadas en distintos escenarios de cambio climatico.

La metodologia presentada en este trabajo y el propio archivo de modelos predictivos calculados para cada habitat
permiten calcular el comportamiento de la distribucién de los mismos bajo distintos escenarios de cambio climatico o
cambio global, permitiendo asi el estudio de sus consecuencias como por ejemplo variaciones en los rangos de
especies y en la composicion de las comunidades, desplazamientos altimétricos y/o latitudinales de los habitat o
cambios en el funcionamiento de los ecosistemas.

Estudios de riqueza y diversidad de habitats

El modelado de grupos de especies (Habitat de Interés Comunitario en este caso), produce informacion sobre los
patrones espaciales en la distribucion de la biodiversidad a nivel de la comunidad colectiva en lugar de, o ademas de,
el nivel de especies individuales (Ferrier & Guisan, 2006).

93



Conectividad del paisaje para tipos de habitat zonales de interés comunitario en Espafia

Es por esto que modelos predictivos presentados en este estudio permiten evaluar espacialmente la riqueza de los
sub-grupos y grupos de habitat que forman la Red Natura 2000 siguiendo su propia nomenclatura (2 digitos y 1 digito
respectivamente) y conforme a la metodologia expuesta en el trabajo de Ferrier y Guisan anteriormente citado.

Los resultados principales de este trabajo suponen una importante base de informacion a tener en cuenta a la hora de
abordar cuestiones fundamentales para alcanzar las prioridades definidas en el Marco de Accion Prioritaria para la
Red Natura 2000 en Espafia (2014-2020). Tales como identificar problemas de fragmentacion y zonas de alta
conectividad, asi como evaluar la coherencia global y la conectividad ecoldgica de la Red Natura 2000 en Espaiia.

Del mismo modo, los resultados presentados en este estudio permiten identificar zonas o paisajes (protegidos o no),
que por sus condiciones ambientales y situacién geografica permitan mantener la conectividad ecoldgica de un mayor
numero de habitats actuando sobre localizaciones concretas. Esto constituye una herramienta fundamental en la
gestién y manejo de la Red Natura 2000.

Por otra parte, el conjunto de resultados formado por la red de corredores y grupos de vecindad permiten identificar
aquellas poblaciones que tienen una mayor relevancia para el mantenimiento de la conectividad intra-grupos
(centroides) y los corredores mas importantes para el mantenimiento de la conectividad inter-grupos. Del mismo
modo, las escalas espaciales segun la dimensidn fractal permiten conocer el efecto que produciria la extincion de cada
poblacién sobre la conectividad del conjunto del sistema, y por lo tanto aquellas poblaciones que tienen una mayor
relevancia global para el mantenimiento de la conectividad.

En un ambito mas académico, los resultados de los dendrogramas de distancia de coste pueden ser utilizados en
estudios de genética del paisaje (sobre todo en aquellos habitats que estan definidos por pocos sintaxones). Este tipo
de estudios persiguen detectar relaciones entre la diversidad genética inter-poblacional de especies, y su grado de
aislamiento en el paisaje.

Sin perjuicio de todo lo anterior, el estudio aqui presentado deja algunas dudas sin resolver. Una es la gran
dependencia metodoldgica de los resultados obtenidos. Mientras que la conectividad es un concepto razonable, pero
no completamente asentado, y existe consenso general sobre su significado de fondo, hay multiples aproximaciones
técnicas para obtener estimaciones respectivas. Y no es obvio que diferentes aproximaciones produzcan soluciones
convergentes ante un problema dado. Eso se agrava aun mas por el hecho de carecer de unidades definidas. La
conectividad se plantea siempre de forma relativa, elaborando la diferencia entre el transito actual y el potencial
equivalente mas simple. Este enfoque se presta a indices y resultados adimensionales que dificultan todavia mas la
comparaciéon de métodos. La Unica alternativa que podemos proponer es hacer explicitos todos los pasos de cada
procedimiento, con objeto de facilitar las comparaciones en los origenes ademas de en los resultados. Asi se ha hecho
en este caso.

Otra cuestion pendiente es si seria deseable una conectividad maxima. La respuesta es, probablemente, no. Un
paisaje de maxima conectividad tendria importantes implicaciones para la dindmica de las poblaciones afectadas, por
ejemplo, facilitando la sincronizacidon de sus fluctuaciones. Este problema nos lleva a la punta de lanza de la
investigacion cientifica en este campo: usar los resultados de conectividad como base para modelos de
metapoblaciones. Solo con este enfoque sera posible realizar una gestién objetiva de la conectividad. Sin embargo, no
es realista suponer que habra técnicas disponibles en los proximos afios.

¢Hemos, entonces, de reservar los resultados de éste y otros estudios similares en un cajén, en espera de mas
desarrollos cientificos? No. El principal problema de conectividad, expuesto al inicio de este texto, es que la
fragmentacion avanza 6rdenes de magnitud mas deprisa que la capacidad de adaptacion de las especies (o taxones, o
habitats). Podemos suponer sin demasiado riesgo que, en una sociedad como la europea, la conectividad casi siempre
es menor de la requerida originalmente. Los resultados presentados en este estudio contienen suficientes detalles
como para favorecerla sin agravar el conflicto entre uso y conservacion.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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La distribucion observada de los
brezales humedos atlanticos de
zonas templadas de Erica ciliaris y
Erica tetralix, se concentra en el
cuadrante Noroeste de la Peninsula.
La presencia de este habitat es de
5678 celdas de 1Km?, lo que supone
un 1.5% del total del area de
estudio.

Las zonas mas idéneas para albergar
este hdbitat se concentran en la
cornisa cantabrica, Galicia y la Rioja.
A pesar de no encontrar manchas de
distribucion de este habitat en el Sur
de Espafa, se han detectado zonas
con cierta aptitud potencial para
albergarlo, aunque de forma
marginal. Tal es el caso del litoral del
golfo de Cadiz, Sierra de Cazorla y
Sierra Nevada.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 0.582,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 14
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacion (Tabla 2), son las
poblaciones de la Sierra de Ia
Demanda (poblacién 9) y la de la
Sierra de Gredos (poblacién 14) las
que poseen una menor
conectividad.

Las poblaciones de Los Picos de
Europa (poblacién 3) y los Montes
Agquilanos (poblacién 11) son, por su
situacién geografica las que tienen
una mayor conexidn con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Poblaciones

Poblacion 1
Poblacién 2
Poblacién 3
Poblacion 4
Poblacién 5
Poblacién 6
Poblacion 7
Poblacién 8
Poblacién 9
Poblacién 10
Poblaciéon 11
Poblacién 12
Poblacién 13
Poblaciéon 14

Escala (m)

230000
190000

50000
210000
150000
130000
110000
250000

130000
130000
230000

70000

D.Escala

2.242
2.202
2.283
2.223
2.159
2.149
2.155
2.259

2.149
2.149
2.242
2.226

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones 9 y
14.

Segin la dimensién fractal, Ia
poblaciones 8 y 1 son las que tienen
una mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcidon de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en tres grandes
grupos.

Las poblaciones mds importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de las
Sierra de Gredos (poblacion 14), La
Sierra de la Culebra (poblacién 12) y
Alto  Campoo (poblacion  2)
(resaltadas en  verde). Estds
poblaciones ocupan una posicidon
topolégica central.

El grupo formado por |las
poblaciones 13 'y 14 estd
practicamente aislado del resto de
grupos. Existe un corredor entre las
poblaciones 9 y 14, pero por so alto
coste acumulado de trénsito, es
practicamente inexistente.

Para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema, es
importante el mantenimiento de la
conectividad inter-grupos. Este es el
caso del corredor que une las
poblaciones 4 (Valle de San
Emiliano) y 1 (Galicia-Cornisa
Cantdbrica), y el que une la 7
(Ancares-Courel) con la 1.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

La mayor parte de los lugares donde
existe el habitat, no estan
contemplados por LIC (71%).

Un 33% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en los LIC
del macizo central (21%) y Sierra do
Xistral (12%).

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

A pesar de que un porcentaje
relativamente bajo (34%) de los
corredores estan contemplados por LIC
al tener en cuenta todos los caminos
posibles, éste porcentaje aumenta
considerablemente al tener en cuenta
solo los corredores de menor coste que
parte desde cada poblacién (41%).

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 3512 celdas (se puede
asemejar a 3512 Km), de los cuales
el 34% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores
gue se encuentran dentro de LIC,
estan en los picos de Europa (7%) y
en Humada-Pefia Amaya (8%).

Las poblaciones situadas en el Valle
del Jerte y Sierra de Francia, estan
casi completamente aisladas del
resto, aunque existe un corredor
(con una alta distancia de coste),
gue podria unirlas con poblaciones
situadas en la Sierra de la Demanda.
Este corredor discurre en su
totalidad por los LIC situados en la
Sierra de Gredos, Guadarrama vy
Ayllon.

Existe una parte importante de
corredores que no estan
contemplados por LIC (65%). La
mayoria de éstos se encuentran
bordeando al Norte y al Sur Los LIC
situados en los picos de Europa y al
Sur de la Sierra de los Ancares.
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 21% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1858 Km2.

Los LIC del macizo central, la Serra
do Xistral y Sierra de la demanda,
aglutinan el 40% de los lugares
idéneos que se encuentran en zonas
de LIC.

Zonas de alta conectividad

Casi el 76% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de las Sierras de la
Demanda, Urbion, Cebollera vy
Cameros, Ancares-Courel y Picos de
Europa en Castilla y Ledn, los que
aglutinan un 21% de las zonas de
alta conectividad que se encuentran
dentro de LIC (24%).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en tres grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son la
situada en la Sierra de Gredos (poblacion
14), La Sierra de la Culebra (poblacién 12)
y Alto Campoo (poblacion 2).

de

Estado de conservacion los

poblaciones centrales

La mayor parte de la poblacion 12, esta
situada dentro del LIC de la Sierra de la
Culebra, aunque parte de ella se situa
fuera del mismo. Esta poblacién, aunque
se sitla en una zona de alta conectividad,
estd rodeada de zonas no idéneas para
albergarlo. La poblacion 12 tiene un
grado de aislamiento medio.

La poblacién 2 se sitta en el borde del LIC
Valles Altos Del Nansa Y Saja y Alto
Campoo, parte de ella se encuentra
dentro del LIC, pero la mayor parte se
sitia en el borde Norte. Esta poblacion
estd rodeada de zonas iddneas para
albergarlo. Cabe destacar que dichas
zonas iddneas se situan en el borde norte
del LIC, y no en su interior. La poblacion 2
tiene un grado medio-alto de
aislamiento.

La poblacién 14 se sitlua casi en su
totalidad dentro del LIC Sierra De Gredos
Y Valle Del Jerte. Estd practicamente
aislada del resto de poblaciones, excepto

de la 13. Posee un alto grado de
aislamiento. Conviene mantener la
conectividad  intra-grupo de  esta

poblacién con la 13, de lo contrario
quedaria totalmente aislada.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a los corredores de
forma muy amplia, no atendiendo a un
rango moderado de distancia al borde de
los mismos. Esto puede significar que la
conexidon de una poblacién con otra se
efectta por zonas amplias de
caracteristicas ambientales homogéneas,
y no por corredores lineales.

Poblaciones aisladas genéticamente

Las poblaciones mas aisladas
genéticamente segun el modelo, son las
poblaciones de la Sierra de la Demanda
(poblacidn 9) y la de la Sierra de Gredos
(poblacién 14).

Observaciones

Seria conveniente mantener la
funcionalidad del corredor de une la
poblacién 13 y 14 para que ambas no
gueden aisladas genéticamente. La
poblacién situada en el borde del LIC
Valles Altos Del Nansa y Saja y Alto
Campoo es importante para la
conectividad de un amplio grupo de
poblaciones, su grado de aislamiento es
medio y ademads se sitla casi en su
totalidad fuera de LIC.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas dentro de LIC fuera de LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 4722 1373 29.07 3349 70.93
Red de corredores total 3512 1215 3460 2297  65.40
Red de corredores mas probables 337 138 40.95 199 50.05
Lugares idéneos para el habitat 8737 1858 2127 6879 78.73
Zonas de alta conectividad 65395 15748 24.08 49647  75.90

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaiones volumen | poblaciones volumen
14 5072298 4 159305
9 4231813 10 144569
1 3091886 6 124626
13 959077 7 115922
2 831088 8 82089
5 286389 11 71706
12 196237 3 23894

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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4030 - Brezales secos europeos

Distribucion observada

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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La distribucion observada de los
brezales secos europeos, se
distribuye por casi toda la Peninsula,
siendo menos patente en la costa
mediterranea. La presencia de este
habitat es de 22405 celdas de 1Km?,
lo que supone un 5.4% del total del
area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en la
cornisa cantabrica, Galicia, la Rioja,
Sierra morena y el Macizo Central.
Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentii 90 de 0.69,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 35
poblaciones.

En funciéon de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones de Los alcornocales de
Cadiz (poblacion 35) y Galicia-
cornisa cantabrica (poblacion 1) las
que poseen una menor
conectividad.

Las poblaciones de Hoces de vega-
cervera (poblacién 12) y La Cuenca
del Rio Lozoya (poblacién 20) son,
por su situacidon geografica las que
tienen una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 2
Poblacion 20
Poblacion 31
Poblacion 17
Poblacion 23
Poblacion 4
Poblacion 1
Poblacion 8
Poblacion 13
Poblacion 29
Poblacion 6
Poblacion 16
Poblacion 26
Poblacion 19

Escala (m)
159666
145782
145782
131898
131898
118014

90246
90246
90246
90246
76362
62478
48594
34710

D.Escala
2.409
2.401
2.401
2.392
2.392
2.383
2.364
2.364
2.364
2.364
2.356
2.350
2.346
2.339

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no se encuentran en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblaciones 2 y 20 son las que
tienen una mayor relevancia global
para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema

114




Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en siete grandes
grupos.
Las poblaciones mdas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
St dentro de cada grupo son las de
- " Galicia-Cantrabria (poblacién 1), La
S i Sierra del litoral septentrional
(poblaciéon 7), las Hoces del Rio

Height

Riaza (10), Cuenca del Ebrdn

(poblaciéon 23), Los Montes de

Toledo (poblacion 21), Sierra de
Cluster Dendrogram hornachuelos (32) y Los alcornocales
(poblaciéon 35) . Estas poblaciones
ocupan una posicidn topoldgica
central segun la técnica PAM.
El grupo formado por la poblaciones
35 esta practicamente aislado del

10000
|

8000
|

6000
|

resto de grupos. Existe un corredor

g ﬁ entre las poblaciones 35 y 31, pero

por so alto coste acumulado de

& \ transito, es practicamente
[ Fsie= N [ = =P I nexistente.

1. i s|n [ | ﬁm Para el mantenimiento de la

“r3hooegqy covosho ‘2o %mﬁ.ﬁiﬂas conectividad del sistema, es

importante el mantenimiento de la
conectividad inter-grupos. Este es el
caso del corredor que une las
poblaciones 18 y 28, y el que une la
20 con la 16, asi como el que une la
poblacidon 16 v 15 con la 8.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

La mitad lugares donde existe el
habitat, no estdn contemplados por
LIC (54%).

Un 25% de los hdbitat que estan
dentro de LIC, se situan en los LIC de
los Montes de Toledo (9.7%) , Los
Alcornocales (8.3%), la Sierra de
Aracena y Picos de Aroche (3.5%) y
Ancares-Courel (3.4%).
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Red de corredores

Red de corredores mads probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

Un 38% de los corredores de menor
coste que parte desde cada poblacion
estan contemplados por LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 8120 celdas (se puede
asemejar a 8120 Km), de los cuales
el 38% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores
gue se encuentran dentro de LIC,
estdn en la Serrania de Cuenca
(3.7%), en Los Picos de Europa
(2.7%) y en la Sierra de San Pedro
(2.7%).

Las poblaciones situadas en Los
Alcornocales de Cadiz, esta casi
completamente aislada del resto,
aunque existe un corredor (con una
alta distancia de coste), que podria
unirlas con poblaciones situadas en
la Sierra de Andujar (poblacion 31).
Existe una parte importante de
corredares estan contemplados por
LIC (38%). La mayoria de los
corredores que no se encuentran
dentro de LIC, estas en la zona de
Galicia y Cantabria.
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
habitat) mayor al 95%.

El 44% de los lugares idoneos esta
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
13727 Km”.

Los LIC de Los Montes de Toledo Los
Alcornocales, Ancares, Sierra de
Aracena y los Picos de Europa,
aglutinan el 25% de los lugares
idoneos que se encuentran en zonas
de LIC.

Zonas de alta conectividad

Casi el 73% de las zonas de alta
conectividad para esta habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierras de Aracena y
Picos de Aroche (3%) y La serrania
de Cuenca (2.94%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en siete grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son la
situada en Galicia-Cantabria (poblacidn
1), La Sierra del litoral septentrional
(poblacién 7), las Hoces del Rio Riaza
(10), Cuenca del Ebrén (poblacion 23),
Los Montes de Toledo (poblacion 21),
Sierra de hornachuelos (32) y Los
alcornocales (poblacién 35).
Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La mayor parte de la poblacién 1, esta
situada fuera de LIC. Esta poblacién,
aungue se sitla en una zona de alta
conectividad, posee un grado alto de
aislamiento. La poblacién 7 tiene un
grado de aislamiento medio/alto.

La poblacién 10 esta situada fuera de LIC.
Esta poblacién esta rodeada de zonas no
idoneas para albergarlo. La poblacion 10
tiene un grado medio-bajo de
aislamiento.

La poblacién 23 se sitlua casi en su
totalidad dentro del LIC Cuenca del Rio
Ebrén. Posee un grado de aislamiento
medio-bajo.

La Poblacion 21 es muy extensa, y se
encuentra casi en su totalidad dentro del
LIC de los Montes de Toledo. Su grado de
aislamiento es medio-alto.

La poblacién 32 se encuentra en su
totalidad dentro del LIC de la Sierra de
Hornachuelos y posee un grado de
aislamiento medio y se sitla en una zona

rodeada de zonas no
albergarlo.

idoneas para

La poblacidn 35 se encuentra totalmente
aislada del resto de poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a los corredores de
forma muy amplia, no atendiendo a un
rango moderado de distancia al borde de
los mismos. Esto puede significar que la
conexidon de una poblacién con otra se
efectta por zonas amplias de
caracteristicas ambientales homogéneas,
y no por corredores lineales.

Poblaciones aisladas genéticamente

Las poblaciones mas aisladas
genéticamente segun el modelo, son las
poblaciones de Los Alcornocales
(poblacion 35) y Galicia y cornisa
cantdbrica (poblacion 1).

Observaciones

Seria conveniente mantener la
funcionalidad del corredor de une la
poblacién 31 y 34 para que sus
respectivos grupos no queden aislados
genéticamente. La poblacion 10 es
importante para la conectividad de un
amplio grupo de poblaciones, su grado
de aislamiento es medio y ademas se
sitUa casi en su totalidad fuera de LIC.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 22405 10266 45% 12139  54.17
Red de corredores total 8120 3128 3852 4992  61.49
Red de corredores mas probables 1204 460 38.21 744 61.79
Lugares idoneos para el habitat 31057 13727 4419 17332 55.80
Zonas de alta conectividad 184875 49999  27.04 134876 72.96

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen poblaciones volumen
35 54300136 14 311443
1 14708201 24 287528
21 9060328 19 178764
31 4456564 3 170380
33 3790255 29 165785
17 3057023 30 165137
2 2292263 18 161205
16 1776181 11 134824
7 1284439 6 129943
26 1226338 22 112613
27 1080622 10 86805
9 919469 13 77021
32 847984 4 74713
8 674612 23 70834
25 421646 34 60508
15 326625 5 44373
28 321010 12 43683
20 39021

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién

119






4060 - Brezales alpinos y boreales

Distribucion observada

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

La distribucion observada de los
brezales alpinos y boreales, se
distribuye principalmente por las zonas
de alta montafia de la Cornisa

| Cantabrica, Pirineos, Sistemas Béticos

y el Sistema Ibérico. La presencia de

| este hdbitat es de 2924 celdas de

1Km?, lo que supone un 0.59% del

| total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad
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Las zonas mas idéneas para albergar
este hdbitat se concentran en Los
sistemas montafnosos donde se
distribuye. A pesar de no encontrar
manchas de distribucion de este
habitat en el Sur de Espaiia, se han
detectado zonas con cierta aptitud
potencial para albergarlo, aunque
de forma marginal. Tal es el caso de
la Sierra de Cazorla.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 0.507,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 9
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién (Tabla 2), son las
poblaciones del Alto tajo (poblacién
6), la Sierra del Maestrazgo
(poblacion  7), Sierra  Magina
(poblacién 8) y la Sierra de Baza
(poblaciéon 9) las que poseen una
menor conectividad, estando éstas
aisladas del resto.

Las poblaciones de Capaleres del Ter
(poblacién 5) y Los Valles (poblacién
3) son, por su situacion geografica
las que tienen una mayor conexion
con las poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que las poblaciones es relevante
para el mantenimiento de |la
conectividad del sistema.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Height

Cluster Dendrogram

En funcion de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de La
Montafia Oriental (poblacién 2), El
Rio Sera (poblacién 4), Alto tajo
(poblacion  6), la Sierra del
Maestrazgo (poblacién 7), Sierra
Madgina (poblacién 8) y la Sierra de
Baza (poblacion 9). Estas
poblaciones ocupan una posicion
topoldgica central

Para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Esto
es importante para el
mantenimiento de la conectividad
inter-grupos, y por lo tanto de todo
el sistema. Este es el caso del
corredor que une las poblaciones 2

y 3.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

sty

Una cuarta parte de los lugares
donde existe el habitat, no estan
contemplados por LIC (25%).

Un 25% de los habitat que estan
dentro de LIC (Tabla 3), se sitdan en
los LIC de Alto Tajo (14%) y El
Maestrazgo y Sierra de Godar (12%).

Red de corredores

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

Existe una parte

(60%).

importante de
corredores estan contemplados por LIC

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 686 celdas (se puede
asemejar a 686 Km), de los cuales el
42% de ellos se encuentran dentro
de LIC.

La mayor parte de los corredores
que se encuentran dentro de LIC, de
Poset-Maladeta (10%) y Los Valles
(7.8%).

Existe una parte importante de
corredores estan contemplados por
LIC (42%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 68% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
5118 Km’.

Los LIC de la Sierra del Maestrazgo,
el Alto Tajo y Alt Pallars, aglutinan el
25% de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

- ~{~.;', T

Casi el 60% de las zonas de alta
conectividad para esta habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierras De Cuenca
(7.6%), los Picos de Europa (5.8%),
los que aglutinan mdas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacién central,
el mantenimiento de esta poblacidn es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones del Alto tajo (poblacién 6), la
Sierra del Maestrazgo (poblacién 7),
Sierra magina (poblacién 8), la Sierra de
Baza (poblacion 9), Poset-Maladeta
(poblacion 4) y la Montafa Oriental
(poblacién 2)

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

Las poblaciones 6, 7, 8 y 9, estan
totalmente aisladas del resto de
poblaciones.

Las poblaciones 2 y 3 estan en el borde la
las zonas de alta conectividad, no
existiendo una zona de alta conectividad
entre ambas, por lo que es
practicamente imposible su conexidn.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a los corredores de
las poblaciones de un mismo grupo, no
existiendo zonas de alta conectividad
entre los distintos grupos formados. Esto
es debido a los requerimientos
ambientales del habitat, que al ser de
alta montafia, sdlo podra producirse
conexién entre las poblaciones que se
sitiien en un mismo sistema montanoso.

Poblaciones aisladas genéticamente

Las poblaciones que estdn aisladas
genéticamente segun el modelo, son las
poblaciones del Alto tajo (poblacién 6), la
Sierra del Maestrazgo (poblacién 7),
Sierra Mdgina (poblacién 8), la Sierra de
Baza (poblacidén 9).

Observaciones

Dado los requerimientos ambientales
especificos de este habitat, es
practicamente imposible que se produzca
flujo genético entre poblaciones que
estén situadas en distintos sistemas
montafosos. Lo importante por tanto, es
mantener la conectividad intra-grupo
mediante el mantenimiento de los
corredores de las poblaciones situadas
en un mismo sistema montafloso, como
los corredores que unen las poblaciones
3y 5conla4, olapoblaciéon 1 con la 2.
Por su situacién central, la poblacién 4 en
importante a la hora de mantener la
conectividad ecolégica a través de los
Pirineos.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 2618 1949 74.44 669 25.55
Red de corredores total 636 292 42 56 394 57 43
Red de corredores mas probables 188 60 31.91 128 68.08
Lugares idéneos para el habitat 7623 5118 68.01 2438 31.98
Zonas de alta conectividad 40909 16795 41.05 24114 58.94

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen
1 25438050
2 1707657
4 804738
3 502077
5 309811
8
9
7
6

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

5110 - Formaciones estables xerotermofilas de Buxus
semprevivens en pendientes rocosas (Berbedion p.p)

Distribucion observada

_ Las formaciones estables
- xerotermdfilas de Buxus semprevivens
% . ﬁwﬁ‘ _ en pendientes rocosas, se distribuye
ey - i principalmente por el cuadrante
noreste de la Peninsula, las sierras
3 y & ' mediterraneas situadas en la mitad
\r.. @ oriental y algunas poblaciones en la
- - 4 ) Cordillera Cantabrica. La presencia de
L\}: 4 este hdbitat es de 4414 celdas de
i - 1Km®, lo que supone un 0.89% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en las
zonas altas de la Cornisa Cantdbrica,
la Serrania de Cuenca vy la Sierra de
Cazorla.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.547,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 24
poblaciones.

En funciéon de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacidén, son las
poblaciones de la Sierra de Cazorla
(poblacién 22) y del Moncayo
(poblacion 16), las que poseen una
menor conectividad, estando éstas
aisladas del resto.

Las poblaciones 2 (en el litoral
cantdbrico) y 18 (en las parameras
del norte de la Serrania de Cuenca),
las que por su situaciéon geografica
tienen una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 23
Poblacion 13
Poblacion 9
Poblacion 15
Poblacion 3
Poblacion 18
Poblacion 24
Poblacion 4
Poblacion 19
Poblacion 11
Poblacion 2
Poblacion 22
Poblacion 12
Poblacion 8

Escala (m)
191735
129885
129885
117515
117515
105145

92775
80405
68035
55665
43295
43295
30925
30925

D.Escala
2.234
2.218
2.218
2.222
2.222
2.231
2.244
2.259
2.273
2.283
2.291
2.291
2.303
2.303

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblacién 23 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 13y 9.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

i En funcion de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se pueden
agrupar en 7 grandes grupos.

iy

Las poblaciones mas importantes en el

mantenimiento de la conectividad dentro
de cada grupo son las de Marronda
(poblacién 1), Chistau (poblacion 11),
u I Moncayo  (poblacién  16), Prades-

~ {r’\ Montsant (poblacién 17), Sierra de
' Cuenca (poblaciéon 19), la Sierra de

Cazorla (poblacién 22) y Sierra de Gador

(Poblacidn 23). Estas poblaciones ocupan
una posicion topoldgica central.

Cluster Dendrogram L .
Para el mantenimiento de la conectividad

del sistema, es importante tener en
S - cuenta aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones situadas en
grupos diferentes. Esto es importante
para el mantenimiento de la conectividad

Height

© inter-grupos, y por lo tanto de todo el

sistema. Este es el caso del corredor que

]1
L

| ' ‘——| une las poblaciones 22 con la 23, la 17

gl —%— | conlaldylal6conla?21l.
o~ - 2285 E‘Dvr T
8B58 %33 BEEE

log(dist_friccion)
hclust (*, "complete”)
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

sty
4

El 37% de los lugares donde existe el
habitat, no estan contemplados por
LIC.

Casi el 27% de los habitat que estan
dentro de LIC (Tabla 3), se sitdan en
la serrania de Cuenca.

Red de corredores

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 75% de los corredores mas probables

estan fuera de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 4095 celdas (se puede
asemejar a 4095 Km), de los cuales
el 26% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores
gue se encuentran dentro de LIC, de
Sierra Nevada (5.7%) y Alto Tajo
(4.8%)

El 26% de los corredores esta
contemplado por LIC.
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

- \-{.‘.;', i

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 52% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
3707 Km”’.

Los LIC de la Sierra Cuenca (30%),
aglutina la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

Casi el 74% de las zonas de alta
conectividad para esta hdabitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de Cazorla
(6.5%) y Sierras De Cuenca (4.6%),
los que aglutinan mas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en nueve grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de Marronda (poblacién

1), Chistau (poblacién 11), Moncayo
(poblacion 16), Prades-Montsant
(poblacién 17), Sierra de Cuenca
(poblacién 19), la Sierra de Cazorla
(poblacién 22) y Sierra de Gador
(Poblacidn 23)

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacién 1 tiene un indice de

aislamiento medio-alto, esta rodeado de
zonas idoneas para albergar el habitat.

La poblacion 11 tiene un grado de
aislamiento medio debido a la distancia
geografica elevada que guarda con las
demas poblaciones.

La poblacion 16 posee un grado de
aislamiento alto, estd rodeada de zonas
no idéneas y guarda una alta distancia de

friccion con las poblaciones mas
cercanas.

La poblacion 17 se encuentra en la
misma situacion que la poblacidn

anterior, pero su grado de aislamiento es
mas bajo.

La poblacién 19 se encuentra en una
zona muy idénea para albergar el habitat,
pero al estar rodeada de lugares
inhdspitos para el mismo, tiene un alto
grado de aislamiento.

La poblacién 22 es la que mayor grado de
aislamiento tiene de todas, estd casi

aislada del resto, ya que si conexién con
las poblaciones 23 6 24 es muy dificil.

La poblacién 23 tiene un grado de
aislamiento medio-alto, al estar rodeada
de zonas poco iddneas.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a los corredores de
las poblaciones de un mismo grupo, no
existiendo zonas de alta conectividad
entre los distintos grupos formados.
Incluso algunas poblaciones como la 15
se encontraria aislada del resto de
poblaciones de su grupo.

Poblaciones aisladas genéticamente

Las poblaciones que estdn aisladas
genéticamente segun el modelo, son las
poblaciones de la Sierra de Cazorla
(poblacidn 22) y Moncayo (poblacion 16).

Observaciones

Dado los requerimientos ambientales
especificos de este habitat, es
practicamente imposible que se produzca
flujo genético entre poblaciones que
estén situadas en distintos grupos. Lo
importante por tanto, es mantener la
conectividad intra-grupo mediante el
mantenimiento de los corredores de las
poblaciones situadas en un mismo grupo.
Hay que tener en cuenta que gran parte

de las poblaciones centrales de los
grupos tienen un alto grado de
aislamiento, lo que merma la

conectividad global de cada grupo.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuera de LIC

(1Km*) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 3495 2195 62.8 1300 37.19
Red de corredores total 4950 1202 2610 3654  73.89
Red de corredores mas probables 1087 265 2437 822 75 62
Lugares idéneos para el habitat 7037 3709 52 70 3328 47 29
Zonas de alta conectividad 102721 26864 26.15 75857 73.84

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion volumen
1 1905734
2 31866
3 44322
4 349901
5 66247
6 32940
7 2108086
8 23467
9 138037
10 945930
11 452441
12 1013015
13 813151
14 123862
15 818086
16 5408323
17 1168590
18 114677
19 4502880
20 262259
21 1646269
22 17578604
23 1651848
24 2490336

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

5120 - Formaciones montanas de Citisus purgans

Distribucion observada

La distribucién observada de las
formaciones de Citisus purgans, se
distribuye principalmente por las
sierras del cuadrante noroeste de la
Peninsula, Sierra Nevada y Filabres, y
los Pirineos. La presencia de este
habitat es de 3795 celdas de 1Km?, lo
que supone un 0.76% del total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en las
zonas altas de la Cornisa Cantabrica,
Pirineos, Sistema Ibérico y La Sierra
de Cazorla.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.671,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 15
poblaciones.

En funcion de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacidén, son las
poblaciones de la Sierra de Filabres
(poblacién 14) y de Sierra Nevada
(poblacién 15), las que poseen una
menor conectividad, estando éstas
aisladas del resto.

Las poblaciones 6 (en los Pirineos) y
9 (en la Sierra de la Demanda), son
las que par su situacion geografica,
tienen una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios Escala (m) D.Escala
Poblacion 2 238328 2.205
Poblacion 4 192200 2.204
Poblacion 3 161448 2.210
Poblacion 6 84568 2.211
Poblacion 1 53816 2.239
Poblacion 11 53816 2.239

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacion es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 2 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 4.

138




Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Height

# $

Cluster Dendrogram

16
L

14
L
15

10
L

14

log(dist_friccion)
helust (¥, "complete”)

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 7 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Picos de Europa (poblacion 1), Alt
Pallars (poblacién 5), Pefia Trevinca
(poblacidon 10), Las Urdes (poblacién
13), Sierra Nevada (poblacién 15) y
la Sierra de Baza (poblacién 14).
Estds poblaciones ocupan una
posicién topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Esto
es importante para el
mantenimiento de la conectividad
inter-grupos, y por lo tanto de todo
el sistema. Este es el caso del
corredor que une las poblaciones 7
conla3yla9conla?2.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

sty

El 73% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

Casi el 27% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en la Sierra
de Gredos (17.37%) y Sierra Nevada
(12.9%).

Red de corredores

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 54% de los corredores mas probables

estan fuera de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 1413 celdas (se puede
asemejar a 1413 Km), de los cuales
el 52% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de la
Sierra Demanda (13.8%) y Picos de
Europa (8.16%)




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

- ~{~.;', T

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 69% de los lugares idoneos esta
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
4224 Km?’.

Los LIC de la Sierra de Gredos
(15.4%) y Sierra Nevada (14.08%),
aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

st

Casi el 60% de las zonas de alta
conectividad para esta hdabitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de la
Demanda (5.9%) y Sierra Nevada
(4.8%), los que aglutinan mads
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste hdabitat pueden
ser agrupadas en siete grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblacidn
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
que se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de Picos de Europa
(poblacion 1), Alt Pallars (poblacién 5),
Pefia Trevinca (poblacion 10), Las Urdes
(poblacién 13), Sierra Nevada (poblacion
15) y la Sierra de Baza (poblacion 14).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacion 1 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas poco idéneas para albergar el
habitat.

La poblacion 5 tiene un grado de
aislamiento bajo debido a que se
encuentra rodeado de zonas de alta
idoneidad.

La poblacion 10 posee un grado de
aislamiento medio, estd rodeada de
zonas idéneas y guarda una baja
distancia de friccidén con la poblacion mas
cercana.

La poblacion 17 se encuentra en la
misma situacion que la poblacidn
anterior, pero su grado de aislamiento es
mas bajo.

La poblacién 13 se encuentra en una
zona muy idénea para albergar el habitat,
tiene un bajo grado de aislamiento.

La poblacién 15 es la que mayor grado de
aislamiento tiene de todas, esta aislada
del resto, ya que si conexidén con las
poblacion 14 es muy dificil.

La poblacién 14 también esta aislada del
esto de poblaciones, al estar rodeada de
zonas poco iddneas.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a los corredores de
las poblaciones de un mismo grupo, no
existiendo zonas de alta conectividad
entre los distintos grupos formados. Una
excepcion, es el pasillo de conectividad
que se encuentra entre los grupos
correspondientes a las poblaciones 3y 7.

Poblaciones aisladas genéticamente

Las poblaciones que estdn aisladas
genéticamente segun el modelo, son las
poblaciones de Sierra Nevada (poblacién
15) y la Sierra de Baza (poblacion 14).

Observaciones

Existe un pasillo de conectividad entre las
poblaciones 3 y 7 muy interesante para
mantener la conectividad de este habitat
entre las zonas del interior de Galicia y la
Cornisa Cantabrica.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas dentro de LIC fuera de LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 3497 2561 73.23 936 26.76
Red de corredores total 1413 735 5201 678  47.98
Red de corredores mas probables 306 140 45.75 166 5424
Lugares idéneos para el habitat 6111 4224 69.12 1887 30.87
Zonas de alta conectividad 54397 22109 40.64 32288 59.35

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen

1 424992
2 417315
3 821829
4 492350
5 138098
6 34761
7 3246995
8 204175
9 76721
10 387581
11 420523
12 12184065
13 97512
14

15

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

5220 - Matorrales arborescentes de Ziziphus

Distribucion observada

sty

R

4,

La distribucién observada de las
formaciones matorrales de Ziziphus, se
distribuye Unicamente por las costas
mediterraneas de Andalucia y Murcia.
La presencia de este habitat es de
1030 celdas de 1Km2, lo que supone un
0.20% del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en las
zonas mediterraneas de Andalucia y
Murcia, pudiendo alejarse de Ia
costa pos pasillos intermontanos del
sureste espafiol.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.351,
considerado “pobre” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 3 Km, se formaron 13
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 6 (Norte de la provincia
de Almeria) y de Sierra Bermeja
(poblacion 13), las que poseen una
— = : : : = = menor conectividad, estando éstas
aisladas del resto.

Las poblaciones 3 (en la Pefia del
Aguila) y 12 (en la Sierra de Castell
de Ferro), las que por su situacion
geografica tienem una  mayor
conexion con las poblaciones
advacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios Escala (m) D.Escala .
Poblacion 10 552541 0133 El modelo no ha sido capaz de
Poblacion 6 388825 2161 producir resultados de la escala a la
Poblacion 1 225109 2169 gue la poblacién es relevante para el

mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimension fractal, la
poblacién 10 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 4 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de la
Sierra de la Almenara (poblacion 5),
Cabo de Gata (poblacién 8), Sierra
de Castell de Ferro (poblacion 12) y
Sierra Bermeja (poblacion 13). Estds
poblaciones ocupan una posicion
topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Esto
es importante para el
mantenimiento de la conectividad
inter-grupos, y por lo tanto de todo
el sistema. Este es el caso del
corredor que une las poblaciones 4
conla6,la7conla8ylal0conla
13.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 49% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 32% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
Cabo de Gata.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 81% de los corredores mas probables
estan fuera de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 1361 celdas (se puede
asemejar a 1361 Km), de los cuales
el 24% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de la
Ramblas de Gérgal, Tabernas y Sur
de Sierra Alhamilla (13.6%) y Sierra
de Almenara (13.3%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 33% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1539 Km”.

Los LIC de Cabo de Gata (22.9%) vy
Sierra Cabrera (18.32%), aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad
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Casi el 77% de las zonas de alta
conectividad para esta hdabitat
guedan fuera de los LIC.

Son los lic de la Sierra de Cabrera
(10%) y Sierra Bermeja (9.7%), los
que aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en siete grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de la Sierra de la
Almenara (poblacidon 5), Cabo de Gata
(poblacion 8), Sierra de Castell de Ferro

(poblacién 12) y Sierra Bermeja
(poblacién 13).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacién 5 tiene un indice de

aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el habitat.

La poblacién 8 tiene un grado de
aislamiento medio debido a que se
encuentra rodeado mar al sur.

La poblacién 12 posee un grado de
aislamiento muy bajo, esta rodeada de
zonas poco iddneas, pero esta situad
cerca  geograficamente de  otras
poblaciones.

La poblacion 13 estd prdacticamente
aislada del resto de poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas las
poblaciones del sureste, exceptuando la
poblacién 13, que esta aislada del resto.

Poblaciones aisladas genéticamente

Ninguna poblacién estd totalmente
aislada segun el modelo, aunque por su
alta distancia de coste a las demds
poblaciones, se podria considerar aislada.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 908 445 49.00 463 50.99
Red de corredores total 1361 337 2476 1024  75.23
Red de corredores mas probables 243 44 18.10 199 81.89
Lugares idéneos para el habitat 4558 1539 33.76 3019 66.23
Zonas de alta conectividad 13367 3089 23.10 10278 76.89

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
352813
13082
3016
44810
5120
507918
5711
45972
33311
146398
14503
1380
4239104
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Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

5330 - Matorrales termomediterrdneos y pre-estépicos

Distribucion observada

Los matorrales termomediterraneos y
pre-estépicos, se distribuyen por las
costas mediterrdneas y las zonas
calidas de la Peninsula. La presencia de
este habitat es de 38658 celdas de
1Km?, lo que supone un 7.82% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en las
zonas mediterraneas de Andalucia y
Murcia, pudiendo alejarse de Ia
costa pos pasillos intermontanos del
Sureste espafiol.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentii 80 de 0.696,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 18
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 1 (Almeria) y la
poblacién 8 (Extremadura), las que
poseen una menor conectividad,
estando éstas aisladas del resto.

Las poblaciones 16 (al norte de
Sierra Morena) y 11 (Campos de
Azaba), las que por su situacion
geografica tienem una mayor
conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 3
Poblacion 8
Poblacion 9
Poblacion 13
Poblacion 14
Poblacion 15
Poblacion 17
Poblacion 18

Escala (m)
586989
222651
222651
141687
506025
101205
303615
182169
384579

D.Escala
2.645
2.632
2.632
2.572
2.661
2.539
2.662
2.605
2.670

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblacién 1 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 13.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 7 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de la
Sierra Magina (poblacion 17), El
Castellar (poblacién 2), Lagunas de
Cantalejo (poblacidn 6), sur de los
Sabinares de Cabrejas (poblacién 5),
Oeste de los Campos de Azaba
(poblacidn 10), Extremadura
(poblacion 8) y al este de los
humedales de la Mancha (poblacién
14). Estas poblaciones ocupan una
posicion topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Esto
es importante para el
mantenimiento de la conectividad
inter-grupos, y por lo tanto de todo
el sistema. Este es el caso del
corredor que une las poblaciones 14
conla15yla 4 con la 8 entra otras.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 33% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 8% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
Sierra de Aracena y Picos de Aroche,
y el 5% en la Sierra de San Vicente.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 77% de los corredores mas probables
estan fuera de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 6610 celdas (se puede
asemejar a 6610 Km), de los cuales
el 25% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Sierra de Aracena y Picos de Aroche
(8.4%) y Cuencas Del Rumblar,
Guadalen y Guadalmena (6.6%)
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 80%.

El 32% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
16743 Km®.

Los LIC de Sierra de Aracena y Picos
de Aroche (8.9%) y los Alcornocales
(7.2%), aglutinan la mayor parte de
los lugares iddéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

Casi el 77% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Ila Sierra Norte
(3.95%) y los Alcornocales (3.4%),
los que aglutinan mas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en siete grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de la Sierra magina
(poblacion 17), El Castellar (poblacion 2),
Lagunas de Cantalejo (poblacién 6), sur
de los Sabinares de Cabrejas (poblacion
5), Oeste de los Campos de Azaba
(poblacion 10), Extremadura (poblacién
8) y al este de los humedales de la
Mancha (poblacién 14).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacion 17 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas idéneas
habitat.

La poblacion 2 tiene un grado de
aislamiento medio-alto debido a que se
encuentra rodeado de zonas no iddéneas.
La poblacion 6 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
zonas poco iddneas.

La poblacion 5 posee un grado de
aislamiento medio-alto. Se encuentra
alejada de otras poblaciones y esta
rodeada de lugares poco idéneos.

La poblacion 10 tiene un grado de
aislamiento bajo. Se encuentra muy cerca
de dos poblaciones.

no para albergar el

La poblacién 8 tiene una extension muy
importante, y tiene un grado de
aislamiento alto.

La poblacién 14 tiene un grado de
aislamiento medio-bajo.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas |Ia
poblaciones de la costa mediterranea por
un lado, y por otro las poblaciones de
Extremadura y Sierras de interior,
exceptuando algunas poblaciones del
norte que no estd unidas por pasillos de
conectividad con las demas poblaciones.

Poblaciones aisladas genéticamente

Ninguna poblacién estd totalmente

aislada segun el modelo.
Observaciones

Muchas de las poblaciones centrales de
cada grupo tienen un alto grado de
aislamiento, lo que va en detrimento de
la conectividad intra-grupo.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1Km") celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 35375 12002 33.92 23373 66.07
Red de corredores total 6610 1683 2546 4927 7453
Red de corredores mas probables 544 123 22 61 421 7738

Lugares idoneos para el habitat 51546 19743 32.48 34803 67.51

Zonas de alta conectividad 139969 31534 2252 108435 77.47

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
1 36233660
2 9437572
3 677383
4 645190
5 1931340
6 1168551
7 326793
8 22484478
9 737897
10 81996
11 72873
12 115694
13 984999
14 232046
15 272995
16 65690
17 579318
18 230047

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6110 - Prados calcareos karsticos o baso6filos del Alyso-Sedion

albi

Distribucion observada

Los prados calcdreos karsticos o
baséfilos del alyso-sedion albi, se
distribuyen por las costas

mediterraneas y las zonas cdlidas de la
peninsula. La presencia de este habitat
es de 2533 celdas de 1Km? lo que
supone un 0.51% del total del area de
estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este hdbitat se concentran en la
mitad oriental y el sureste espafiol.
Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.518,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 5 Km, se formaron 25
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 7 (Barranco del dulce) y
la poblacién 25 (Valle del rio Genal),
las que poseem una menor
conectividad, estando éstas aisladas
del resto.

Las poblaciones 16 (Cuerda de la
Serrata) y 20 (la Muela y Cabo
Tinoso), las que por su situacion
geografica tienem una mayor
conexion con las poblaciones
advacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 5
Poblacion 6
Poblacion 9
Poblacion 11
Poblacion 21

Escala (m)
151575
108268
281496
368110
627952

D.Escala
2.294
2.293
2.317
2.318
2.285

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblaciéon 21 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 11.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de la
Serra Montsia (poblacién 3), Massis
del Montseny (poblacidn 5), Sistema
prelitoral Meridional (poblacion 8),
Barranco del Dulce (poblacién 7),
Sierra de Ricote (poblacion 14) vy
Valle del rio Genal (poblacién 25).
Estas poblaciones ocupan wuna
posicion topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Esto
es importante para el
mantenimiento de la conectividad
inter-grupos, y por lo tanto de todo
el sistema. Este es el caso del
corredor que une las poblaciones 1
con la 2. Las demds conexiones
inter-grupos son muy improbables.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 45% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 15% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC de
Sierra de Alcaraz y Segura, y el 11%
en la Muela de Cortes y Caroig.

Red de corredores

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 68% de los corredores mas probables

estan fuera de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 6696 celdas (se puede
asemejar a 6696 Km), de los cuales
el 24% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Sierra Nevada (6%) y Sierras de
Cazorla, Segura y las Villas (4.8%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 42% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1948 Km”.

Los LIC de Sierra Alcaraz y Segura
(14.7%) y Muela de cortes y Caroig
(8.3%), aglutinan la mayor parte de
los lugares iddéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

Casi el 74% de las zonas de alta
conectividad para esta habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierras de Cazorla
Segura y las Villas (11%) y Sierra
Alcaraz y Segura (9.8%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en siete grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblacién
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de la Serra Montsia
(poblacion 3), Massis del Montseny
(poblacion  5), Sistema  prelitoral
Meridional (poblacién 8), Barranco del
Dulce (poblacién 7), Sierra de Ricote
(poblacion 14) y Valle del rio Genal
(poblacidn 25).

de

Estado de conservacion los

poblaciones centrales

La poblacion 3 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas no idoneas para albergar el
habitat, pero se encuentra cerca
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacién 5 tiene un grado de
aislamiento medio.

La poblacion 8 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
zonas poco idéneas y alejado de otras
poblaciones.

La poblacion 7 posee un grado de
aislamiento alto. Se encuentra alejada de
otras poblaciones y estd rodeada de
lugares poco iddéneos.

La poblacién 14 tiene un grado de
aislamiento medio-bajo. Se encuentra
muy cerca de dos poblaciones.

La poblacion 25 posee un grado de
aislamiento alto. Se encuentra alejada de
otras poblaciones y estd rodeada de
lugares poco idéneos.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas |Ia
poblaciones del sureste por un lado, y
por otro las poblaciones de Cadiz,
Cataluya y Aragodn.

Poblaciones aisladas genéticamente

Ninguna poblacion estda totalmente

aislada segun el modelo.
Observaciones

Muchas de las poblaciones centrales de
cada grupo tienen un alto grado de
aislamiento, lo que va en detrimento de
la conectividad intra-grupo.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km?) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 2185 997 45.62 1188 54.37
Red de corredores total 6696 1637 2444 5059  75.55
Red de corredores mas probables 955 299 31.30 656 68.69
Lugares idéneos para el habitat 4596 1948 42 38 2648 57 61
Zonas de alta conectividad 61010 16084 26.36 44926  73.63

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
1 236408
2 176805
3 541331
4 5448800
5 179121
6 3807129
7 47676432
8 3600928
9 825880
10 437997
11 3158931
12 89197
13 31729
14 69646
15 26619
16 8016
17 31536
18 35691
19 53135
20 26153
21 237669
22 112207
23 179077
24 60568
25 17907470

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6140 - Prados pirenaicos siliceos de Fetusca eskia

Distribucion observada

Los prados pirenaicos siliceos de
Fetusca eskia, se distribuyen por
cornisa cantdbrica y los Pirineos. La
presencia de este habitat es de 1945
celdas de 1Km’ lo que supone un
0.39% del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

sl Ny

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en la
Cornisa Cantdbrica y los Pirineos. Se
ha detectado algunas zonas que
presentan una cierta aptitud para
albergar este habitat en la Sierra de
la Demanda.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.501,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 5 Km, se formaron 10
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 7 (Monte Pacino) y la
poblacién 3 (Somiedo), las que
poseen una menor conectividad,
estando éstas aisladas del resto.

Las poblaciones 2 (Picos de Europa)
y 6 (Montana Central de Ledn), las
que por su situacidn geografica
tienen una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 2
Poblacion 9

Escala (m)
57977
41412

256757

D.Escala

2.393
2.458
2.356

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimension fractal, la
poblaciéon 9 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 1.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 2 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de la
Montafia Central de Ledn (poblacién
5) y Poset Maladeta (poblacién 8).
Estas poblaciones ocupan wuna
posicion topoldgica central.

Para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta

aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Para
este habitat no existen conexiones
inter-grupos.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

# 3 ; El 60% de los lugares donde existe el
S habitat, estdan contemplados por
LIC.
El 24% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
Poset-Maladeta, y el 14% en el Alt
pallars.
Red de corredores
Red de corredores total
e —y La red de corredores tiene una

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 62% de los corredores mas probables

estan dentro de LIC.

longitud de 578 celdas (se puede
asemejar a 578 Km), de los cuales el
60% de ellos se encuentran dentro
de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Picos de Europa (24.28%) y Montafia
Central de Ledn (14.2%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

iy ey

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 63% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
3460 Km®,

Los LIC de Alt Pallars (10.4%) vy
Poset-Maladeta (9.3%), aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 43% de las zonas de alta
conectividad para esta habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de los Picos de Europa
(11%) y Valle de San Emiliano
(7.6%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en dos grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de la Montafia Central de
Leén (poblacion 5) y Poset Maladeta
(poblacion 8).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 5 tiene un indice de

aislamiento medio-bajo, estd rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 8 posee un grado de
aislamiento medio-alto, estad rodeada de
zonas idoneas y alejado de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas |Ia
poblaciones del Pirineo por un lado, y por
otro las poblaciones de los Picos de
Eurpa

Poblaciones aisladas genéticamente

Ninguna poblacion estd totalmente

aislada segun el modelo.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuera de LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 1842 350 60.31 731 39.68
Red de corredores total 578 350 60.55 298 39.44
Red de corredores mas probables 144 90 625 54 375
Lugares idéneos para el habitat 5487 3460 63.08 2025 36.91
Zonas de alta conectividad 12000 6784 56.53 5216 43.46

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
7 426885
3 317764
8 311949
4 124613
10 94943
9 25498
1 20999
5 14086
2 12778
6 6979

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6160 - Prados ibéricos siliceos de Fetusca indigesta

Distribucion observada

Los prados ibéricos siliceos de Fetusca
indigesta, se distribuye por las zonas
altas del Sistema Central e Ibérico,
Sierra Nevada y la Cornisa Cantdbrica.
La presencia de este habitat es de
1635 celdas de 1Km?, lo que supone un
0.33% del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este hdbitat se concentran en la
cornisa cantdbrica y el Sistema
Central. Se ha detectado algunas
zonas que presentan una cierta
aptitud para albergar este habitat
en la Sierra de la Demanda vy
Cazorla.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.454,
considerado “pobre” seguln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 12
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacidn, es la poblacion
12 (Sierra Nevada), la que posee una
menor conectividad, estando ésta
aislada del resto.

Las poblaciones 10 (Sierra de la
Paramera) y 7 (Sierra de |la
Demanda), las que por su situacion

geografica tienem una  mayor
conexion con las poblaciones

adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 5
Poblacion 10
Poblacion 9
Poblacion 8

Escala (m)
100776
65208
41496
29640

D.Escala
2.253
2.278
2.322
2.348

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimension fractal, la
poblacién 5 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 10.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Height

Cluster Dendrogram
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de Los
Picos de Europa (poblacidn 1), Serra
do Candon (poblaciéon 4), Macizo
Central (poblacion 6), Sierra de
Urbién (poblacion 8), Sierra de la
Paramera (poblacion 10) y Sierra
Nevada (poblaciéon 12). Estas
poblaciones ocupan una posicidon
topolégica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 5 con la 3y la 4 con
la 6.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

4 r:'

El 90% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 33% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
Sierra Nevada.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 48% de los corredores mds probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 1200 celdas (se puede
asemejar a 1200 Kmi), de los cuales
el 52% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Valle de San Emiliano (8.8%) y Pefia
Trevinca (7.7%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

AT ¢
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 81% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
4995 Km”®,

Los LIC de Sierra Nevada (14.8%) y
Sierra de Gredos (8.4%), aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 54% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de la
Demanda (8%) y Picos de Europa
(5.6%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en dos grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblaciéon
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
gue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de Los Picos de Europa
(poblacion 1), Serra do Candon
(pablacién 4), Macizo Central (poblacién
6), Sierra de Urbidn (poblacion 8), Sierra
de la Paramera (poblacion 10) y Sierra
Nevada (poblaciéon 12).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacion 1 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas idoneas para albergar el habitat y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 4 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idéneas y alejadas de otras poblaciones.
La poblacion 6 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idoneas y alejadas de otras poblaciones.
La poblacién 8 tiene un grado de
aislamiento bajo.

La poblacidn 12 estd totalmente aislada
del resto de poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas las
poblaciones de la cornisa Cantdbrica y el
Macizo Central, Por otra parte estd las
poblaciones que engloban al Sistema
Ibérico. Las poblaciones de Sierra nevada
estan aisladas del resto

Poblaciones aisladas genéticamente

La  poblacidn 12  estd aislada

genéticamente del resto.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Distribucién observada

Red de corredores total

Red de corredores mas probables

Lugares idéneos para el habitat

Zonas de alta conectividad

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC
(1Km®) celdas (%) celdas (%)
1460 1322 90.54 138 9.45
1200 632 52.66 658 47.33
425 206 48.47 219 51.52
4995 4072 81.52 923 18.47

36863 19808 4559 36863 54.40

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen

1 472041
2 1375631
3 408084
4 4204601
5 340516
6 1692709
7 115173
8 272726
9 629913
10 56711
11 297294
12

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6170 - Prados alpinos y sub-alpinos calcareos

Distribucion observada
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Los prados alpinos y sub-alpinos
calcareos, se distribuyen por las
montafias del Norte, Este peninsular y
las parameras ibéricas. La presencia de
este habitat es de 9607 celdas de
1Km®, lo que supone un 1.94% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en la
cornisa cantdbrica, Pirineos y el
Sistema Ibérico.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentii 95 de 0.666,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 25
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 18 (Sierra Espuiia) 19
(Sierra Mdgina), 25 (Sierra de las
Nieves) 'y 22 (Sierra  del
Campanario), las que poseen una
menor conectividad. Estando estas
totalmente aisladas del resto.

La poblacién 17 (Sierra del Gavilan)
es la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 7
Poblacion 16
Poblacion 14
Poblacion 21
Poblacion 19
Poblacion 3
Poblacion 5
Poblacion 8
Poblacion 6
Poblacion 12
Poblacion 22
Poblacion 11

Escala (m)
153915
153915
153915
153915
114195
104265

84405
74475
64545
54615
34755
24825

Escala (cells)
154
154
154
154
114
104

84
74
65
55
35
25

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, las
poblaciones 7, 16, 24 y 21 son las
gue tienen una mayor relevancia
global para el mantenimiento de la
conectividad del sistema.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

_ . En funcién de las distancias de coste
L o o N _ entre las poblaciones, éstas se
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ﬁ pueden agrupar en 9 grandes
x ‘%\\ F grupos.
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Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
I dentro de cada grupo son las de la
0~ 3 ® 4 Serrania de Cuenca (poblacion 12),
Macizo de Cotiella (poblacién 4),
Sierra de Cazorla, Segura y las Villas
— : ; : : c (poblacidon 16), y Sierra de Gador
(poblacidon 24). Estas poblaciones
Cluster Dendrogram ocupan una posicién topoldgica

central.
Para el mantenimiento de |la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 22 con la 24 o la 2

conlas.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 61% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 12.8% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC de
Alto Tajo, el 11.7% se concentra en
el LIC de la Serrania de Cuenca.

3
Red de corredores
Red de corredores total
7 = La red de corredores tiene una
"‘;\—“'"ﬂ 5 longitud de 3115 celdas (se puede
Q’L&*\ asemejar a 3115 Kmi), de los cuales
s/ el 41% de ellos se encuentran

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 47% de los corredores mas probables
estadn dentro de LIC.

dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Sierra Nevada (7.04%) y Sierras De
Demanda, Urbién, Cebollera vy
Cameros (9.13%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 58% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
6893 Km”’,

Los LIC de Alto Tajo (13.49%) y la
Serrania de Cuenca (13.25%),
aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 63% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de Cazorla,
Segura y las Villas (5.34%) y la
Serrania de Cuenca (5.03%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 9 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso

las poblaciones centrales son las
poblaciones de la Serrania de Cuenca
(poblacién 12), Macizo de Cotiella

(poblacién 4), Sierra de Cazorla, Segura y
las Villas (poblacién 16), y Sierra de
Gador (poblacion 24).

de

Estado de conservacion los

poblaciones centrales

La poblacién 12 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas idoneas para albergar el habitat,
pero se encuentra algo alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 4 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idoneas y alejada de otras poblaciones.

La poblacion 16 posee un grado de

aislamiento medio, esta rodeada de
zonas iddéneas y cerca de otras
poblaciones.

La poblacién 24 tiene un grado de
aislamiento medio. Esta rodeada de
zonas poco iddneas y alejado de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas las
poblaciones de la cornisa Cantdbrica y
por otro lado los Pirineos. Por otra parte
estd el Sistema Ibérico y la Sierra de la
Demanda. El resto de poblaciones no se
conectan entre ellas mediante pasillos de
alta conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente
Segun el modelo las poblaciones 18, 19,
22, 23y 25 estan aisladas genéticamente.
Observaciones

La poblacién 4 es importante para la

conectividad de su grupo y tiene un
grado de asilamiento alto
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1 Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 8453 5173 61.19 3280 28.80
Red de corredores total 3115 1292 4147 1823 5852
Red de corredores mas probables 706 338 47 87 368 52 12

Lugares idéneos para el habitat 11723 6893 58.79 4830 41.20

Zonas de alta conectividad 67864 24449 36.02 43415 63.97

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion volumen

1 14000760
2 291380
3 208011
4 1860116
5 839765
6 1110038
7 79988
8 194818
9 245394
10 133726
11 83351
12 6815345
13 942963
14 1098073
15 66182
16 894780
17 12812
18

19

20 519959
21 685131
22

23 1451464
24 435833
25

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6210 - Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre

sustratos calcareos (Fetusco-Brometalia) (*parajes con

notables orquideas)

Distribucion observada

Los prados secos seminaturales vy
facies de matorral sobre sustratos
calcdreos, se distribuyen por la Cornisa
Cantdbrica y los pirineos. De forma
menos notable por las montafias del
cuadrante noreste La presencia de este
habitat es de 6272 celdas de 1Km?, lo
gue supone un 1.27% del total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este hdbitat se concentran en la
cornisa cantdbrica, Pirineos y el
Sistema Ibérico.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.561,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 25
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 21 (Sierra de Pela) y 9
(Ria de Foz), las que poseen una
menor conectividad.

La poblacion 8 (Fuentes de
Carrionas) es la que por su situacion
geografica tiene una  mayor
conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 18
Poblacion 19
Poblacion 25
Poblacion 13
Poblacion 22
Poblacion 8
Poblacion 10
Poblacion 15
Poblacion 3
Poblacion 5
Poblacion 6
Poblacion 20
Poblacion 24
Poblacion 2
Poblacion 12
Poblacion 16

Escala (m)
265600
265600
265600
223104
223104
180608
138112
138112
116864
116864

74368
74368
74368
53120
53120
53120

D.Escala
2.509
2.509
2.509
2.523
2.523
2.537
2.537
2.537
2.533
2.533
2511
2511
2511
2.486
2.486
2.486

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimension fractal, las
poblaciones 25, 18 y 19 son las que
tienen una mayor relevancia global
para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

ol . En funcidn de las distancias de coste
&2*33,(‘“?}%__» . entre las poblaciones, éstas se
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oL e e Las poblaciones mas importantes en
" el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Picos de Europa (poblacion 2),
Hoces del Alto Ebro (poblacion 7),
Sistema Transversal Cataldn
= : ; : : ; : = (poblacidn 14), Tendefiiera
(poblacion  11), Sierra de |la
Cluster Dendrogram Demanda (poblacidn 18) y Serrania
de Cuenca (poblacion 24). Estas
poblaciones ocupan una posicion
topoldgica central.
Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es

‘ li:ﬁ el caso de los corredores que unen
- m m m m W las poblaciones 1y 9 con la 3, la 4

gdoaegosfPaslanalee~yg conla 5,1a 21 con la 22 o la 25 con
la 23.

6000
1

4000
1

Height

2000
1

23
25

dist_friccion
hclust (*, "ward")

195




Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 56% de los lugares donde existe el
habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 11% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
Alto Tajo, el 1% se concentra en el
LIC de la Serrania de Cuenca.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 46% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 5341 celdas (se puede
asemejar a 5341 Km), de los cuales
el 42% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-
Montaia Palentina (7.2%) y Sierras
De Demanda, Urbién, Cebollera Y
Cameros (6.7%).
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Lugares idéneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

A e
B e P

Llamamos lugares idéneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
habitat) mayor al 95%.

El 46% de los lugares idéneos esta
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
10752 Km”.

Los LIC de Alto Tajo (10.1%) y la
Serrania de Cuenca (9%), aglutinan
la mayor parte de los lugares
idoneos que se encuentran en zonas
de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 64% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de la
Demanda (5.9%) y la Serrania de
Cuenca (6%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 11 grandes grupos.
Cada uno de ellos posee una poblacién
central, el mantenimiento de esta
poblacién es importante, ya que por ella
pasan la mayor parte de las conexiones
qgue se producen dentro del grupo. En
este caso las poblaciones centrales son
las poblaciones de Picos de Europa

(poblacion 2), Hoces del Alto Ebro
(poblacién  7), Sistema Transversal
Catalan (poblacién 14), Tendefiera

(poblaciéon 11), Sierra de la Demanda
(poblacion 18) y Serrania de Cuenca
(poblacién 24).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 2 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat,
pero se encuentra algo alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 7 posee un grado de
aislamiento bajo, estd rodeada de zonas
idoneas y cerca de otras poblaciones.

La poblacion 14 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
zonas idoneas y alejada de otras
poblaciones.

La poblacién 11 tiene un grado de
aislamiento bajo. Esta rodeada de zonas
idéneas y cerca de otras poblaciones.

La poblacién 18 tiene un grado de

aislamiento medio. Estd rodeada de
zonas idéneas y cerca de otras
poblaciones

La poblacion 24 tiene un grado de
aislamiento medio. estd rodeada de
zonas idoneas, pero alejado de otras
poblaciones

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
formadas engloban a todas |a
poblaciones de la cornisa Cantdbrica y los
Pirineos., Por otra parte esta el Sistema
Ibérico y la Sierra de la Demanda. El resto
de poblaciones no se conectan entre
ellas mediantes pasillos de alta
conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente

Segln el modelo, ninguna poblacién esta
totalmente aislada del resto.

Observaciones
La poblacién 14 es importante para la

conectividad de su grupo y tiene un
grado de asilamiento alto.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1 Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 4953 2780 56.12 2173 43.87
Red de corredores total 5341 2242 4197 3099  58.02
Red de corredores mas probables 620 291 46.93 329 53.06

Lugares idéneos para el habitat 10752 4989 46.40 5763 53.59

Zonas de alta conectividad 52002 18769 36.09 33233 63.90

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen
1 1365349
2 234197
3 775859
4 169851
5 759625
6 76954
7 20756
8 20191
9 1733367
10 343114
11 45070
12 24411
13 96003
14 430140
15 67750
16 39589
17 51349
18 125615
19 238314
20 45958
21 4364584
22 471725
23 1163135
24 317044
25 153353

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6230 - Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas

especies, sobre sustratos siliceos de zonas montanosas

Distribucion observada

Las formaciones herbosas con Nardus,
con numerosas especies, sobre
sustratos siliceos de zonas
montaiosas, se distribuyen
principalmente por las montanas del
cuadrante noroeste. La presencia de
este habitat es de 1756 celdas de
1Km®, lo que supone un 0.35% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en la
cornisa cantabrica, Oeste de los
Pirineas y el Sistenna Ibérico.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.355,
considerado “pobre” segun
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 19
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 18 (Oncala-Valtajeros) y
19 (Valle de Tixtar), las que poseen
una menor conectividad.

Las poblacion 4 (Valles Altos Del
Nansa y Saja y Alto Campoo) es la
gque por su situacién geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 3
Poblacion 4
Poblacion 6
Poblacion 8
Poblacion 9
Poblacion 12
Poblacion 13
Poblacion 14
Poblacion 15
Poblacion 16
Poblacion 17
Poblacion 18
Poblacion 19

Escala (m)
87178
161902
62270
311350
361166
211718
112086
87178
286442
112086
211718
136994
112086
236626

D.Escala
2.354
2.472
2.301
2.509
2.517
2.493
2.409
2.354
2.506
2.409
2.493
2.449
2.409
2.497

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensidn fractal, Ila
poblacién 8 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 6.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcidén de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 8 grandes
grupos.
Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Sierra do Carefio (poblacién 2),
Sierra de Urbasa (poblacion 12),
Valles Altos Del Nansa y Saja y Alto
— : ; : r : : c Campoo (poblaciéon 6), Fuentes del
Narcea y del Ibias (poblacién 5) y
Cluster Dendrogram Macizo Central (poblacion 15). Estas
poblaciones ocupan una posicidon
topolégica central.
& Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
\ Hﬁ el caso de los corredores que unen

-1 [ I las poblaciénes 14 y 16 o la 7 con la
s IEe T 18

5
J 0 o~ N o
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 66% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 21% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC del
Macizo Central, el 19% se concentra
en el LIC de la Sierra de Urbasa-
Andia.

Red de corredores

Red de corredores mds probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 44% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 3217 celdas (se puede
asemejar a 3217 Km), de los cuales
el 41% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Fuentes del Narcea y Ibias (10.53%)
y Ancares-Courel (8.53%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo

aquellos que tienen una idoneidad

(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 54% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
3452 Km”’,

Los LIC de macizo Central (9.5%) vy
Picos de Europa (6.8%), aglutinan Ila
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 62% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los lic de los Picos de Europa
(8.2%) y Ancares-Courel (5.8%), los
gue aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 8 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso

las poblaciones centrales son las
poblaciones de Sierra do Carefio
(poblacion  2), Sierra de Urbasa

(poblacién 12), Valles Altos Del Nansa y
Saja y Alto Campoo (poblacion 6),
Fuentes del Narcea y del Ibias (poblacién
5) y Macizo Central (poblacién 15).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 2 tiene un indice de

aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 12 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
poco zonas iddneas y cerca de otras
poblaciones.

La poblacion 6 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas iddneas y poco alejada de otras
poblaciones.

La poblacién 5 tiene un grado de
aislamiento medio-bajo. Estd rodeada de
zonas idéneas y cerca de otras
poblaciones.

La poblacién 15 tiene un grado de

aislamiento medio. Estd rodeada de
zonas idoneas y cerca de otras
poblaciones

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
engloban los grupos formados, lo que
indica que dificilmente habrd conexiones
inter-grupos

Poblaciones aisladas genéticamente
Segln el modelo, las poblaciones 14, 18 y
19 estdn totalmente aisladas.
Observaciones

La poblacién 2 es importante para la

conectividad de su grupo y tiene un
grado de asilamiento medio-alto.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 1492 988 66.21 504 33.78
Red de corredores total 3217 1335 4149 1882  58.50
Red de corredores mas probables 609 268 44.00 341 55.99
Lugares idéneos para el habitat 6354 3452 5432 2902 45 67
Zonas de alta conectividad 30698 11523 37.53 19175 62.46

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion volumen

1 153975.188
2 40266.5703
3 2479038.25
4 22111.2852
5 102373.273
6 127522.836
7 101476.641
8 247957.953
9 138814.438
10 47362.6953
11 31523.8418
12 338335.625
13 213815.641
14 510665.781
15 167181.141
16 299037.344
17 293693.719
18 4523748
19

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6310 - Dehesas perennifolias de Quercus ssp.

Distribucion observada

Las formaciones dehesas perennifolias
de Quercus ssp, se distribuyen
principalmente por el centro-oeste de
la Peninsula Ibérica. La presencia de
este habitat es de 25128 celdas de
1Km?, lo que supone un 5.08% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en el
centro-este de la peninsula.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 90 de 0.785,
considerado “muy bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 19
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 8 (Extremadura-Sierra
morena) y 15 (Sierra de baza), las
que poseen una menor
conectividad.

Las poblacién 4 (Sierra norte) es la
que por su situacién geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 18
Poblacion 15
Poblacion 2
Poblacion 5
Poblacion 19
Poblacion 14
Poblacion 12
Poblacion 11
Poblacion 9
Poblacion 8
Poblacion 6
Poblacion 4
Poblacion 17
Poblacion 7

Escala (m)
317579
256112
174156
153667
133178
133178
133178

92200
71711
51222
51222
51222
51222

D.Escala
2.274
2.191
2.241
2.266
2.293
2.293
2.293
2.325
2.325
2.324
2.324
2.324
2.324

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensidn fractal, Ila
poblacién 18 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 15.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

U e i En funcidén de las distancias de coste
T entre las poblaciones, éstas se
) | pueden agrupar en 5 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Quilamas (poblacion 2), Cuenca del
Rio  Alberche (poblacion  7),
Extremadura-Sierra Morena
(poblacion 8) y Sierra de Lijar
(poblacidon 17). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
7 central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
] coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblacidnes 2y 16 conla8yla 7
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 28% de los lugares donde existe el
habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 16% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC
Sierra de Aracena y Picos de Aroche,
el 9% se concentra en el LIC de la
Sierra de San Pedro.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 19% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 4145 celdas (se puede
asemejar a 4145 Km), de los cuales
el 29% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Cuencas Del Rumblar, Guadalen y
Guadalmena (18.29%) y Sierra Norte
(7.27%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 90%.

El 27% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
8360 Km’.

Los LIC Sierra de Aracena y Picos de
Aroche (18.2%) v Sierra Norte
(9.37%), aglutinan la mayor parte de
los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 72% de Ilas zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Cuencas Del Rumblar,
Guadalen y Guadalmena (5.7%) vy
Montes de Toledo (5.5%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 5 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de Quilamas (poblacion 2),
Cuenca del Rio Alberche (poblacion 7),
Extremadura-Sierra Morena (poblacion
8) y Sierra de Lijar (poblacién 17).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblaciéon 2 tiene un indice de

aislamiento alto, aunque esta rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones. Esto puede ser debido
a la gran extensién de la poblacidn, que
da lugar a prominencias en la superficie
de coste muy grandes, y no se
corresponde realmente con el grado de
aislamiento de la poblacién.

La poblacion 7 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
zonas poco idéneas y cerca de otras
poblaciones. También es algo extensa,
por lo que puede estar en la misma
situacién que la poblacién anterior.

La poblacion 8 posee un grado de
aislamiento alto, estd rodeada de zonas
idoneas y poco alejada de otras
poblaciones.

La poblacién 17 tiene un grado de
aislamiento medio. Esta rodeada de
zonas poco idéneas y cerca de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
engloban los grupos formados, lo que
indica que dificilmente habrd conexiones
inter-grupos, exceptuando un pasillo de
conectividad  existente entre las
poblaciones 7 y 8, ambos de distintos
grupos.

Poblaciones aisladas genéticamente

Segun el modelo, las poblaciéon 15 estd
totalmente aislada.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1 Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 23823 6817 28.61 17006 71.38
Red de corredores total 4145 1230  29.67 2915  70.32
Red de corredores mas probables 445 85 19.10 360 80.89

Lugares idéneos para el habitat 30648 8360 2727 22088 7272

Zonas de alta conectividad 78749 21445 27.23 57304 72.76

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen
1 546281
2 2646760
3 34463
4 30497
5 369514
6 135864
7 2487200
8 11239986
9 546211
10 268100
11 116418
12 259333
13 7851
14 41377
15 5182763
16 254837
17 477587
18 169496
19 232124

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6420 - Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del

Molinion-Holoschoenion

Distribucion observada

Los prados hiumedos mediterraneos de
hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion, se distribuyen
practicamente por toda la peninsula
ibérica. La presencia de este habitat es
de 10707 celdas de 1Km2, lo que
supone un 2.17% del total del area de
estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en el
centro-este de la Peninsula.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentili 90 de 0.672,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 37
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 20 (Extremadura-Sierra
morena) y 2 (Corubedo), las que
poseen una menor conectividad.

La poblacion 13 (Valle del Voltoya)
es la que por su situacidn geografica
tiene una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 26
Poblacion 11
Poblacion 14
Poblacion 9
Poblacion 25
Poblacion 37
Poblacion 7
Poblacion 19
Poblacion 27
Poblacion 29
Poblacion 13
Poblacion 6
Poblacion 33
Poblacion 2
Poblacion 8

Escala (m)
151900
132300
132300
132300
102900
102900
102900

93100
93100
93100
83300
83300
63700
53900
24500

D.Escala
2.456
2.437
2.437
2.437
2411
2411
2411
2.404
2.404
2.404
2.397
2.397
2.384
2.377
2.369

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segln la dimensidn fractal, las
poblaciones 26, 11, 14, 9, 25,37y 7
son las que tienen una mayor
relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 4 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Lagunas de Cantalejo (poblacion 9),
Muela de Cortes y el Caroig
(poblacidon 25) y Sierra Morena
(poblacidon 20). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 15 con la 11 y la 29
con la 24.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 27.8% de los lugares donde existe
el habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 15.7% de los habitat que estan
dentro de LIC , se situan en el LIC
Cuencas Del Rumblar, Guadalen Y
Guadalmena, el 10.7% se concentra
en el LIC de las Dehesas de Jerez.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacion dada (identificados con trazos
grises).

El 28% de los corredores mads probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 18084 celdas (se puede
asemejar a 1804 Km), de los cuales
el 26% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Cuencas Del Rumblar, Guadalen y
Guadalmena (5.62%) y Sierras de
Cazorla Segura y las Villas (6.99%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
habitat) mayor al 90%.

El 28% de los lugares idoneos esta
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
579 Km”.

Los LIC Cuencas Del Rumblar,
Guadalen y Guadalmena (16.88%) y
Dehesas de Jerez (10.51%),
aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 72% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierras De Cazorla,
Segura y Las Villas (6.08%) y Sierras
De Alcaraz y De Segura y Canones
Del Segura y Del Mundo (4.5%), los
gue aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 5 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de Lagunas de Cantalejo
(poblacion 9), Muela de Cortes y el
Caroig (poblaciéon 25) y Sierra Morena
(poblacion 20).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 9 tiene un indice de

aislamiento medio, aunque estd rodeado
de zonas idbéneas para albergar el
habitat, y se encuentra alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 25 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas iddneas, pero alejada de otras
poblaciones.

La poblacion 20 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idéneas y poco alejada de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Las manchas de alta conectividad
engloban los grupos formados, lo que
indica que dificilmente habra conexiones
inter-grupos, exceptuando un pasillo de
conectividad  existente  entre las
poblaciones 15 y 11, ambos de distintos
grupos.

Poblaciones aisladas genéticamente

Segln el modelo, las poblacion 2 esta
totalmente aislada.

Observaciones

La poblacién 20 tiene una gran extension,
gue da lugar a prominencias en la
superficie de coste muy grandes, y no se
corresponde realmente con el grado de
aislamiento de la poblacién.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 8256 2296 27.81 5960 72.18
Red de corredores total 18084 4730 26.15 13354 73.84
Red de corredores mas probables 2056 579 28.16 1477 71.83
Lugares idéneos para el habitat 12920 3577 27 68 9343 7231
Zonas de alta conectividad 118721 32775 2760 85946  72.39

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion  volumen poblacion  volumen

1 1464312 18 350487
2 26932588 19 711084
3 654418 20 11096741
4 2032994 21 1036160
5 11069529 22 190737
6 255851 23 205258
7 1383086 24 706538
8 385474 25 1425285
9 924206 26 80593
10 1656794 27 416363
11 1547545 28 494493
12 5634348 29 1526409
13 71179 30 1026739
14 907667 31 512589
15 494098 32 1725145
16 4648964 33 139521
17 161608 34 1122920

35 912590

36 1263652

37 485518

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

6510 - Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus

pratensis, Sanquisorba officinalis)

Distribucion observada

Los prados pobres de siega de baja
altitud (Alopecurus pratensis,

- Sanguisorba officinalis), se distribuyen

por la cornisa cantdbrica, los Pirineos y

~ la submeseta norte. La presencia de

este hdbitat es de 1562 celdas de
1Km®, lo que supone un 0.31% del

" total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en los
Pirineos, sistema central y picos de
Europa.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.374,
considerado “pobre” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 17
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 15 (Maestrazgo vy Sierra
de Gudar) y 3 (Picos de Europa), las
que poseen una menor
conectividad.

Las poblacion 9 (Pirineos) es la que
por su situacion geografica tiene
una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 7
Poblacion 17
Poblacion 16
Poblacion 9
Poblacion 8
Poblacion 14
Poblacion 6

Escala (m)
97213
54007
46806
46806
32404
18002
18002

D.Escala
2.384
2.363
2.359
2.359
2.351
2.351
2.351

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensidn fractal, Ila
poblacién 7 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 17.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Height

200 400 600 800 1000

0

Cluster Dendrogram

17
16

dist_friccion
hclust (*, "single™)

14

* o o o

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Picos de Europa (poblacion 2),
Poset-Maladeta (poblacién 8) vy
Fuentes Carrionas Y Fuente Cobre-
Montafia Palentina (poblacién 6).
Estas poblaciones ocupan wuna
posicion topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 1 conla 11y la2 con
la7.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 40.3% de los lugares donde existe
el habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 47.5% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Maestrazgo y Sierra de Gudar, el
15.4% se concentra en el LIC de la
Sierra de Gredos.

Red de corredores
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 43.3% de los corredores mas
probables estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 3854 celdas (se puede
asemejar a 3854 Km), de los cuales
el 38% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Los
Picos de Europa (7.2%) y Fuentes
Carrionas y Fuente Cobre-Montaiia
Palentina (4.8%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 38% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1 Km®.

Los LIC Maestrazgo y Sierra de
Gudar (20.4%) y Valle de San
Emiliano (10.9%), aglutinan la mayor
parte de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 67% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Picos de Europa
(6.01%) y Sierra de Gredos (4.86%),
los que aglutinan mas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Zonas de alta conectividad

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de Europa (poblacion 2),
Poset-Maladeta (poblacion 8) y Fuentes
Carrionas Y Fuente Cobre-Montaiia
Palentina (poblacién 6).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblaciéon 2 tiene un indice de

aislamiento medio-alto, esta rodeado de
zonas poco iddéneas para albergar el
habitat, y se encuentra alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 8 posee un grado de
aislamiento bajo, esta rodeada de zonas
idéneas y cerca de otras poblaciones.

La poblacion 6 posee un grado de
aislamiento medio-bajo, esta rodeada de
zonas iddéneas y poco alejada de otras
poblaciones.

[as manchas de alta conectividad
engloban los grupos formados, lo que
indica que dificilmente habra conexiones
inter-grupos.

Poblaciones aisladas genéticamente

Segun el modelo, las poblacién 2 estd
totalmente aislada.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 897 362 40.35 535 59.64
Red de corredores total 3854 1470  38.14 2384  61.85
Red de corredores mas probables 1072 465 4337 607 56.62
Lugares idéneos para el habitat 4149 1602 38.61 2547 61.38
Zonas de alta conectividad 51335 16456 32.05 38479 67.94

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen

15 17118544

13 4996413

1 3096820.5
11 1318429

4 1262067.13
2 1055326.25
10 877261.125
7 738269.313
12 711950.188
16 491318.469
5 459877.563
6 449570.094
3 377429.25
17 144233.453
8 105677.789
14 93571.2031
9 57720.3359

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9120 - Hayedos acidofilos atlanticos con sotobosques de llex y

aveces de Taxus (Quercion robori-petreceae o llici-fagenion)

Distribucion observada

st
3

Los hayedos acidéfilos atlanticos con
sotobosques de llex v a veces de Taxus
(Quercion robori-petreceae o llici-
Fagenion), se distribuye por la cornisa
cantabrica y Oeste de los Pirineos. La
presencia de este habitat es de 2545
celdas de 1Km’ lo que supone un

* 0.51% del total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en el
Oeste de los Pirineos, Picos de
Europa y Sierra de la Demanda. El
sistema central parece ser algo
idéneo para albergarlo.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.386,
considerado “pobre” segun
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 14
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 12 (Massys  de
Montseny) y 14 (Sierra de Ayllén),
las que poseem una menor
conectividad, estando la poblacién
14 totalmente aislada del resto.

La poblacion 10 (Sierra de Leyre) es
la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 3
Poblacion 6
Poblacion 7
Poblacion 8
Poblacion 10
Poblacion 13
Poblacion 14

Escala (m)
209575
60844
87886
33802
33802
87886
141970
114928

D.Escala
2.312
2.344
2.329
2.340
2.340
2.329
2.271
2.305

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimension fractal, la
poblacién 1 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de Ia 3.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Belate (poblacién 2) y Fuentes del
Nardea y Ibias (poblaciéon 6). Estas
poblaciones ocupan una posicion
topoldgica central.

Para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta

aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 2y 12 conla 9y la
11 conla 13.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 66% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 13.5% de los habitat que estan
dentro de LIC , se situan en el LIC
Sierras De Demnanda, Urbion,
Cebollera Y Cameros, el 9.07% se
concentra en el LIC de Bellate.

Red de corredores
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Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 34.8% de los corredores mas

probables estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 2524 celdas (se puede
asemejar a 2524 Km), de los cuales
el 45% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Fuentes del Narcea vy Ibias (9.67%) y
Picos de Europa (9.23%).




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo

aquellos que tienen una idoneidad

(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 56% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,

4788 Km®.

Los LIC Picos de Europa (12%) vy
Sierra de la Demanda, Urbidn,
Cebollera y Cameros (11%), los que
aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 33% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Picos de Europa
(6.08%) y Sierra de la Demanda,
Urbion, Cebollera y Cameros (7.9%),
los que aglutinan mas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de Belate (poblacién 2) vy
Fuentes del Nardea y Ibias (poblacién 6).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblaciéon 2 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 6 posee un grado de
aislamiento medio-bajo, esta rodeada de
zonas idéneas y poco alejada de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Existe un importante pasillo de alta
conectividad entre los grupos de las
poblaciones 3 y 8. El resto de grupos no
se conectan mediante pasillos de
conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente

Segun el modelo, la poblacién 14 esta
totalmente aislada.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 1883 1245 66.11 638 33.88
Red de corredores total 2524 1137 4504 1387  54.95
Red de corredores mas probables 612 213 34.80 399 65.19
Lugares idéneos para el habitat 8492 4788 65.38 3704 4361
Zonas de alta conectividad 45723 15340 33.54 30383 66.45

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
1312726.12
1028777.62
1526753
108008.9
63603.73
86542.23
421064.34
94352.94
1623070.88
49952.7
1706980.38
1850597.88
133242.86
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Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9150 - Hayedos calcicolas medio europeos del Cephalanthero-

Fagion

Distribucion observada

A,
P Sy

st

calcicolas medio
distribuye por la

Los hayedos
europeos, se

- cordillera cantabrica, los Pirineos vy las

sierras costero-catalanas. La presencia

~ de este habitat es de 1042 celdas de

1Km?, lo que supone un 0.21% del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en el
Oeste de los Pirineos, cornisa
cantabrica y Sierra de la Demanda.
El sistema central parece ser algo
idoneo para albergarlo.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.241,
considerado “muy pobre” segun
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 14
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 2 (Hoces del alto Ebro)
y 11 (Sistema transversal catalan),
las que poseem una menor
conectividad.

La poblacién 14 (Sierra de Santo
Domingo y Cabafiera) es la que por
su situacion geografica tiene una
mayor conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 2
Poblacion 7
Poblacion 8
Poblacion 12

Escala (m)
148397
529988
190796
487589
360392

D.Escala
2.100
2.144
2.101
2.146
2.145

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensidn fractal, Ila
poblacién 12 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 8.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 3 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las del
Monte Santiago (poblacién 1),
Sobrepuerto (poblacién 7) y Alta
Garrotxa (poblacion 12). Estas
poblaciones ocupan una posicién
topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
la poblacién 3 con la 6.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 40% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 17% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Sistema Transversal Catalan, el 17%
se concentra en el LIC de Sierra de
Loquiz.

Red de corredores
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 32% de los corredores mas probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 2067 celdas (se puede
asemejar a 2067 Km), de los cuales
el 29% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC San
Juan de la Pefia y Oroel (8.9%) y
Sierras de Santo Domingo vy
Caballera (7.3%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 38% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
2326 Km”.

Los LIC Sierra de Urbasa/Andia
(8.7%) y el Sistema Transversal
Catalan (8.38%), los que aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 68% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los lic de Hoces del Alto Ebro vy
Rudén (5.98%) Y Montes Obarenes
(5.85%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones del Monte Santiago
(poblacion 1), Sobrepuerto (poblacion 7)
y Alta Garrotxa (poblacién 12).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 1 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 7 posee un grado de
aislamiento medio, esta rodeada de
zonas idéneas y poco alejada de otras
poblaciones.

La poblacion 12 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
poco idéneas y alejada de otras
poblaciones

Zonas de alta conectividad

Existe un importante pasillo de alta
conectividad entre los grupos de las
poblaciones 3 y 6. El resto de grupos no
se conectan mediante asillos de
conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente
Segun el modelo, ninguna poblaciéon esta

totalmente aislada.

Observaciones
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 561 228 40.64 333 59.35
Red de corredores total 2067 616  28.80 1451 7019
Red de corredores mas probables 289 95 32 87 194 67 12
Lugares idéneos para el habitat 6020 2326 38.63 3694 61.36
Zonas de alta conectividad 21372 6786 31.75 14586 64.24

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones  volumen
1 94110.1172
2 2462019
3 248995.766
4 83571.8125
5 288427.375
6 36054.2578
7 31660.5273
8 19486.5039
9 272392.125
10 52902.3438
11 516752
12 26339.9043
13 21508.666
14 18163.8242

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

91B0 - Fresnedas termofilas de Fraxinus angustifolia

Distribucion observada

Las fresnedas termdfilas de Fraxinus
angustifolia se distribuyen
Principalmente por Ila  mitad
occidental de la Peninsula. La
presencia de este habitat es de 2489
celdas de 1Km? lo que supone un
0.50 % del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en los
lugares anteriormente  citados,
aunque existen zonas con cierta
aptitud para albergar este habitat
en el Sistema Ibérico y Valencia.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.513,
considerado “pobre” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 23
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 2 (Sierra de Urbién)y 7
(Sierra de Fonfra), las que poseen
una menor conectividad, estando
ésta totalmente aislada del resto de
poblaciones.

La  poblacién 20  (Guadiato
Bembezar) es la que por su situacion
geografica tiene una  mayor
conexion con las poblaciones

adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 2
Poblacion 3
Poblacion 7
Poblacion 9
Poblacion 10
Poblacion 15
Poblacion 19
Poblacion 20
Poblacion 21

Escala (m)
133672
133672

99176
64680
47432
107800
56056
38808
30184

D.Escala
2.364
2.364
2.268
2.236
2.233
2.279
2.233
2.235
2.238

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segln la dimensién fractal, las
poblaciones 2 y 3 son las que tienen
una mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

DU i 0 S En funcidn de las distancias de coste
% 4 e entre las poblaciones, éstas se
' | pueden agrupar en 7 grandes
grupos.

La poblacién mds importante en el
1 mantenimiento de la conectividad
I dentro de cada grupo son las
: poblaciones de la Sierra de Ayllén
AR (poblacion 6), Sierra de Gredos
i (poblacidn 8) y Guadiato Bembezar
— : T : ; c (poblacidon 20). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
central dentro de su grupo.

Para el mantenimiento de la
,7 conectividad del sistema, es
N

Cluster Dendrogram
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 21% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 24% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Sierra Pelada y Rivera del Aserrador,
el 18% se concentra en el LIC de
Sierra de Andujar.

Red de corredores

¥ | L
\__ O,
W U
AN

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 32% de los corredores mds probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 6089 celdas (se puede
asemejar a 6089 Km), de los cuales
el 32% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
de Aracena y Picos de Aroche
(6.67%) y Pinares del Bajo Alberche
(5.64%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 19% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
900 Km®.

Los LIC de la Sierra Pelada y Rivera
del Aserrador (13%) y Sierra de
Gredos (14.02%), son los que
aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 61% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de Aracena y
Picos de Aroche (8.33%) y Sierra
Norte (7.35%), los que aglutinan
mas porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 7 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso

las poblaciones centrales son las
poblaciones de la Sierra de Ayllon
(poblacion  6), Sierra de Gredos

(poblacion 8)
(poblacion 20).

y Guadiato Bembezar

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 6 tiene un indice de

aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 8 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacidn 20 tiene un indice de
aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
poco iddneas para albergar el habitat, y
se cerca geograficamente de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Ninguno de los grupos formados se
conecta mediante pasillos de
conectividad.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segun el modelo, ninguna poblacién esta

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 2501 1582 63.25 919 36.74
Red de corredores total 3348 1086 3243 2266  67.56
Red de corredores mas probables 475 230 4842 245 4313
Lugares idéneos para el habitat 6547 3723 56.86 2824 43.13
Zonas de alta conectividad 56783 16453 28.97 40330 71.024

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion volumen
1 3257053
2 1356089
3 2740391
4 7779119
5 473273
6 556901
7 679754
8 1520960
9 28925
10 2093341
11 6783283
12 17149534

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

91E0 - Bosques aluviales de Alnus glutinosay Fraxinus

excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

Distribucion observada

La distribucion observada de los
bosques aluviales de Alnus glutinosa
y Fraxinus excelsior, se distribuyen
Principalmente por las riveras
occidentales y septentrionales de la
Peninsula Ibérica. La presencia de
este habitat es de 4214 celdas de
1Km?, lo que supone un 0.85 % del
total del 4rea de estudio.

Mapa de idoneidad

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.457,
considerado “pobre” seguln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 28
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 25 (Sierra de Andujar) y
18 (Sierra de la Paramera y Serrota),
las que poseem una menor
conectividad.

La poblacion 17 (Baixa Limia) es la
que por su situacidn geografica
tiene una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 1
Poblacion 2
Poblacion 3
Poblacion 5
Poblacion 6
Poblacion 7
Poblacion 10
Poblacion 12
Poblacion 22
Poblacion 23
Poblacion 25
Poblacion 27
Poblacion 28

Escala (m)
73452
73452
132214
132214
249738

73452
102833
132214
161595
161595
249738
367262
132214

D.Escala
2.272
2.272
2.241
2.241
2.250
2.272
2.252
2.241
2.237
2.237
2.250
2.265
2.241

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblaciéon 27 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 6.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.
La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
; I dentro de cada grupo son las
=" { poblaciones del norte de Galicia
(poblacion 1), Belate (poblacién 4),
I Les Guilleries (poblacién 16),
= " ; c Monfraglie (poblacién 21), Sierra de
Andujar (poblacién 25) y Sierra de
Aracena y Picos de Aroche
Cluster Dendrogram (poblacidon 26). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
central dentro de su grupo.
Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
r coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En

5 r este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 6 con la 3, la 20 con la
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w~ g ©g Iy

800
1

600
1

Height
400
I

22

200
1

o
’7—‘ <t w3
NN o
O g m
© ~N
N NN oo

dist_friccion
helust (*, "single”)

259




Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 34% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 10.4% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Sierra de Aracena y Picos de Aroche,
el 9.6% se concentra en el LIC de
Serra do Xistral.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 27% de los corredores mds probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 6862 celdas (se puede
asemejar a 6862 Km), de los cuales
el 23% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Ancares-Courel (13.47%) y Arribes
del Duero (5.64%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 22% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1716 Km”.

Los LIC de Ancares-Courel (12.23%)
y Serra do Xistral (11.13%), son los
gue aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad
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El 77% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de Aracena y
Picos de Aroche (7.71%) y Ancares-
Courel (5.6%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones del norte de Galicia
(poblacién 1), Belate (poblacion 4), Les
Guilleries (poblacién 16), Monfragiie
(poblacion  21), Sierra de Andujar
(poblacién 25) y Sierra de Aracena y Picos
de Aroche (poblacién 26)

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 1 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones. El gran volumen de la
joroba que crea puede ser debido a la
gran superficie que abarca la poblacidn.
La poblacion 4 tiene un indice de
aislamiento medio-alto, esta rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejado geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 16 tiene un indice de
aislamiento alto, esta rodeado de zonas
poco iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 21 tiene un indice de
aislamiento bajo, estd rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 25 tiene un indice de
aislamiento alto, esta rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones

La poblaciéon 26 tiene un indice de
aislamiento medio, estda rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Ninguno de los grupos formados se
conecta mediante pasillos de
conectividad.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segun el modelo, ninguna poblacién esta

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km?) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 2586 894 34.57 1692 65.42
Red de corredores total 6842 1581 2310 5361  76.89
Red de corredores mas probables 993 276 2779 717 7220
Lugares idéneos para el habitat 7629 1716 22 49 5913 7750
Zonas de alta conectividad 78225 17670 2258 60555 77.41

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblaciones volumen
1 1263066.25
2 183688.516
3 1203044.13
4 1530364.25
5 91056.8594
6 1032981.31
7 36239.4766
8 101039.5
9 447693.063
10 114852.781
11 312907.125
12 78819.8672
13 2398958.25
14 14792.8506
15 53656.7539
16 1774602.13
17 12591.4844
18 6899839.5
19 1639516.25
20 137151.813
21 79697.1016
22 1602444.25
23 1712343.63
24 469148.156
25 7828412.5
26 724386.813
27 1832690.63
28 191100.609

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9230 - Bosques galaico-portugues con Querqus robur y

Quercus pirenaica

Distribucion observada
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Los bosques galaico-portugueses con
Quercus robur y Quercus pirenaica, se
distribuyen principalmente por los
sistemas montafiosos del cuadrante
noroccidental. La presencia de este
habitat es de 12086 celdas de 1Km?, lo
que supone un 2.44% del total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idéneas para albergar
este habitat se concentran en casi
toda los sistemas montafosos de la
peninsula, exceptuando los Pirineos.
Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.619,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 41
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 34 (Cedillo y Rio Tajo
Internacional), 41 (Sierra Nevada) y
40 (Sierra de Aracena y Picos de
Aroche), las que poseen una menor

conectividad, estando éstas
totalmente aisladas del resto de
poblaciones.

La poblacion 28 (Cuenca de Rio
Guadarrama) es la que por su
situaciéon geografica tiene una
mayor conexién con las poblaciones
advacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 7 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
WY I dentro de cada grupo son las
fuentes Carrionas y fuente cobre-
montafia palentina (poblacién 6),
Sierra de Ayllon (poblacion 22),
— : T : : c Despefnaperros (poblacién 38) vy
Sierra de Cazorla, Segura y las Villas
(poblacidon 39). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
9 coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
la poblacién 18 con la 21, la 23 con
la24,la30conla31yla32conla
35.

Cluster Dendrogram
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 38% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 8.82% de los habitat que estan
dentro de LIC , se situan en el LIC
Macizo central, el 7.2% se concentra
en el LIC de Sierra de la Demanda,
Urbidn, Cebolleray Cameros

Red de corredores
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 31% de los corredores mas probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 8501 celdas (se puede
asemejar a 8105 Km), de los cuales
el 31% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
de la Demanda, Urbién, Cebollera y
Cameros (5.03%) vy Sierras se los
Ancares (5.58%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 35% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
4378 Km®,

Los LIC Macizo central (8.1%) vy el
Rebollar (7.7%), los que aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 70% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
guedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Montes de Toledo
(3.68%) y Sierra de la Demanda,
Urbién, Cebollera 'y Cameros
(3.30%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 7 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de Fuentes Carrionas vy
fuente cobre-montaiia palentina
(poblacién 6), Sierra de Ayllén (poblacion
22), Despefiaperros (poblacién 38) vy
Sierra de Cazorla, Segura y las Villas
(poblacion 39).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 6 tiene un indice de

aislamiento alto, estd rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 22 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas poco iddéneas y poco alejada de
otras poblaciones.

La poblacion 38 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas poco idéneas y poco alejada de
otras poblaciones. Su extensién es muy
pequeiia, por lo que puede ser debido a
esto su alto indice de aislamiento.

La poblacion 39 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas poco idoneas y poco alejada de
otras poblaciones. Su extensiéon es muy
pequeia, por lo que puede ser debido a
esto su alto indice de aislamiento.

Zonas de alta conectividad

Existe un importante pasillo de alta
conectividad entre los grupos de las
poblaciones 18 y 21. El resto de grupos
no se conectan mediante pasillos de
conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente
Segln el modelo, las poblaciones 34, 40y

41 estan totalmente aisladas del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1 Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 9507 3694 38.85 5813 61.14
Red de corredores total 8501 2650 3117 5851  68.82
Red de corredores mas probables 788 248 31.47 540 68.52

Lugares idéneos para el habitat 12491 4378 35.04 8113 64.95

Zonas de alta conectividad 112537 33648 29.89 78889 70.10

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion  volumen poblacion  volumen

1 362351.531 23 431096.438
2 170945.547 24 85383.1172
3 68807.6953 25 1070806.38
4 28557.7969 26 125792.25
5 27457.6172 27 27827.5684
6 1108680 28 11957.1797
7 182008.438 29 37400.8828
8 446693.75 30 2369964.75
9 951671.563 31 676823.125
10 2322671.5 32 383294.063
11 148448.078 33 1034872.75
12 22733.6914 34

13 24437.6973 35 571699.625
14 81794.7109 36 256102.359
15 722926.813 37 96834.6484
16 20185.7871 38 446430.469
17 104154.164 39 151344.969
18 39141.582 40

19 30086.9453 41
20 71006.25
21 1874661
22 511196.875

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9240 - Robledales ibéricos de Quercus fagineay Q. canariensis

Distribucion observada

Los robledales ibéricos de Quercus
faginea y Q canariensis, se distribuyen
de forma irregular por la mitad Este de
la Peninsula. La presencia de este
habitat es de 7243 celdas de 1Km?, lo
gue supone un 1.46 % del total del
area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en la
Cornisa cantabrica y Sierra de la
Demanda y El Sistema Ibérico, las
sierras de Cazorla y Sierra Nevada y
los Alcornocales.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.567,
considerado “bueno” segun
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 31
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 31 (los Alcornocales) y 1
(Sierra de Loquiz), , las que poseen
una menor conectividad, estando
éstas totalmente aisladas del resto
de poblaciones.

La poblacién 20 (Valle del Tajo) es la
qgue por su situacién geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 10
Poblacion 13
Poblacion 30
Poblacion 26
Poblacion 6
Poblacion 28
Poblacion 25
Poblacion 5
Poblacion 31
Poblacion 27
Poblacion 24
Poblacion 12
Poblacion 29
Poblacion 7
Poblacion 2

Escala (m)
215155
187393
173512
159631
145750
145750
145750
104107
104107
104107

90226
90226
76345
62464
48583

D.Escala
2.469
2.452
2.443
2.433
2.422
2.422
2.422
2.377
2.377
2.377
2.356
2.356
2.330
2.298
2.259

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblaciéon 10 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 13.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 9 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
poblaciones 4 (Sierra de Mongay),
14 (Quejigales de Barriopedro), 22
(Montes de Toledo), 27 (Sierra de
Maria-los Velez) y 29 (Sierra de
Gador)

Estas poblaciones ocupan una
posicién topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. Tal es
el caso de los corredores que unen
las poblaciones 1 conla2yla 16 con
la 17.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 42% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 10.11% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Tinensa de Benifassa, Turmell i
Vallivana, el 7.7% se concentra en
el LIC de Sierra de los Montes de
Toledo.

Red de corredores
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 37% de los corredores mas probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 8927 celdas (se puede
asemejar a 8927 Km), de los cuales
el 29% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
Nevada (7.49%) y Sierra Morena
(5.26%).




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 35% de los lugares idéneos esta
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
2686 Km’.

Son los LIC Tinensa de Benifassa,
Turmell i Vallivana (11.42%) vy
Sierras de Cazorla Segura y las Villas
(10.75%), los que aglutinan la mayor
parte de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 71% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierras de Cazorla
Seguray las Villas (6.48%) y Serrania
de Cuenca (5.95%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las 4 (Sierra
de Mongay), 14 (Quejigales de
Barriopedro), 22 (Montes de Toledo), 27
(Sierra de Maria-los Velez) y 29 (Sierra de
Gador)

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 4 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejado geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 14 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idéneas y alejadas de otras poblaciones.

La poblacion 22 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas idéneas y poco alejadas de otras
poblaciones.

La poblacion 27 posee un grado de
aislamiento medio, estda rodeada de
zonas poco idéneas y alejada de otras
poblaciones.

[a poblacion 29 posee un grado de
aislamiento medio, esta rodeada de
zonas poco idéneas y alejada de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad
Existe un importante pasillo de alta

conectividad entre los grupos de las
poblaciones 1 y 2. El resto de grupos no

se conectan mediante pasillos de
conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente
Segin el modelo, ninguna de las

poblaciones esta totalmente aislada del
resto de poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 5357 2263 42.24 3094 57.75
Red de corredores total 8927 2603  20.15 6324  70.84
Red de corredores mas probables 1188 445 37 45 743 6254
Lugares idéneos para el habitat 7658 2686 35.07 4972 64.92
Zonas de alta conectividad 102165 29367 28.74 72798 71.25

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion  volumen poblacion  volumen

1 8005549.5 17 637993.375
2 957378.313 18 1583271.63
3 38099.4727 19 342025.625
4 1086181 20 18215.4141
5 137375.703 21 628047.125
6 88142.4297 22 1940974.88
7 87228.5156 23 631706
8 392150.844 24 84677.3906
9 86649.7578 25 1830573.88
10 1033645.94 26 3735704.5
11 202037.938 27 789906.938
12 220278.297 28 1122373.38
13 48476.5938 29 706270.125
14 4187424.5 30 2933964
15 362023.063 31 11952006
16 161579.719

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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9260 - Bosques de Castanea sativa

Distribucion observada

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

)

Los bosques de Castanea sativa, se
distribuyen por las regiones
occidentales y atlanticas de la
Peninsula, asi como en enclaves
reducidos de Cataluiia y Andalucia. La
presencia de este habitat es de 1949
celdas de 1Km’ lo que supone un
0.35% del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en
Galicia, Norte de Extremadura, el
Oeste de los Pirineos, el Norte de
Cataluia y las sierras andaluzas.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.317,
considerado “pobre” segun
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 13
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 13  (Lagunas de
Campillos) y 12 (Sierra de Aracena y
Picos de Aroche), las que poseen
una menor conectividad, estando
éstas totalmente aisladas del resto
de poblaciones.

La poblacién 6 (Pefia Maseira) es la
que por su situacidn geografica
tiene una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 6
Poblacion 11
Poblacion 8
Poblacion 2
Poblacion 5

Escala (m)
394645
326011
326011
188743
188743

D.Escala
2.208
2.183
2.183
2.135
2.135

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensién fractal, Ia
poblacién 6 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 11.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las de
Marrondas (poblacién 3) y Valle del
Jerte (poblacion 9). Estas
poblaciones ocupan una posicidon
topoldgica central.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
este caso, los Caminos que unan
poblaciones de distintos grupos,
tienen un coste de transito muy
elevado, por lo que practicamente
son nulos.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 49% de los lugares donde existe el
habitat, estan contemplados por
LIC.

El 14.57% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC
Ancares-Courel, el 14.42% se
concentra en el LIC de Sierra
Aracenay picos de Aroche.

Red de corredores
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 25% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 3260 celdas (se puede
asemejar a 3260 Km), de los cuales
el 25% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC
Ancares-Courel (11.87%) y Sierras
de Gredos y Valle del Jerte (11.75%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 31% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
2421 Km”.

Los LIC Ancares-Courel (22%) vy
Sierra Aracena y picos de Aroche.
(9%), los que aglutinan la mayor
parte de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

zonas de alta
habitat

El 72% de las
conectividad para este
quedan fuera de los LIC.
Son los LIC de Sierra Aracena y picos
de Aroche (7.86%) y Ancares-Courel
(6.02%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 6 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacidn es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de de Marrondas (poblacién
3) y Valle del Jerte (poblacidn 9).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacion 3 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 9 posee un grado de
aislamiento medio, esta rodeada de
zonas poco idéneas y algo alejada de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los distintos grupos no se conectan
mediante pasillos de conectividad

Poblaciones aisladas genéticamente
Seglin el modelo, ninguna de Ilas

poblaciones esta totalmente aislada del
resto de poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km?) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 1281 638 49.80 643 50.19
Red de corredores total 3260 825 2530 2435  74.69
Red de corredores mas probables 1289 333 25 83 956 74.16
Lugares idéneos para el habitat 7610 2491 3181 5189 68.18
Zonas de alta conectividad 57146 15448 27.03 41698 72.96

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion  volumen
1 23915.5801
2 82067.6797
3 2605151.25
4 24290224
5 120146.273
6 9188.78418
7 33338086
8 327860.344
9 207247.516
10 2387129.5
11 6023386
12 85939120
13 256048160

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

92A0 - Bosques de galeria de Salix albay Populus alba

Distribucion observada

Los bosques de galeria de Salix alba
y Populus alba, se distribuye Por las
riveras de toda la Peninsula Ibérica.
La presencia de este habitat es de
4638 celdas de 1Km?, lo que supone
un 0.93 % del total del area de
estudio.

Mapa de idoneidad

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percenti 90 de 0.530,
considerado “bueno” seguln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 39
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 8 (Rios Cinca vy
Alcanadre) y 5 (Les Gavarres), las
que poseen una menor
conectividad.

La poblacién 15 (Rio Alagén) es la
que por su situacidn geografica
tiene una mayor conexion con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 23
Poblacion 17
Poblacion 21
Poblacion 25
Poblacion 16
Poblacion 28
Poblacion 12
Poblacion 26
Poblacion 1
Poblacion 13
Poblacion 18
Poblacion 24
Poblacion 19
Poblacion 20
Poblacion 36
Poblacion 9
Poblacion 11
Poblacion 29

Escala (m)
486127
452601
419075
385549
352023
352023
318497
284971
217919
217919
217919
184393
150867
150867
150867

83815
83815
83815

D.Escala
2.689
2.690
2.690
2.689
2.687
2.687
2.683
2.675
2.639
2.639
2.639
2.607
2.567
2.567
2.567
2.474
2.474
2.474

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
que la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 23 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 17.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcidén de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 12 grandes
grupos.

La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
poblaciones de la Ribera de Ia
subcuenca del rio Elva (poblacién 3),
Rios Cinca y Alcanadre (poblacién 8),
Riveras del Rio Duero (poblacién 9),
El Rebollar (poblacidn 14), Sierra Del
Negrete (poblacién 20), rios de la
cuenca media del Guadiana vy
laderas vertientes (poblacion 22),
Rios Quejigal, Valdeazogues vy
Alcudia (poblacién 27), Sierras de
Cazorla Seguray las Villas (poblaciéon
35) y Rio Bembezar (poblacién 33).
Estas poblaciones ocupan wuna
posiciéon topolégica central dentro
de su grupo.

Para el mantenimiento de la

conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones

situadas en grupos diferentes. En
este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 14 con la 23, la 29 y 26
conla24vyla25conla28.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 43% de los lugares donde existe el
habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 15.9% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC
Maestrazgo y Sierra de Goédar, el
13.6% se concentra en el LIC de El
Rebollar.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 36% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 16891 celdas (se puede
asemejar a 16891 Km., de los cuales
el 29% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Ia
Sierra de Cazorla Segura vy las Villas
(6.5%) y Cuencas de Rumblar,
Guadalen y Guadalmena (3.95%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 90%.

El 35% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1986 Km”.

Los LIC de Maestrazgo y Sierra de
Gédar (3.15%) El Rebollar (1.9%),
son los que aglutinan la mayor parte
de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 65% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra de Cazorla y
Segura y las Villas (7.99%) vy
Guadiato-Bembezar (4.05%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de la Ribera de la subcuenca
del rio Elva (poblacién 3), Rios Cinca y
Alcanadre (poblacién 8), Riveras del Rio
Duero (poblacion 9), ElI Rebollar
(poblacion 14), Sierra Del Negrete
(poblacion 20), rios de la cuenca media
del Guadiana vy laderas vertientes
(poblacion 22), Rios Quejigal,
Valdeazogues y Alcudia (poblacién 27),
Sierras de Cazorla Segura y las Villas
(poblacidon 35) y Rio Bembezar (poblacién
33).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales

La poblacion 3 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de

zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 8 tiene un indice de
aislamiento alto, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el hdbitat, y se
encuentra muy alejado geograficamente
de otras poblaciones.

La poblacién 9 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas poco idéneas para albergar el
habitat, y se encuentra cerca
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 14 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y

se encuentra poco alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblaciéon 20 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones

La poblacién 22 tiene un indice de
aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblaciéon 27 tiene un indice de
aislamiento bajo, estd rodeado de zonas
idoneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 35 tiene un indice de
aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el hdbitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblaciéon 33 tiene un indice de
aislamiento bajo, estd rodeado de zonas
idoneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 29 y 27 se conectan
mediante pasillos de conectividad. No
existen pasillos de Conectividad entre los
demas grupos formados.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segun el modelo, ninguna poblacion esta

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC
(1Km") celdas (%) celdas (%)

Distribucion observada 2383 1041 43.68 1342 56.31

Red de corredores total 16891 4925 2915 11966 70.84

Red de corredores mas probables

1477 532 36.01 945 63.98
Lugares idéneos para el habitat 5365 1896 3534 3469 64.65
Zonas de alta conectividad 73457 25706 34.99 47751 65.01

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen poblacién volumen

5 4234503.5 9 335949.5
8 2009822.63 1 328926.438

39 1780591.25 33 282598.031

30 1724137.25 19 273484.344
17 1477845.5 35 244278.234
16 1382562.25 26 233965.672
4 1350820 22 231396.531

38 1321660.13 18 210822.313

21 976571.563 11 201484.813

34 974611.938 31 189914.797
6 968187.813 24 152757.594
7 841717.438 29 136435.078
3 841513.813 28 131984.609

23 775757.313 27 84755.9453
2 653775.5 32 74776.1563
13 633165.5 15 54225.4219

20 589075.938

14 581372.938

10 579056.125

25 538426.875

12 453939.625

37 363241.219

36 340206.281

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

92D0 - Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos

(Nerio-Tamariceta y Securinegion tinctoriae)

Distribucion observada
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Las galerias y matorrales riberefios
termomediterrdneos, se distribuye n
por las ramblas y riberas del Sur y
Este de la Peninsula Ibérica. La
presencia de este habitat es de
11546 celdas de 1Km’ lo que
supone un 1.15 % del total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentii 95 de 0.709,
considerado “muy bueno” segun
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 28
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 16 (Sierra Morena) y 10
(Muela de Cortes y Caroig), las que
poseen una menor conectividad.

Las poblaciédn 25 (La Muela y Cabo
Tinoso) es la que por su situacion
geografica tiene una  mayor
conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 14
Poblacion 9
Poblacion 13
Poblacion 1
Poblacion 4
Poblacion 24
Poblacion 12
Poblacion 17
Poblacion 8
Poblacion 23
Poblacion 25
Poblacion 22
Poblacion 28
Poblacion 3
Poblacion 11

Escala (m)
179466
167089
142335
129958
117581
117581
105204

92827
80450
68073
68073
43319
43319
30942
30942

D.Escala
2.433
2.425
2.409
2.401
2.393
2.393
2.385
2.377
2.369
2.363
2.363
2.350
2.350
2.343
2.343

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimensidon fractal, la
poblaciéon 14 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 9.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

A S B N En funcidn de las distancias de coste
% by | entre las poblaciones, éstas se
2 o _ I pueden agrupar en 9 grandes
T grupos.
ok La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
poblaciones  de El  Castellar
(poblacion 1), Serreta Negra
(poblacion  2), Rio  Almonte
(poblacion 8), Muelas de Cortes vy
Caroig (poblacién 10), Rio Tajo en
Castrejon, Islas de Malpica de Tajoy
Cluster Dendrogram Azutdn (poblacion 9), Cuencas de
Rumblar, Guadalén y Guadalmena
(poblacidon 22), Sierra de Callosa de
Segura (poblacion 23) y Al norte de
la Sierra de los Filabres (poblacién
27). Estas poblaciones ocupan una
posicién topoldgica central dentro
de su grupo.
Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
_!tl—\ r : importante  tener en cuenta
. 1] m.—ﬂ U aquellos corredores con un menor
= “=-88N=c28s coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
st ficcon este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 14, 13 y 12 con la 16, la
15 con la 21, la poblacion 19 con la
20y la 24 conla 27.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 39% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 24.51% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC de
Sierra de Aracena y Picos de Aroche,
el 11.55% se concentra en el LIC de
la Sierra Norte.

Red de corredores

s AR
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Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 25% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 4938 celdas (se puede
asemejar a 4938 Km., de los cuales
el 24% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de
Cuencas de Rumblar, Guadalén vy
Guadalmena (11.66%) y Sierra de las
Villuercas y Valle del Guadarranque
(10.61%).

300




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

ety N
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o

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 90%.

El 37% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
4759 Km®,

Los LIC de Sierra de Aracena y Picos
de Aroche (30.42%) y Sierra Norte
(14.24%), son los que aglutinan la
mayor parte de los lugares idéneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 73% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Sierra Norte
(9.98%) y  Guadiato-Bembezar
(8.14%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de El Castellar (poblacion 1),
Serreta Negra (poblacion 2), Rio Almonte
(poblacién 8), Muelas de Cortes y Caroig
(poblacion 10), Rio Tajo en Castrejon,
Isalas de Malpica de Tajo y Azutdn
(poblacion 9), Cuencas de Rumblar,
Guadalén y Guadalmena (poblacion 22),
Sierra de Callosa de Segura (poblacion
23) y Al norte de la Sierra de los Filabres
(poblacion 27).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 1 tiene un indice de

aislamiento alto, estd rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 2 tiene un indice de
aislamiento alto, esta rodeado de zonas
poco iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 8 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas poco idéneas para albergar el
habitat, y se encuentra cerca
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 10 tiene un indice de
aislamiento alto, estd rodeado de zonas
poco iddneas para albergar el habitat, y

se encuentra poco alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacién 9 tiene un indice de
aislamiento medio-alto, esta rodeado de
zonas poco idéneas para albergar el
habitat, y se encuentra alejada
geograficamente de otras poblaciones

La poblacién 22 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblaciéon 23 tiene un indice de
aislamiento medio-bajo, estad rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 27 tiene un indice de
aislamiento bajo, esta rodeado de zonas
idéneas para albergar el habitat, y se
encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

No existen pasillos de Conectividad entre
los grupos formados.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segln el modelo, ninguna poblacién estd

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1Km") celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 10382 4092 39.41 6290 60.58
Red de corredores total 4938 1234 2498 3704 7501
Red de corredores mas probables 887 293 25 14 664 75.84

Lugares idéneos para el habitat 12853 4759 37.02 8094 62.97

Zonas de alta conectividad 44049 11547 26.21 32502 73.78

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

Poblacion volumen poblacién  volumen

1 1821190 14 138368
2 1868598 15 1139693
3 167314 16 14039909
4 409760 17 263668
5 570764 18 243777
6 262411 19 137422
7 2712796 20 139940
8 442980 21 101856
9 941639 22 340544
10 2813554 23 232744
11 147738 24 104065
12 401586 25 54510
13 84214 26 387306

27 163632

28 942345

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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9320 - Bosques de Olea y Ceratonia

Distribucion observada

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Los bosques de Olea y Ceratonia, se
distribuyen principalmente por el
centro sur de la peninsula, asi como en
enclaves reducidos al norte de
Andalucia y Galicia. La presencia de
este habitat es de 370 celdas de 1Km?,
lo que supone un 0.07% del total del
area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en el
Norte de Andalucia, Sierra de
Aracena, y Cadiz.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.178,
considerado “muy malo” segun
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 7
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 1 (Carballido) y 2 (Sierra
de Los Canalizos), las que poseen
una menor conectividad.

La poblacién 7 (Estrecho de
Gibraltar) es la que por su situacion
geografica tiene una  mayor
conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 6
Poblacion 3
Poblacion 4

Escala (m)
481750
366130
173430

D.Escala
2.333
2.340
2.329

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 6 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 3.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 3 grandes
grupos.

.. | Las poblaciones mas importantes en

/ el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las del
sureste de la Sierra de los Canalizos
(poblacidon 3) y el sur del Valle del
Rio Genal (poblacion 5). Estas
poblaciones ocupan una posicién
topoldgica central.
Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
o importante  tener en cuenta
- aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
o este caso, los caminos que unen
poblaciones de distintos grupos,
tienen un coste de transito muy
elevado, por lo que practicamente
son nulos.

Cluster Dendrogram

Height

log(dist_friccion)
hclust (*, "complete”)
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 25% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 40% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC
Acebuchales de la Campifia Sur de
Cadiz, el 26.5% se concentra en el
LIC de Sierra de Grazalema

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 20% de los corredores mas probables
estdn dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 2831 celdas (se puede
asemejar a 2831 Km), de los cuales
el 26% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de los
Alcornocales (23.18%) y Sierras de
Cazorla, Segura y las Villas (7.54%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 47% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1526 Km”.

Los LIC de los Alcornocales (71%) y
Acebuchales de la Campifia Sur de
Cadiz (11%), los que aglutinan la
mayor parte de los lugares idoneos
gue se encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 63% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC los Alcornocales
(53.90%) y Sierra de Grazalema
(16.73%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de los Canalizos (poblacién
3) y el sur del Valle del rio Genal
(poblacién 5).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 3 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas poco iddneas para albergar el
habitat, y se encuentra cerca
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacion 5 posee un grado de
aislamiento bajo, estd rodeada de zonas
idoneas y cerca de otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los distintos grupos no se conectan
mediante pasillos de conectividad
Poblaciones aisladas genéticamente
Segin el modelo, ninguna de las

poblaciones estd totalmente aislada del
resto de poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km?) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 248 64 25.80 184 74.19
Red de corredores total 2831 742 2620 2089  73.79
Red de corredores mas probables 1650 341 20.66 1309 79.33
Lugares idéneos para el habitat 3246 1526 4701 1720 5298
Zonas de alta conectividad 8435 3083 36.55 5352 63.44

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacion  volumen
1 935697600
4317661.5
590736
358159.313
100066.375
748778.563
12903.3203

NOoO ok, wWwDN

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9330 - Alcornocales de Quercus suber

Distribucion observada

]

Los bosques de Olea y Ceratonia, se
distribuyen Principalmente por el
cuadrante  suroccidental de Ila
Peninsula, asi como en enclaves
reducidos en el levante y Cataluiia. La
presencia de este hdbitat es de 5632
celdas de 1Km® lo que supone un
1.14% del total del drea de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en
cuadrante suroccidental de |la
Peninsula, y de forma fragmentaria
en el litoral mediterraneo.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentii 95 de 0.635,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 21
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 1 (Negeira) y 6 (Sierra
del Espadan), las que poseen una
menor conectividad, estando éstas
totalmente aisladas del resto de
poblaciones.

La poblacién 10 (Rio Gevora Alto) es
la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 21
Poblacion 17
Poblacion 14
Poblacion 12
Poblacion 20
Poblacion 7
Poblacion 13
Poblacion 16
Poblacion 5
Poblacion 9
Poblacion 2

Escala (m)
243784
196600
180872
133688
117960

86504
70776
55048
55048
55048
39320

D.Escala
2.201
2.186
2.184
2.185
2.187
2.188
2.189
2.191
2.191
2.191
2.203

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 21 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 17.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.
Las poblaciones mas importantes en
el mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las del
sureste de Les Gawvarres (poblacidon
' 3), Montes de Toledo (poblacién 8),
- afihl I Sierra Pelada (poblacién 18) y Los
= - : : Alcornocales (poblacién 21). Estas
poblaciones ocupan una posicidon
topoldégica central.
Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
o aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
~ este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 12 y 14.

TR

Cluster Dendrogram

Height
6

2
3
11
8
15
12
13
16
18

log(dist_friccion)
hclust (*, "complete™)
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 66% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por

o LIC.
El 27% de los habitat que estan
-4 4 dentro de LIC, se situan en el LIC de
.| T ' los Alcornocales, el 9.9% se
- - concentra en el LIC de los Montes
. de Toledo.
Red de corredores
e | TR | Red de corredores total

5\ ‘my’ La red de corredores tiene una
P P longitud de 4976 celdas (se puede
}:\ /5-"' asemejar a 4976 Km), de los cuales
N ¢ el 34% de ellos se encuentran

7 /%\h dentro de LIC.

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacion dada (identificados con trazos
grises).

El 42% de los corredores mads probables
estan dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC de la
Sierra de San Pedro (8.96%) vy
Arribes de Duero (7.72%).




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 60% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
4755 Km®,

Los LIC de los Alcornocales (28%) y
Sierra de Aracena y Picos de Aroche
(10%), los que aglutinan la mayor
parte de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 68% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierra de Aracena y
Picos de Aroche (7.61%) y Sierra
Norte (7.52%), los que aglutinan
mas porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones del sureste de Les Gavarres
(poblacion 3), Montes de Toledo
(poblacién 8), Sierra Pelada (poblaciéon
18) y Los Alcornocales (poblacion 21).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 3 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 8 posee un grado de
aislamiento medio-alto, esta rodeada de
zonas iddéneas vy alejada de otras
poblaciones.

La poblacion 18 posee un grado de
aislamiento medio, esta rodeada de
zonas poco idéneas y alejada de otras
poblaciones.

La poblacion 21 posee un grado de
aislamiento alto, esta rodeada de zonas
idoneas y alejada de otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 14 y 12 se conectan
mediante pasillos de conectividad. El
resto de grupos estan prdacticamente
aislados unos de otros.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segin el modelo, ninguna de las

poblaciones estd totalmente aislada del
resto de poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 5011 3320 66.25 1691 33.74
Red de corredores total 4976 1695  34.06 3281  65.93
Red de corredores mas probables 1165 493 42 31 672 57 78
Lugares idéneos para el habitat 7908 4755 60.12 3153 39.87
Zonas de alta conectividad 68928 21956 31.85 46972 68.14

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen
1 433861120
2 47826
3 1799988
4 1204330
5 42006
6 41300912
7 34157
8 3655131
9 20317
10 19125
11 483277
12 49203
13 26934
14 224029
15 3705236
16 63055
17 2384857
18 182845
19 77847
20 249043
21 5585759

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9430 - Bosques montanos vy subalpinos de Pinus uncinata

Distribucion observada

o

ot

2

Los bosques montanos y subalpinos
de pinus uncinata, se distribuyen
Principalmente por la zona central
de los Pirineos, asi como en
enclaves reducidos en el Sistema
Ibérico. La presencia de este habitat
es de 728 celdas de 1Km2, lo que
supone un 0.97% del total del area
de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en los
Pirinecs, y de forma fragmentaria en
el Sistema Central e Ibérico y Picos
de Europa.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.222,
considerado “pobre” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 10 Km, se formaron 5
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacidn, es la poblacion
5 (Cuencas del Ebrdn), la que posee
una menor conectividad, estando
ésta totalmente aislada del resto de
poblaciones.

La poblacion 2  (Puertos de
Panticosa, Bramatuero y Brazatos)
es la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 2
Poblacion 3
Poblacion 5

Escala (m)
107312
132562

31562

D.Escala
2.203
2.126
2.396

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 3 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 2.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Cluster Dendrogram

16

12
|

Height

log(dist_friccion)
hclust (*, "complete")

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 3 grandes
grupos.

La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo es la de Los
Puertos de Panticosa, Bramatuero y
Brazatos (poblacién 2). Esta
poblacién ocupa una posicién
topoldgica central dentro de su
grupo.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 3y 4.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 49% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 39% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC de
Poset-Maladeta, el 19% se
concentra en el LIC de Alto Valle del
Cinca.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 38% de los corredores mas probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 367 celdas (se puede
asemejar a 367 Km), de los cuales el
45% de ellos se encuentran dentro
de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Poset-
Maladeta (26.06%) vy Bujaruelo-
Garganta de los Navarros (21.8%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

g™
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Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 39% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
2142 Km”.

Los LIC de Alt Pallars (18.39%) vy
Poset-Maladeta (14.79%), son los
gue aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 64% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierra de Alt Pallars
(10.90%) y Serrania de Cuenca
(8.89%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son la
poblacién de Los Puertos de Panticosa,
Bramatuero y Brazatos (poblacidn 2).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 2 tiene un indice de

aislamiento medio-alto, esta rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 3 y 4 se conectan mediante
pasillos de conectividad. El resto de
grupos estan practicamente aislados
unos de otros.

Poblaciones aisladas genéticamente
Seglin el modelo, la poblacién 5 estd

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC
(1Km") celdas (%) celdas (%)

Distribucién observada 603 300 49.75 303 50.24
Red de corredores total 367 165 44.95 202 55.04
Red de corredores mas probables 159 61 38.36 98 61.63
Lugares idéneos para el habitat 5476 2142 39.11 3334 60.88
Zonas de alta conectividad 11088 3933 35.47 7155 64.52

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen
1 92176
2 40340
3 377441
4 474551
5

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9530 - Pinares (sud-) mediterraneos de pinos negros

endémicos

Distribucion observada

Los pinares (sud-) mediterrdneos de
pinos negros endémicos, se
distribuyen Principalmente por la
mitad oriental de la peninsula. La
presencia de este habitat es de 6567
celdas de 1Km? lo que supone un
1.32 % del total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en EL
Pirineo oriental, Catalufia, meseta
norte, y las Sierras de Cazorla y
Baza.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.663,
considerado “bueno” segln
Monsereud et al (1992).
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Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 14
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, es la poblacién
12 (sierras de Alcaraz, de segura y
cafiones del segura y del mundo), la
gue posee una menor conectividad,
estando ésta totalmente aislada del
resto de poblaciones.

La poblacién 5 (Sierra de Montsenc)
es la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 3
Poblacion 6
Poblacion 8
Poblacion 9
Poblacion 10
Poblacion 11
Poblacion 13
Poblacion 14

Escala (m)
311349
271175

50218
251088
170740
150653
110479
210914

D.Escala
2.419
2.432
2.237
2.428
2.373
2.349
2.295
2.409

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segin la dimensién fractal, la
poblacién 3 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema, seguido de la 6.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Red de corredores y grupos de vecindad

&N iz | En funcidn de las distancias de coste

B entre las poblaciones, éstas se
' ' I pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

- La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
,:5. { i poblaciones de La sierra del Castillo
. de Laguares (poblacion 3), Serre
; " D’auben-de Turp (poblacién 4) y
= : - : : Serrania de Cuenca (poblacién 9).
Estas poblaciones ocupan wuna
posicion topoldgica central dentro
Cluster Dendrogram de su grupo.
o Para el mantenimiento de Ia
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
84 aquellos corredores con un menor
o] coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
\ \ este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 3 conla1l,la 6 conla8
yla 13 conla 14.

Height

—
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log(dist_friccion)
hclust (*, "complete™)
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

El 60% de los lugares donde existe el
habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 28% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC de
la Serrania de Cuenca, el 13% se
concentra en el LIC de Sierras de

-
i Cazorla, Segura y las Villas.
Red de corredores
Y154 Red de corredores total
3 SN La red de corredores tiene una
- b longitud de 2082 celdas (se puede
3 U asemejar a 2082 Km), de los cuales
Lf/f" N el 37% de ellos se encuentran

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacion dada (identificados con trazos
grises).

El 44% de los corredores mads probables
estan dentro de LIC.

dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
Nevada (6.86%) vy Sierra de
Montsenc (4.32%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

e

Llamamos lugares iddneos a todo

aquellos que tienen una idoneidad

(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 59% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
6116 Km®.

Los LIC de la Serrania de Cuenca
(27.86%) y Sierras de Cazorla,
Segura y las Villas. (16.02%), son los
gue aglutinan la mayor parte de los
lugares idéneos que se encuentran
en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 72% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Sierras de Cazorla,
Segura y las Villas (8.73%) y Alto
Tajo (5.77%), los que aglutinan mas
porcentaje de las zonas de alta
conectividad que se encuentran
dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 3 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de La sierra del Castillo de
Laguares (poblaciéon 3), Serre D’auben-de
Turp (poblacién 4) y Serrania de Cuenca
(poblacién 9).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 3 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas poco iddéneas para albergar el
habitat, y se encuentra alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacién 4 tiene un indice de
aislamiento medio, esta rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 9 tiene un indice de
aislamiento alto, estd rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 6 y 8 se conectan mediante
pasillos de conectividad, el mismo caso
se da entre los grupos de las poblaciones
3 y 1. El resto de grupos estan
practicamente aislados unos de otros.

Poblaciones aisladas genéticamente
Seglin el modelo, la poblacién 12 estd

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celzdas dentro de LIC fuerade LIC

(1 Km?) celdas (%) celdas (%)
Distribucién observada 6077 3663 60.27 2414 39.72
Red de corredores total 2082 787 3780 1295  62.19
Red de corredores mas probables 504 231 44.08 293 5591

Lugares idoneos para el habitat 10317 6116 5008 44958 7217

Zonas de alta conectividad 62293 17335 27.82 44958 72.17

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen

1 161233.828
2 2264997.75
3 449694.063
4 1494424.63
5 86821.8281
6 133348.125
7 8826625
8 577590
9 3322230.75
10 218643.656
11 89784.2109
12

13 2274910.5
14 3940064.5

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9540 - Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos

Distribucion observada

Los pinares mediterraneos de pinos
mesogeanos endémicos, se
distribuyen principalmente por la
mitad oriental de Andalucia. La
presencia de este habitat es de 495
celdas de 1Km? lo que supone un
0.1 % del total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

b
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Las zonas mas idoneas para albergar
este habitat se concentran en
Andalucia, aunque existen zonas
con cierta aptitud para albergar este
habitat por todo el territorio
peninsular.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.249,
considerado “pobre” segun
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 7 poblaciones.
En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacidon, son las
poblaciones 1 (Sierra de Maria-los
Velez) y 2 (Sierra Magina), las que
poseen una menor conectividad,
estando ésta totalmente aislada del
resto de poblaciones.

La poblacién 3 (al norte de Sierra de
los Filabres) es la que por su
situacion geografica tiene una
mayor conexion con las poblaciones
adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 6

Escala (m)
391005

D.Escala
2.206

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacién es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Segun la dimensién fractal, la
poblacién 6 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat
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En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 4 grandes
grupos.

La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
poblaciones del norte de la Sierra de
Filabres (poblacién 3), Sierra de
Tejeda,  Almijara y  Alhama
(poblacion 5) y Sierra Blanca
(poblacidon 7). Estas poblaciones
ocupan una posicién topoldgica
central dentro de su grupo.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 2 conla 4y la 2 con la
4.
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EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC
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El 63% de los lugares donde existe el
habitat, estdan contemplados por
LIC.

El 38% de los habitat que estan
dentro de LIC, se sitdan en el LIC de
la Sierra Bermeja y Real, el 22% se
concentra en el LIC de Sierra de
Tejeda, Almijara y Alhama.

Red de corredores

Red de corredores mas probables
Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos
grises).

El 64% de los corredores mds probables
estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 359 celdas (se puede
asemejar a 359 Km), de los cuales el
48% de ellos se encuentran dentro
de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
Nevada (35.65%) y Sierra de Tejeda,
Almijaray Alhama (14.48%).
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Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo

aquellos que tienen una idoneidad

(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 66% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
1904 Km”.

Los LIC de los Alcornocales (19.27%)
y Sierras Bermeja y Real (15.44%),
son los que aglutinan la mayor parte
de los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 70% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de Los Alcornocales
(26.83%) y Sierra Nevada (19.79%),
los que aglutinan mas porcentaje de
las zonas de alta conectividad que
se encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacién es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones de la Sierra de Filabres
(poblacidn 3), Sierra de Tejeda, Almijara 'y
Alhama (poblacion 5) y Sierra Blanca
(poblacién 7).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacion 3 tiene un indice de

aislamiento Bajo, estd rodeado de zonas
poco idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones. Puede que este
resultado sea fruto de la pequefia
extensién que ocupa la poblacién.

La poblacién 5 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra cerca geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacién 7 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 6 y 5 se conectan mediante
pasillos de conectividad. El resto de
grupos estan practicamente aislados
unos de otros.

Poblaciones aisladas genéticamente

Segln el modelo, ninguna poblacién esta
totalmente aislada del resto de
poblaciones.

Observaciones

La poblacion 3 estd rodeada de zonas
poco iddneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones. A pesar de esto tiene
un indice de aislamiento Bajo. Puede que
este resultado sea fruto de la pequefia
extension que ocupa la poblacién.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 457 291 63.67 166 36.32
Red de corredores total 743 359 4831 384 5168
Red de corredores mas probables 159 64 4025 95 59.74
Lugares idéneos para el habitat 2874 1904 66.24 970 33.75
Zonas de alta conectividad 20273 5996 29.57 14277 70.42

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen

1 6160660
1113280
108592
182481
222952
475059
198588

~NOoO Ok WN

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacion
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

9560 - Bosques endémicos de Juniperus spp

Distribucion observada

A,

SR

Los bosques endémicos de Juniperus
spp, se distribuyen Principalmente
por la mitad oriental de la meseta
norte, el centro del valle del Ebro y
el Sistema Ibérico. La presencia de
este habitat es de 2894 celdas de
1Km?, lo que supone un 0.58 % del
total del area de estudio.

Mapa de idoneidad

Las zonas mas iddneas para albergar
este habitat se concentran en los
lugares anteriormente citados,
aunque existen zonas con cierta
aptitud para albergar este habitat
en el Sistema Central, Picos de
Europa y la Sierra de Cazorla.

Los estadisticos usados para medir
el grado de exactitud alcanzado por
el mapa de idoneidad (kappa) fue
para el percentil 95 de 0.493,
considerado “pobre” segln
Monsereud et al (1992).
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

Superficie de coste y prominencias

Tomando como poblaciones
distintas aquellas separadas por mas
de 8 Km, se formaron 12
poblaciones.

En funcién de las perturbaciones
producidas en la superficie de coste
por cada poblacién, son las
poblaciones 12 (Sierras De Alcaraz Y
De Segura Y Cafiones Del Segura Y
Del Mundo) y 4 (Sierras De
Alcubierre Y Sigena), las que poseen
una menor conectividad, estando
ésta totalmente aislada del resto de
poblaciones.

La poblacién 9 (Sierra de Ayllén) es
la que por su situacion geografica
tiene una mayor conexién con las
poblaciones adyacentes.

Escalas espaciales segun la dimension fractal

Escenarios
Poblacion 4
Poblacion 7
Poblacion 10
Poblacion 3
Poblacion 12

Escala (m)
512245
289530
289530
200444
111358

D.Escala
2.615
2.592
2.592
2.499
2.363

El modelo no ha sido capaz de
producir resultados de la escala a la
gue la poblacidn es relevante para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema para las poblaciones que
no aparecen en la tabla.

Seglin la dimension fractal, la
poblacién 4 es la que tiene una
mayor relevancia global para el
mantenimiento de la conectividad
del sistema.
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Red de corredores y grupos de vecindad

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Height

Cluster Dendrogram

11
12

log(dist_friccion)
helust (*, "complete”)

En funcién de las distancias de coste
entre las poblaciones, éstas se
pueden agrupar en 6 grandes
grupos.

La poblacién mds importante en el
mantenimiento de la conectividad
dentro de cada grupo son las
poblaciones del Carién del rio Lobos
(poblacion 3), Fuentes Carrionas Y
Fuente Cobre-Montana Palentina
(poblacidon 2) y Parameras de
Maranchén, Hoz Del Mesa vy
Aragoncillo (poblacién 7). Estas
poblaciones ocupan una posicidon
topoldgica central dentro de su
grupo.

Para el mantenimiento de la
conectividad del sistema, es
importante  tener en cuenta
aquellos corredores con un menor
coste que unen poblaciones
situadas en grupos diferentes. En
este caso, los Caminos que unen las
poblaciones 4 con la 6, la 11 con la
12yla9conla?7.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espaiia

EL PAPEL DE LA RED NATURA 2000

Distribucion observada dentro de LIC

,.

— )

A
L

El 63% de los lugares donde existe el
habitat, estdn contemplados por
LIC.

El 17% de los habitat que estan
dentro de LIC, se situan en el LIC la
Serrania de Cuenca, el 10% se
concentra en el LIC de Alto tajo.

Red de corredores

Red de corredores mas probables

Dentro de la red de corredores, se
pueden identificar aquellos que tienen
una menor distancia de coste dentro de
los todos los que parten desde una
poblacién dada (identificados con trazos

grises).

El 48% de los corredores mds probables

estan dentro de LIC.

Red de corredores total

La red de corredores tiene una
longitud de 3348 celdas (se puede
asemejar a 3348 Km), de los cuales
el 32% de ellos se encuentran
dentro de LIC.

La mayor parte de los corredores se
encuentran dentro de los LIC Sierra
Ayllén (9.05%) y Serrania de Cuenca
(7.73%).




Lugares idoneos para el habitat

Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Llamamos lugares iddneos a todo
aquellos que tienen una idoneidad
(o probabilidad de albergar al
hdabitat) mayor al 95%.

El 56% de los lugares idéneos estd
dentro de LIC, o lo que es lo mismo,
3723 Km’.

Los LIC de la Serrania de Cuenca
(24.27%) y Alto Tajo (14.02%), son
los que aglutinan la mayor parte de
los lugares idéneos que se
encuentran en zonas de LIC.

Zonas de alta conectividad

El 71% de las zonas de alta
conectividad para este habitat
quedan fuera de los LIC.

Son los LIC de la Serrania de Cuenca
(9.54%) y Alto Tajo (7.38%), los que
aglutinan mas porcentaje de las
zonas de alta conectividad que se
encuentran dentro de LIC.
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Conectividad del paisaje para tipos de hdbitat zonales de interés comunitario en Espafia

Resumen

Poblaciones centrales intra-grupos

Las poblaciones de éste habitat pueden
ser agrupadas en 4 grandes grupos. Cada
uno de ellos posee una poblacidn central,
el mantenimiento de esta poblacidn es
importante, ya que por ella pasan la
mayor parte de las conexiones que se
producen dentro del grupo. En este caso
las poblaciones centrales son las
poblaciones del Cafiéon del rio Lobos
(poblacidn 3), Fuentes Carrionas Y Fuente
Cobre-Montafia Palentina (poblacién 2) y
Parameras De Maranchén, Hoz Del Mesa
Y Aragoncillo (poblacion 7).

Estado de conservacion de los
poblaciones centrales
La poblacién 3 tiene un indice de

aislamiento medio, estd rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat, y
se encuentra alejada geograficamente de
otras poblaciones.

La poblacion 2 tiene un indice de
aislamiento medio, estd rodeado de
zonas poco idéneas para albergar el
habitat, y se encuentra alejada
geograficamente de otras poblaciones.

La poblacién 7 tiene un indice de
aislamiento medio-bajo, esta rodeado de
zonas idéneas para albergar el habitat, y
alejada  geograficamente de otras
poblaciones.

Zonas de alta conectividad

Los grupos a los que pertenecen las
poblaciones 7 y 9 se conectan mediante
pasillos de conectividad. El resto de
grupos estan practicamente aislados
unos de otros.

Poblaciones aisladas genéticamente
Segln el modelo, ninguna poblacién esta

totalmente aislada del resto de
poblaciones.
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Anejo 1. Resultados para cada tipo de hdbitat

Total celdas  dentro de LIC fuerade LIC

(1Km®) celdas (%) celdas (%)
Distribucion observada 2501 1582 63.25 919 36.74
Red de corredores total 3348 1086 3243 2266  67.56
Red de corredores mas probables 475 230 4842 245 4313
Lugares idéneos para el habitat 6547 3723 56.86 2824 43.13
Zonas de alta conectividad 56783 16453 28.97 40330 71.024

Tabla 1: Ocupacién de los distintos parametros medidos dentro y fuera de la Red Natura 2000.

poblacién volumen
1 3257053
2 1356089
3 2740391
4 7779119
5 473273
6 556901
7 679754
8 1520960
9 28925
10 2093341
11 6783283
12 17149534

Tabla 2: Perturbaciones producidas en la superficie de coste por cada poblacién
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Anejo 2. Estimadores de conectividad contemplados por LIC

ANEJO 2. ESTIMADORES DE CONECTIVIDAD CONTEMPLADOS POR LIC
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Cadigo

Distribucion

Red de corredores

Red de corredores mas

Lugares idoneos

Zonas de alta

Tipo de habitat habitat observada total probables conectividad
(%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas)
Brezales himedos atlanticos de zonas templadas de
Erica ciliaris y Erica tetralix h4020 38.86 3694 31.17 2650 31.47 248 35.05 4378 29.90 33648
Brezales secos europeos h4030 45.82 10266 38.52 3128 38.21 460 44,19 13725 26.21 11547
Formaciones estables xerotermdfilas de Buxus
semprevivens en pendientes rocosas (Berbedion p.p) h5110 62.80 2195 26.10 1292 24.38 265 52.71 3709 26.15 26864
Formaciones montanas de Citisus purgans h5120 73.23 2561 52.02 735 45.75 140 69.12 4224 40.64 22109
Matorrales arborescentes de Ziziphus h5220 49.01 445 24.76 337 18.11 44 33.76 1539 23.11 3089
Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos h5330 33.93 12002 25.46 1683 22.61 123 32.48 16743 22.53 31534
Prados calcareos karsticos © basoflos del Alyso- h6110 | 45.63 997 24.45 1637 31.31 299 4238 | 1948 | 26.36 | 16084
Prados pirenaicos siliceos de Fetusca eskia h6140 60.31 1111 60.55 350 62.50 a0 63.08 3460 56.53 6784
Prados ibéricos siliceos de Fetusca indigesta h6160 90.55 1322 52.67 632 48.47 206 81.52 4072 45.60 16808
Prados alpinos y sub-alpinos calcareos h6170 61.20 5173 41.48 1292 47.88 338 58.80 6893 36.03 24449
Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre
sustratos calcareos (Fetusco-Brometalia)(*parajes con h6210 56.13 2780 41.98 2242 46.94 291 46.40 4989 36.09 18769
notables orquideas)
Formaciones herbosas con nardus, con numerosas
especies, sobre sustratos siliceos de zonas h6230 66.22 988 41.50 1335 44,01 268 54.33 3452 37.54 11523
montafiosas
Formaciones dehesas prennifolias de Quercus ssp. h6310 28.62 6817 29.67 1230 19.10 85 27.28 8360 27.23 21445
Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del
 olinion-holoscenion h6420 | 27.81 | 2296 | 26.16 | 4730 | 28.16 579 27.69 | 3577 | 27.61 | 32775
Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus-
Dratensis, Sanguisorba officinalis) h6510 | 40.36 362 | 38.14 | 1470 | 43.38 465 38.61 | 1602 | 32.06 | 16456




Distribucion

Red de corredores

Red de corredores mas

Lugares idoneos

Zonas de alta

Tipo de habitat Eggiig: observada total probables conectividad
(%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas) (%) (celdas)
Hayedos acidofilos atlanticos con sotobosques de llex
y a veces de Taxus (Quercion robori-petreceae o llici- h9120 66.12 1245 45.05 1137 34.80 213 56.38 4788 33.55 15340
fagenion)
Hayedos calcicolas medio europeos del

Cephalanthero- Fagion h9150 40.64 228 29.80 616 32.87 95 38.64 2326 31.75 6786

Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos del | - pg180 | 14.29 3 45.03 | 1192 | 51.87 319 40.79 | 2223 | 37.29 | 17873

ilio-Acerion ' : ' : ’
Fresnedas termdfilas de Fraxinus angustifolia h91BO 21.11 424 31.99 1948 32.39 437 19.65 900 38.52 17679
Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus

excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) h91EO 34.57 894 23.11 1581 27.79 276 22.49 1716 22.59 17670
Robledales ibericos de Quercus fagineay Q h9240 | 4224 | 2263 | 29.16 2603 37.46 445 35.07 | 2686 | 28.74 | 29367
Bosques de Castanea sativa h9260 49.80 638 25.31 825 25.83 333 31.81 2421 27.03 15448

Bosques de galeria de Salix alba y Populus alba h92A0 43.68 1041 29.16 4925 36.02 532 35.34 1896 34.99 25706

Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos

(Nerio-Tamariceta y Securinegion tinctoriae) h92D0 39.41 4092 24.99 1234 25.14 223 37.03 4759 26.21 11547
Bosques de Olea y Ceratonia h9320 25.81 64 26.21 742 20.67 341 47.01 1526 36.55 3083
Alcornocales de Quercus suber h9330 66.25 3320 34.06 1695 42.32 493 60.13 4755 31.85 21956

Bosques de llex aquifolium h9380 60.38 32 36.60 1697 33.65 250 51.46 2363 32.80 22753

Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata h9430 49.75 300 44.96 165 38.36 61 39.12 2142 35.47 3933
Pinares (sud-) meditefraneos de pinos negros ho530 | 60.28 | 3663 | 37.80 787 44.08 231 50.28 | 6116 | 27.83 | 17335
Pinares mediierraneos de pnos mesogeanos ho540 | 63.68 | 201 | 4832 | 359 | 40.25 64 66.25 | 1904 | 29.58 | 5996
Bosques endémicos de Juniperus spp h9560 63.25 1582 32.44 1086 48.42 230 56.87 3723 28.98 16453
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