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OBIERNO MINISTERIO
E ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Castilla-La Mancha

SECRETARIA DE ESTADO DE
MEDIO AMBIENTE

ANALISIS DE LA CONECTIVIDAD
ECOLOGICA TERRITORIAL PARA
ESPECIES ACUATICAS EN CASTILLA-
LA MANCHA (ANFIBIOS Y REPTILES)

Descripcion del procedimiento seguido para la
evaluacion de la conectividad ecoldgica territorial en el
contexto de la elaboracidn de la Estrategia Regional de

Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracién
Ecolégica

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes vy justificacion

Repartidos por el territorio de Castilla-La Mancha encontramos multitud de sistemas
acuaticos lénticos, como humedales, charcas o lagos. Estas zonas son consideradas de
gran importancia para la biodiversidad, ademas de ser unos de los habitats que mas
carbono fijan. A parte de las aves acuaticas, algunas especies de reptiles y anfibios se
encuentran estrechamente relacionadas con este tipo de ecosistemas, ya que necesitan
la presencia de agua durante todo su ciclo vital, tanto para completar sus ciclos
reproductivos como para encontrar refugio.

Dentro de este amplio grupo de especies cabe destacar las especies del grupo de los
anfibios, siendo unas de las mas afectadas por la fragmentacién de sus habitats y cuyas
poblaciones estdn en regresién. Ademads, presentan grandes amenazas como los
incendios, biocidas y fertilizantes, infraestructuras o la alteraciéon de los sistemas
acudticos (drenaje, sobreexplotacién destruccién de vegetacion de ribera...), entre otras
(Hernandez y Ayllén, 2011).

Muchas de estas especies de anfibios se encuentran bajo diferentes categorias de
amenaza y varias de ellas aparecen en los anexos Il y IV de la Directiva 92/43/CEE del
Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la faunay flora silvestres en diferente (Anexo 1).

Como se detallara mas adelante, el trabajo ha consistido en el desarrollo de una serie
de modelizaciones territoriales basadas en la caracterizacion de los usos del territorio,
gue puedan ser utilizadas como herramientas para la gestién de la conservacion de estas
especies, especialmente los anfibios, segun las distintas necesidades que se puedan
presentar.

Los modelos elaborados se basan en metodologias ya avaladas por la comunidad
cientifica, y recogidas como una de las herramientas técnicas para la identificaciéon de
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areas de interés para la conservacion y restauracion de corredores ecolégicos dentro de
la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracién Ecoldgica.
En este caso, los productos desarrollados han sido:

a. Modelo de idoneidad de habitat para las especies de anfibios y reptiles
vinculadas a los humedales. En formato raster, consiste en una reticula de
ambito regional en la que cada cuadricula adquiere un valor relativo en cuanto a
su idoneidad como habitat para estas especies.

b. Modelo de resistencia, similar al anterior, pero en el que cada componente de la
reticula adquiere un valor relativo en cuanto a capacidad para facilitar o dificultar
la dispersion de las especies en la matriz territorial.

c. Modelo de conectividad ecolégica. Basado en el modelo de resistencia del
territorio a la dispersion de estas especies, determina los caminos de coste
minimo y analiza la resistencia acumulada del medio para su dispersion entre los
distintos nucleos origen. En

Una caracteristica que hace interesantes estos modelos es la posibilidad de adecuacién
a distintas escalas de trabajo y la viabilidad de su actualizacién periddica en funcién de
la mejora en la precision de la informacion disponible sobre usos del suelo y otras
variables que resulten de interés en cada caso.

En cuanto al modelo de conectividad, los espacios considerados como dreas nucleo a
partir de los cuales modelizar la conectividad entre estos, han sido los humedales
identificados de la regidn, gran parte de ellos incluidos en el Inventario Espafiol de Zonas
Humedas (IEZH).

1.2. Objetivos

a. Obtener un modelo del territorio basado en la idoneidad como habitat para las
especies de anfibios y reptiles vinculados al medio acudtico: a partir de la
identificacion y clasificacion de los usos del suelo en la matriz territorial, llevar a
cabo una reclasificacion del valor de los mismos en funcion de su idoneidad para
el uso por parte de estas especies en el desarrollo de sus ciclos vitales.

Esto permite la identificacién de areas potencialmente importantes para estas
especies, mostrando ademas una imagen del territorio en la que poder analizar
otros aspectos relevantes como al grado de fragmentacion de su hdbitat, o la
evolucién del mismo en una secuencia temporal especifica.

b. Obtener un modelo de la resistencia que ofrece territorio a la dispersién de las
especies consideradas.

c. Obtenerun modelo que permita analizar el papel del territorio en la conectividad
entre los distintos espacios identificados como humedales, a partir de la
definicion de la resistencia que ofrece el medio a la dispersién de estas especies.

El modelo de conectividad permite visualizar y cuantificar cdmo se conectan
unas zonas nucleo con otras (en este caso el medio acuatico), evaluar las
caracteristicas del medio para realizar esta funcién, identificar zonas de interés
por su papel en la dispersion de las especies entre nucleos, y dirigir esfuerzos
para su conservacion y/o restauracion.
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1.3. Metodologia

Para alcanzar estos objetivos, la propuesta metodolégica se fundamenta en una revisién
bibliografica previa para definir las caracteristicas del medio donde estas especies
desarrollan sus ciclos vitales de manera dptima, ademas de contar con el criterio experto
para definir intervalos de valores cuantitativos especificos para la ponderacién de las
variables ambientales y usos del territorio.

Una vez identificados los requerimientos previos por parte de las especies, se ha
procedido a modelizar los usos del territorio mediante el empleo de herramientas SIG
utilizando metodologias ya empleadas en trabajos de modelizacién territorial para la
identificacion de corredores ecoldgicos basados en la idoneidad de habitat y la
resistencia del medio (Adriaensen et al., 2003; Beier et al. 2008; Saura et al., 2016).

Como resultado, se han obtenido tres productos principales:

a. Una matriz territorial clasificada segun la idoneidad de habitat para las especies
de reptiles y anfibios en el medio acuatico.

b. Una matriz territorial de resistencia del medio al desplazamiento de estas
especies.

c. Un modelo de franjas conectoras entre dreas nucleo que permita determinar la
idoneidad del medio para la dispersién de las especies entre nucleos.

2. MODELO TERRITORIAL DE IDONEIDAD DE HABITAT PARA ESPECIES ACUATICAS
DE ANFIBIOS Y REPTILES

2.1. Consideraciones previas

Para la realizacion de la modelizacidn de la idoneidad de habitat se parte de la premisa
de que existe un gran conjunto de especies de grupos diferentes (tanto vertebrados
como invertebrados) asociados a estas zonas de humedales y que esta gran variedad
puede generar grandes dificultades en la valoracion de los factores que conforman los
modelos de idoneidad y resistencia.

Por ello se deciden descartar algunos grupos faunisticos como las aves acuaticas, ya que
son las que menores problemas de dispersidon presentan debido a la capacidad de vuelo,
de igual manera se descartan los peces y otros invertebrados acuaticos (a pesar de
existir zoocoria bastante eficaz con sus huevos, Sahuquillo et al. 2010) por presentar las
condiciones mas restrictivas asociadas estrictamente al agua. Debido a esto se escogen
finalmente los reptiles y sobre todo los anfibios como especies objetivo para el
desarrollo de los analisis de la conectividad de humedales de la regidn de Castilla-La
Mancha ademads estd acorde a los trabajos realizados sobre conectividad de humedales
en el proyecto Life Rios y Humedales (PROYECTO LIFE 11 NAT/ES/699/MEDWETRIVERS).

Por tanto, los parametros utilizados para la valoracién de la idoneidad de habitat han
sido los siguientes:

a. Usos del suelo partiendo del teselado del SIOSE (2014). Es el parametro de mayor
consideracion en los modelos de idoneidad y resistencia, ya que la cobertura de
esta capa describe el territorio.
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b. Espacios Red Natura 2000 y Zonas Acuaticas: se seleccionan positivamente
aquellas zonas asociadas a medios acuaticos o de humedales.

c. Zonas Temporales acuaticas o humedas: se seleccionan positivamente aquellas
zonas humedas permanentes o temporales.

d. Distancia a infraestructuras viarias (carreteras): se seleccionan negativamente
las vias de comunicacién catalogadas como carreteras, autovias...

2.2. Cartografia base empleada para la caracterizacién de las distintas variables
y procesado de la informacion cartografica

2.2.1. Usos del suelo

Para la caracterizacion de los usos de suelo se ha optado por trabajar con la base
cartografica del SIOSE 2014.

Se ha trabajado con los teselados provinciales, a los que se les ha anadido un campo de
tipo numérico en el que se registraba el valor de idoneidad de cada una de las teselas
(expresado en valores comprendidos entre 1 y 100 para los usos del suelo de menor a
mayor idoneidad respectivamente) en funcion del tipo de uso.

Una vez asignado un valor de idoneidad de habitat a cada una de las teselas, la cobertura
cartografica (en formato shapefile) se transforma en una imagen rasterizada con
tamafio de pixel equivalente a 100 metros de lado, utilizando como campo de asignacion
de valor de cada pixel el campo numérico con el valor de idoneidad de habitat.

2.2.2. Zonas acudticas asociadas a humedales

Se ha pretendido valorar positivamente aquellas zonas con presencia de zonas de
humedales o acuaticas y las zonas de ribera de los rios. Para ellos se han empleado una
serie de capas cartograficas:

- Espacios de la Red Natura 2000. Se han escogido los siguientes espacios
asociados a humedales o a complejos lagunares de la cartografia de la Red
Natura 2000 de la region:

Tipologia Cdédigo Nombre

ZEC ES4250008 Estepas salinas de Toledo

ZEC ES4250011 Complejo lagunar de La Jara

ZEC/ZEPA ES4250010 Humedales de La Mancha

ZEC/ZEPA ES4240023 Lagunas y parameras del Sefiorio de Molina
ZEC/ZEPA ES4240005 Lagunas de Puebla de Belefia

ZEC ES4230008 Complejo lagunar de Ballesteros y valle del rio Moscas
ZEC/ZEPA ESO000013 Tablas de Daimiel

ZEC ES4220005 Lagunas volcénicas del Campo de Calatrava

ZEC ES4220020 Lagunas de Alcoba y Horcajo de Los Montes

ZEC ES4220019 Bonales de la comarca de Los Montes del Guadiana
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Tipologia Cdédigo Nombre

7EC £S4210004 gg;lrj;a;:silgdas de Pétrola y Salobrejo y complejo lagunar de
ZEC ES4210006 Laguna del Arquillo

ZEC ES4210005 Laguna de Los Ojos de Villaverde

ZEC ES4210017 Lagunas de Ruidera

ZEC/ZEPA ES0000161 Laguna de El Hito

ZEPA ES0000438 Carrizales y sotos del Jarama y Tajo

Se han considerado estas zonas a destacar debido a que contienen los habitats
de las especies objeto de este andlisis de conectividad, ademas del rango de
zonas sensibles declaradas a conservar. Son zonas que podrian haberse incluido
como nucleos a conectar, pero las zonas acuaticas que presentan junto a otras
muchas se incluyen de igual manera en el listado de humedales de Castilla-La
Mancha usado como nucleos.

A estas zonas se les ha otorgado un valor de 40 en cuanto a la Idoneidad de
habitats. Este valor no es el total de la superficie que abarcan, simplemente
aumenta aquellas teselas del territorio con valores inferiores por encontrarse en
estos espacios Red Natura 2000, la de habitat idéneo dentro de estos espacios
se siguen valorando como les corresponde.

Tras la seleccidn de estas zonas se ha generado un raster de las mismas con un
tamanio de pixel de 100 metros de lado.

Zonas de Ribera. Consideradas como zonas que ofrecen un destacado papel para
la dispersion del grupo de especies objeto ademas de conformar el elemento
que otorga conectividad transversal a los sistemas riparios, sistemas que
cuentan con cardcter propio de corredores ecoldgicos.

Se ha empleado la cartografia de “Riparian Zones” de las diferentes cuencas
hidrograficas de Castilla-La Mancha desarrollada por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA) en el marco del programa Copernicus de la UE, la cual se
ha rasterizado con un tamano de pixel de 100 metros de lado.

Tramos de rios permanentes: Para la identificacién completa de los tramos
fluviales permanentes, que son el habitat de algunas especies de anfibios, y que
junto a las zonas de ribera anteriores conforman corredores ecoldgicos para las
especies relacionadas con los humedales, asi como para otras muchas, se ha
usado la cartografia de masas de agua lineales del Centro de Descargas del
Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

En primer lugar, fue necesario aplicar una zona de influencia (buffer) de 50
metros en torno a estos tramos de agua permanente para su identificacion
dentro del tamaio de pixel elegido en el proceso de rasterizacion (100 metros
de lado) y se le asignd un valor de 90 referido a la idoneidad de habitats.
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2.2.3. Zonas Temporales acudticas o humedas

De gran importancia para los anfibios como indica la revision bibliografica, se han
identificado las zonas con encharcamientos y humedad temporales y permanentes. Este
factor se ha identificado gracias a la cartografia de Water & Wetness del periodo 2009-
2015 desarrollada por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) en el marco del
programa Copernicus de la UE.

Esta cartografia diferencia el territorio acorde a las siguientes tipologias: zonas de agua
permanente, zonas temporalmente inundadas, areas con humedad permanente, areas
con humedad temporal, y zonas secas. De igual modo que el resto de factores
cartograficos se ha rasterizado con un tamafio de pixel de 100 metros de lado.

2.2.4. Vias de comunicacion

Para identificar cartograficamente de forma continua estas zonas artificiales, que tanta
fragmentacion de habitat genera (Rosell et al. 2002; Geneletti, 2004) para estas
especies, asi como los suelos urbanos, se parte del recurso cartografico de las vias de
comunicacion terrestres de Castilla-La Mancha. Para el objetivo de la representacion
continua de las mismas, ha sido necesario realizar un buffer de 50 metros en torno a
estas infraestructuras lineales y la posterior rasterizacion de las mismas otorgando el
valor mas bajo de idoneidad de habitat (1).

2.3. Combinacidn de las distintas variables que definen la idoneidad de habitat

En este caso se ha determinado que la unién que mejor representaba el modelo de
idoneidad de las especies de humedales (anfibios) no era una suma ponderada, sino el
modelo obtenido empleando la unidn por mosaico de los diferentes raster, siguiendo
un orden concreto y mediante la especificacién de elecciéon de valores mdaximos vy
minimos en funcion del factor a incorporar.

Factor Operador del mosaico

Usos del suelo Base

Red Natura 2000 Minimo
Riparian Zones Minimo
Water & Wetness Minimo
Carreteras Méximo
Tramos fluviales Minimo

2.4. Resumen de los valores de idoneidad asignados a los parametros de cada
variable

En la siguiente tabla se relacionan los usos del SIOSE14 con los valores de idoneidad para
el ecoperfil de anfibios y reptiles. La idoneidad se valora en un rango de valores entre 1
(usos menos adecuados para las especies consideradas), y 100 (usos dptimos para el
desarrollo de las especies). En la siguiente tabla se relacionan los valores utilizados:
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NOMBRE CODIGO IDONEIDAD
Casco 111 1
Ensanche 112 1
Discontinuo 113 10
Zona verde urbana 114 30
Instalacion agricola y/o ganadera 121 20
Instalacion forestal 122 20
Extraccion minera 123 10
Industrial 130 1
Servicio dotacional 140 1
Asentamiento agricola y huerta 150 30
Red viaria o ferroviaria 161 1
Aeropuerto 163 1
Infraestructura de suministro 171 10
Infraestructura de residuos 172 10
Cultivo herbdaceo 210 20
Invernadero 220 1
Frutal citrico 231 15
Frutal no citrico 232 15
Vifledo 233 15
Olivar 234 15
Otros cultivos lefiosos 235 15
Combinacidn de cultivos lefiosos 236 15
Prado 240 50
Combinacidn de cultivos 250 15
Combinacién de cultivos con vegetacion 260 20
Bosque de frondosas 311 50
Bosque de coniferas 312 40
Bosque mixto 313 50
Pastizal o herbazal 320 50
Matorral 330 40
Combinacién de vegetacion 340 50
Playa, duna o arenal 351 30
Roquedo 352 30
Temporalmente desarbolado por incendios 353 20
Suelo desnudo 354 30
Zona himeda y pantanosa 411 100
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NOMBRE CODIGO IDONEIDAD
Salina 414 1
Curso de agua 511 95

Lago o laguna 512 100
Embalse 513 50
Ldmina de agua artificial 514 100

Ademas de la base de usos SIOSE se incorporan a continuacion otros valores utilizados
en el resto de parametros que se han tenido en cuenta, los cuales se han mencionados
anteriormente:

Cartografia Parametro Valor de Idoneidad

Red Natura 2000 Espacios con habitats de humedales 60

Riparian Zones Zf)nas de conectividad transversal de 70
rios

Tramos fluviales Habitats de rios permanentes 90
Zonas de agua permanente 90
Zonas temporalmente inundadas 80

Water & Wetness Areas con humedad permanente 70
Areas con humedad temporal 60
Zonas secas 1

Carreteras Zona de fragmentacion de habitat 1
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Figura 1: Mapa del modelo de idoneidad de habitat para el grupo de anfibios considerado para el andlisis
de conectividad de zonas de humedales de Castilla-La Mancha.

3. MODELO DE RESISTENCIA TERRITORIAL A LA DISPERSION Y ANALISIS DE
CONECTIVIDAD

3.1. Matriz territorial de resistencia

La matriz de resistencia supone una representacion del grado en el que la matriz
territorial contribuye a facilitar o dificultar la movilidad de las especies objetivo. Su
configuracion, al igual que en el caso de la matriz de idoneidad de hdbitat, viene
determinada por una serie de parametros estrechamente relacionados con las
caracteristicas del territorio (preferencia de uso del suelo, presencia de barreras fisicas
gue impiden su desplazamiento, capacidad de dispersidn de las especies, etc). Por sus
caracteristicas, sera la base sobre la que definir las zonas del territorio que, de acuerdo
al algoritmo empleado por la herramienta Linkage Mapper, representan la mayor o
menor resistencia acumulada al desplazamiento de las especies, identificando de
manera grafica y numérica el valor que cada pixel del territorio aporta a la conectividad
entre las areas consideradas para las especies de reptiles y anfibios.

Los valores de la matriz de resistencia no se relacionan de manera directamente inversa
con los valores de idoneidad de habitat como se indica en algunas metodologias (Beiber
et al, 2008). En la valoracion de la idoneidad de habitat pueden aparecer usos de suelo
con valores de idoneidad muy bajos (roquedos, cultivos o zonas verdes urbanas), que
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no tienen asociado un valor elevado de resistencia a la dispersidn de las especies, segln
la bibliografia consultada

3.2. Cartografia base empleada para la caracterizacién de las distintas variables
y procesado de la informacién cartografica

La cartografia empleada como base de creacién del modelo de resistencia a la dispersién
territorial es la misma que la empleada para la creacién del modelo de idoneidad de
habitat. Como se ha mencionado, ha sido necesario un tratamiento nuevo de las bases
cartograficas para la creacién de este modelo de resistencia, ya que se ha decidido no
crear este modelo basado en el inverso al de idoneidad de habitat.

3.2.1. Usos del suelo

De igual manera que para el modelado de idoneidad, para la caracterizacion de los usos
de suelo se ha optado por trabajar con la base cartografica del SIOSE 2014.

Para la definiciéon de la matriz de resistencia se han considerado valores comprendidos
entre 1 y 100, correspondiendo el valor 1 a elementos territoriales que no suponen
resistencia para la dispersion de las especies y el valor 100 a elementos que suponen
una elevada resistencia funcional y estructural para la dispersion de las especies.

Una vez asignado un valor de resistencia del territorio a cada una de las teselas, la
cobertura cartografica (en formato shapefile) se transforma en una imagen rasterizada
con tamafio de pixel equivalente a 100 metros de lado, utilizando como campo de
asignacion de valor de cada pixel el campo numérico con el valor de resistencia.

Nombre Caodigo Resistencia
Casco 111 100
Ensanche 112 100
Discontinuo 113 30
Zona verde urbana 114 10
Instalacién agricola y/o ganadera 121 30
Instalacion forestal 122 30
Extraccion minera 123 80
Industrial 130 100
Servicio dotacional 140 70
Asentamiento agricola y huerta 150 10
Red viaria o ferroviaria 161 70
Aeropuerto 163 70
Infraestructura de suministro 171 50
Infraestructura de residuos 172 50
Cultivo herbaceo 210 20
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Nombre Cdédigo Resistencia
Invernadero 220 100
Frutal citrico 231 30
Frutal no citrico 232 30
Vifiedo 233 30
Olivar 234 30
Otros cultivos lefiosos 235 30
Combinacidn de cultivos lefiosos 236 30
Prado 240 15
Combinacidn de cultivos 250 25
Combinacién de cultivos con vegetacion 260 25
Bosque de frondosas 311 10
Bosque de coniferas 312 15
Bosque mixto 313 10
Pastizal o herbazal 320 25
Matorral 330 20
Combinacién de vegetacion 340 20
Playa, duna o arenal 351 10
Roquedo 352 10
Temporalmente desarbolado por incendios 353 10
Suelo desnudo 354 10
Zona humeda y pantanosa 411 1
Salina 414 100
Curso de agua 511 1
Lago o laguna 512 1
Embalse 513 40
Lamina de agua artificial 514 1

3.2.2. Zonas acudticas y asociadas a humedales

Estas zonas se consideran segln la bibliografia consultada como de alta resistencia, a
pesar de permitir el paso de las especies por lo que se les asigna un valor de resistencia
sobre 100 de 60. Es preciso mencionar que estos cultivos van rotando y variando
temporalmente, por lo que la inclusion de este factor muestra Unicamente una situacién
anual. Por ello no se otorga un peso muy alto en la inclusién con el resto de factores en
el modelo de resistencia.

- Espacios de la Red Natura 2000: Se han escogido los espacios asociados a humedales
o a complejos lagunares de la cartografia de la Red Natura 2000 de la regidn,
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mencionados anteriormente en el apartado del modelo de idoneidad. Son zonas que
podrian haberse incluido como nucleos a conectar, pero las zonas acudticas que
presentan junto a otras muchas se incluyen de igual manera en el listado de
humedales de Castilla-La Mancha usado como nucleos.

Tras la seleccién de estas zonas se ha generado un raster de las mismas con un
tamanio de pixel de 100 metros de lado y un valor de resistencia de 15 unidades, que
favorece los valores que pudieran presentar estos usos fuera de estas zonas, salvo
las barreras.

- Zonas de Ribera: Consideradas como zonas que ofrecen un destacado papel para la
dispersion del grupo de especies objeto y debido a su caracter propio de corredores
ecoldgicos. Se ha empleado la cartografia de Riparian Zones de las diferentes
cuencas hidrograficas de Castilla-La Mancha desarrollada por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA) en el marco del programa Copernicus de la UE.

De igual manera que el resto de capas, se ha rasterizado con un tamano de pixel de
100 metros de lado y considerando un valor bajo de resistencia (5).

- Tramos de rios permanentes: Junto a las zonas de ribera anteriores conforman
corredores ecoldgicos para las especies relacionadas con los humedales, asi como
para otras muchas. Se ha usado la cartografia de los diferentes tramos de agua de
los rios permanentes de Castilla-La Mancha obtenidos del Centro de Descargas del
Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

En primer lugar, fue necesario aplicar una zona de influencia (buffer) de 50 metros
en torno a estos tramos de agua permanente para su identificacion dentro del
tamanio de pixel elegido en el proceso de rasterizacidén. Para este proceso se usaron
valores de resistencia minima (1) y se eligié un tamano de pixel de 100 metros de
lado.

3.2.3. Zonas temporales acudticas o humedas

De gran importancia para los anfibios como indica la revisidon bibliografica, se han
identificado las zonas con encharcamientos y humedad temporales y permanentes. Este
factor se ha identificado gracias a la cartografia de Water & Wetness del periodo 2009-
2015 desarrollada por la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) en el marco del
programa Copernicus de la UE.

De igual modo que el resto de factores cartograficos se ha rasterizado con un tamafio
de pixel de 100 metros de lado y con los valores asociados a la resistencia del territorio
gue se muestran a continuacién:

Capa Cartografica Tipologia de zonas Valor de Resistencia
Zonas de agua permanente 10
Zonas temporalmente inundadas 10
Water & Wetness Areas con humedad permanente 10
Areas con humedad temporal 20
Zonas secas 100
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3.2.4. Vias de comunicacion

Finalmente, y de la misma manera que para el desarrollo del modelo de idoneidad de
habitat, se incluyen las vias de comunicacidn como barreras al paso de las especies de
anfibios seleccionadas que tanta fragmentacién de habitat suponen (Rosell et al. 2002;
Geneletti, 2004) para estas especies, en algunos casos se han llegado a observar 1.500
ejemplares/afio atropellados en un tramo vial (Pascual, 2013).

Para identificar cartograficamente de forma continua estas zonas artificiales, se parte
del recurso cartografico de las vias de comunicacién terrestres de Castilla-La Mancha.
Para el objetivo de la representacion continua de las mismas, ha sido necesario realizar
un buffer de 50 metros en torno a estas infraestructuras lineales y la posterior
rasterizacion de las mismas otorgando el valor mas alto de resistencia del territorio
(100).

3.3. Combinacién de las distintas variables que definen la resistencia del
territorio

En este caso se ha determinado que la uniéon que mejor representaba el modelo de
resistencia del territorio para las especies de humedales (anfibios) no era una suma
ponderada, sino el modelo obtenido empleando la unién por mosaico de los diferentes
raster, siguiendo un orden concreto y mediante la especificacién de eleccion de valores
maximos y minimos en funcion del factor a incorporar.

Factor Operador del mosaico

Usos del suelo Base

Red Natura 2000 Maximo
Riparian Zones Maximo
Water & Wetness Maximo
Carreteras Minimo
Tramos fluviales Maximo
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Figura 2: Mapa del modelo de resistencia del territorio para el grupo de anfibios considerado para el
analisis de conectividad de zonas de humedales de Castilla-La Mancha.

3.4. Rutas de menor coste y franjas conectoras

Una vez generado el raster de resistencia, se utiliza como base para determinar las rutas
de menor coste que conectan los distintos nucleos identificados como humedales en la
region. Estos caminos de menor coste constituyen los corredores que acumulan menor
resistencia al movimiento de las especies entre las zonas nucleo. Para esto se utiliza el
algoritmo “coste-conectividad” de ArcGIS 10.5 unido a la herramienta externa para
ArcGIS “Linkage Mapper”. A través de este geoproceso, se definen las rutas (en formato
linea) que conectan con el menor coste acumulado los distintos nucleos de los espacios
ZEPA y se obtiene la tabla de distancias entre las zonas designadas como nucleos a
conectar.

Como complemento a este analisis, se emplea del programa de analisis de conectividad
“Linkage Mapper 3.0.0”, su extension “Linkage Pathways Tool (Build Network and Map
Linkages). En este tipo de analisis se realizan conexiones masivas entre multiples
parches con el fin de desarrollar trazados lineales que describan las rutas potenciales a
tomar por parte de las especies en funcion de la resistencia que el territorio ofrece a su
dispersidn. Gracias a estos trazados lineales se pueden localizar puntos criticos que
generan fendmenos de fragmentacién de espacios debido a efectos de barrera,
ausencias de pasos de fauna, etc. Para este andlisis, el algoritmo utiliza las zonas nucleo
(humedales de Castilla-La Mancha), las distancias entre nucleos y la matriz de
resistencia.
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El grupo de los anfibios presenta una capacidad de dispersién limitada, siendo
dependientes de los habitats himedos, por lo que para la eleccidn de las distancias de
dispersién se ha seguido la revision bibliografica realizada bajo el proyecto Life Rios y

Humedales:

Distancia (m)

Referencia bibliografica

Especie

Alytes spp. 500 Laan y Verboom, 1990

Triturus spp. 400-800 Simms, 1969; Baker y Halliday, 1999
Pelobates fuscus 500 Eggert, 2002

Bufo spinosus 254-1379 Kovart et al. 2009

Varias 500-1000 Ribero et al. 2011

Varias <700 Alarcos et al. 2003

A partir de estas distancias se establece la distancia media de dispersién que ha sido de
500 metros (Proyecto Life Rios y Humedales, 2016), la cual se ha empleado para el
disefio de corredores ecoldgicos generados en el modelo de conectividad.
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Figura 2. Resultado obtenido para la matriz de resistencia territorial.
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figura 3. Resultado de cdlculo de la resistencia acumulada del territorio al desplazamiento de estas
especies entorno a las rutas de menor coste.

4. IDENTIFICACION DE AREAS CLAVE Y DE INTERES PARA LA CONECTIVIDAD
ECOLOGICA DEL TERRITORIO

De acuerdo a las indicaciones recogidas en la propuesta metodolégica para la
identificacion de dreas clave y de interés para la conectividad ecoldgica de estas especies
(Guia metodolégica para la identificacién de la infraestructura verde en Espaiia), se
establecen los siguientes rangos de valores para la clasificacion del territorio:

Rango de valores minimo y mdximo

Valor minimo: 0

Valor maximo: 856.117

Método de reclasificacion utilizado: intervalo manual

Rangos de valores:

B3. Areas clave; £ 7.000

B2. Areas importantes; > 7.000 y < 20.000
B1. Areas de interés bajo; > 20.000 y < 856.117
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Tabla que recoge las especies de anfibios presentes en los Anexos Il y IV de la DIRECTIVA
92/43/CEE DEL CONSEJO de 21 de mayo de 1992 relativa a la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

o e e

Salamandridae

Proteidae

Plethodontidae

Discoglossidae

Chioglossa lusitanica
Euproctus asper
Euproctus montanus

Euproctus platycephalus

Mertensiella luschani (Salamandra luschani)

Salamandra atra

* Salamandra aurorae (Salamandra atra aurorae)

Salamandra lanzai
Salamandrina terdigitata

Triturus carnifex (Triturus cristatus carnifex)

Triturus cristatus (Triturus cristatus cristatus)

Triturus dobrogicus (Triturus cristatus dobrogicus)

Triturus italicus

Triturus karelinii (Triturus cristatus karelinii)
Triturus marmoratus

Triturus montandoni

Triturus vulgaris ampelensis

* Proteus anguinus

Hydromantes (Speleomantes) ambrosii
Hydromantes (Speleomantes) flavus
Hydromantes (Speleomantes) genei
Hydromantes (Speleomantes) imperialis
Speleomantes italicus

Hydromantes (Speleomantes) strinatii
Hydromantes (Speleomantes) supramontis
Alytes cisternasii

* Alytes muletensis

Alytes obstetricans

Bombina bombina

Bombina variegata

X X X X

X X X X X X X

>

X X X X X X X X X X Xx

X X X X X X X X X X X X X X X X Xx Xx
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Oficina Espanola de Cambio

ot opeae oo

Discoglossus galganoi (Discoglossus jeanneae inclusive) @ X
Discoglossus montalentii X
Discoglossus pictus
Discoglossus sardus X
Rana arvalis
Rana dalmatina
Rana graeca

Ranidae Rana iberica
Rana italica
Rana latastei X
Rana lessonae
Pelobates cultripes

Pelobatidae Pelobates fuscus insubricus X
Pelobates syriacus
Bufo calamita

Bufonidae
Bufo viridis
Hyla arborea

Hylidae Hyla meridionalis

X X X X X X X | X X X X X X X X X X x Xx

Hyla sarda
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