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Determinacién de dreas prioritarias 2 desfragmentar en Espafia

Las carreteras y vias de ferrocarril se consideran uno de los principales
impactos de la actividad humana sobre el medio ambiente por sus efectos
de alteracion del habitat, fragmentacion/aislamiento de poblaciones y
mortalidad de fauna por atropello

Ademas, los accidentes causados por fauna silvestre, basicamente
ungulados, es un problema socio-econémico creciente.
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En consecuencia, durante las Ultimas décadas se han disefiado, aplicado y evaluado
multiples medidas de mitigacién de estos efectos, hasta el punto de que estas medidas
empiezan a ser un elemento rutinario del proceso de disefio y construccién de
infraestructuras lineales de transporte (en adelante, ILT)
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Se entienden por medidas de desfragmentacidn, en sentido amplio:

Reduccion del riesgo de mortalidad de fauna.

® Reduccion del efecto barrera (pasos de fauna).

® Re-conexién de parches de habitat aislados.

® Cualquier otra medida que mejore la conectividad ecolégica de
especies, habitats o areas de interés especial.

@ Reduccién de perturbaciones (en particular sonoras y luminicas).

® En los casos mas extremos, eliminar completamente el efecto de
estas infraestructuras, eliminando su presencia en el paisaje.

Determinacidn de ireas priori

Contexto actual en Espana:

* Red de infraestructuras lineales de transporte muy
desarrollada (cerca de 200.000 Km)

* Rica biodiversidad en una red de ecosistemas aun
relativamente bien conservados, altamente valiosa en el
contexto de la UE

» Densas poblaciones de algunas especies causantes de
accidentes (jabali, corzo, ciervo) y presencia de especies
amenazadas altamente sensibles a los problemas de atropello
de fauna o fragmentacion de habitats (por ejemplo, el Lince
ibérico, Lynx pardinus, o el Visdn europeo, Mustela lutreola)

* Pero la aplicacién de medidas de desfragmentacion puede
simplicar considerables problemas técnicos y un coste
econdmico importante, en un contexto de recursos limitados

..entonces, donde se deben aplicar medidas de
desfragmentacion para optimizar el uso de estos
recursos limitados?
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Como identificar las areas prioritarias donde aplicar
medidas de desfragmentacion?

- Evaluando la vulnerabilidad del territorio a la construcciéon de ILT
(prioridad mas alta en areas con alto valor natural o mayor potencial de
aparicion de conflictos entre las infraestructuras y conservacion de la
biodiversidad). Es lo que hemos denominado VULNERABILIDAD BIOLOGICA
A LAS INFRAESTRUCTURAS LINEALES DE TRANSPORTE

- Determinando el grado actual de fragmentacién de héabitats causada por
ILT. TAMANO EFECTIVO DE MALLA

- ldentificando las areas afectadas por la red de ILT. DENSIDAD DE RED DE
INFRAESTRUCTURAS LINEALES DE TRANSPORTE

- Trabajando a escala de cuadricula UTM de 1 Km? (adecuada tanto para
obtener informacién ambiental, como para identificar tramos prioritarios de
carreteras o vias de ferrocarril)
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1. Vulnerabilidad biolégica a las infraestructuras lineales de transporte
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Componentes del indice de Vulnerabilidad: Areas de alto valor natural
(HNV; MAGRAMA 2010)

Modelo basado en riqueza de especies (desde plantas amenazadas hasta Insectos y
Vertebrados) y su status de conservacién seguln los Libros Rojos, por regiones
(Mediterranea, Eurosiberiana, Islas Baleares e Islas Canarias) y considerando
topografia, clima y actividad humana; particién de varianza en funcién de descriptores
de caréacter agrario o forestal. Este indice evalua el valor natural en areas agrarias y
forestales (escalado de 0 a 50). Mayor prioridad a mayor valor en este indice.

Valor natural agricola Valor natural forestal
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Componentes del indice de vulnerabilidad: Indice de biodiversidad (Rey
Benayas & De la montafia 2003. lIdentifying areas of high-value vertebrate diversity for
strengthening conservation. Biological conservation 114: 357-370)

Indice que integra diversidad, vulnerabilidad y rareza de Vertebrados. Modelo a escala de
cuadricula UTM de 10 km?2 por regiones, considerando habitat, topografia, clima,
actividad humana y variables geogréficas, finalmente re-escalado a cuadricula UTM de
1 Km?2 (valores de 0 a 50). Mayor prioridad segiin aumentan los valores del indice.

indice de biodiversidad

'
“
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Componentes del indice de vulnerabilidad: Riqueza de especies objetivo
species

La misma metodologia que en el indice de biodiversidad, pero considerando solo especies
altamente vulnerables al atropello (ofidios, camaleén, avutarda, busardo ratonero,
cernicalo vulgar, lechuza comun, mochuelo, erizos, topillo de Cabrera, y la mayor parte
de los Carnivoros) o causantes de accidentes (ciervo, gamo, jabali y corzo). Escalado de
0 a 50. Mayor prioridad a mayores valores en este indice.

Riqueza de especies
objetivo
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Componentes del indice de vulnerabilidad: abundancia de rios y humedales.

Area cubierta por medios acuaticos en cada cuadricula (capa SIOSE del Instituto Geografico
Nacional (IGN) para lagos y lagunas, lagunas costeras, estuarios, marismas, zonas
pantanosas y turberas; capa del Sistema integrado de informacion el MAGRAMA para los
rios Mifio, Ebro, Duero, Tajo, Guadiana y Guadalquivir; capa BCN2000 del IGN para los
demaés rios) . Medios particularmente propensos a conflictos entre conservacion e
infraestructuras lineales de transporte, mayor prioridad a mayor valor del indice.
Escalado de 0 a 50

Abundancia de
rios y humedales
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Componentes del indice de vulnerabilidad: presencia de areas naturales
protegidas
Se asigno a cada cuadricula desde valor O (sin proteccién ninguna) hasta 6 (maxima

acumulacién de categorias de proteccién, por ejemplo Dofana), re-escalado de 0 a 50.
Se asigna mayor prioridad cuanto mayor sea el grado de proteccion del territorio.

Indice de presencia de areas
naturales protegidas

de dreas prior fragmentar

Indice de vulnerabilidad biolégica a las
infraestructuras lineales de transporte
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2. Grado de fragmentacion de cada cuadricula (Tamano efectivo de malla, Jaeger
2000, 2010; aplicando el método de conexiones transfronterizas; Moser et al.
2007)

Red de ILT

Elementos fragmentantes (elementos antrépicos
s : . del paisaje no disponibles para la fauna segin
T L "~ Jaeger 2000 y Corine Land Cover)

Tamafio de malla de

hébitat continuo
CORINE Land Cover (2006) Clasificacion vias en BCN200 (2005-2007)
El fragmentantes (“Frag ing ") Autopi y autovias: 2 x 15m
111: Continuous urban fabric
112: Discontinuous urban fabric Carreteras nacionales y autonomicas de primer
121: Industrial and commerclal units orden: 2 x 10 m
122: Road and rail networks and assoclated land
123: Port areas Carreteras autonomicas de segundo orden: 2 x
S

124: Alrports m
131: Mineral extraction sites

. Carreteras autondmicas de tercer orden: 2 x 5 m
132: Dump sites

133: Construction sites

141: Green urban areas

142: Sport and leisure facilities
422: Salines

512: Water bodies

Lineas de farrocarril de alta velecidad: 2 x 10 m

Lineas de ferrocarril convencional: 2 x 7.5 m

[N]
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Un tamafio efectivo de malla alto indica
un bajo grado de fragmentacion

Tamarnio efectivo de malla
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3. Densidad de red de infraestructuras lineales de transporte

Area de cada cuadricula cubierta por carreteras y vias de ferrocarril, considerando un area
de influencia (buffer) proporcional al tipo de via.

e Red de carreteras (como para tamafo efectivo de malla, no se
han considerado carreteras locales o pistas asfaltadas)

. T Red ferroviaria
- - Cuadriculas UTM de 1 km2

(;!“ T 2
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Densidad de red de infraestructuras
lineales de transporte

5 <
‘
Loy £ a f/ r "

Determinacidn de sreas prioritarias 2 desfragmentar en Espafia

Integracion
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e . INDICE DE VULNERABILIDAD A LAS ILT

TAMARNO EFECTIVO DE MALLA

o . . DENSIDAD DE RED DE ILT

Como?

Areas prioritarias a desfragmentar
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Vulnerabilidad Tamaiio Densidad de
alas efectivo de red de
infraestructuras malla transporte
Vulnerabilidad a las Correlacién de Pearson 1 0,067 -0,052""
infraestructuras Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 511.732 511.732 511.732
Tamarno efectivo de Correlacién de Pearson 0,067 1 -0,124*
malla Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 511.732 511.732 511.732
Densidad de red de Correlacién de Pearson -0.052™ -0.124™ 1
transporte Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 511.732 511.732 511.732

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Identificacion de areas con baja fragmentacion (alto tamafio efectivo de malla), alta
vulnerabilidad bioldgica a las ILT y alto valor de densidad de red de ILT
Vulnerabilidad x Tamafio efectivo de malla x (densidad de infraestructuras)?

INDICE DE PATRIMONIO NATURAL POCO FRAGMENTADO

Teguaney
Freearay
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Identificacion de areas con alta fragmentacion (bajo tamafio efectivo de malla) y alta
densidad de red de ILT, pero que aun mantienen un valor alto de vulnerabilidad
bioldgica a las ILT
((vulnerabilidad)? x densidad de red de ILT) / (Tamario efectivo de malla +1)

INDICE DE PATROMONIO NATURAL MUY FRAGMENTADO

Fraguiney
Fraquanay

| A | —‘Ux'”“. -

wan  xm  wmm  om @Wm mm
Index2 Index 2
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Ejemplos de zonas naturales en las que puede haber cuadriculas con similar densidad de infraestructuras viarias (las
atravesadas por carreteras de similares caracteristicas) y de indice de vulnerabilidad biolégica a las infraestructuras lineales de
transporte, pero con tamafio efectivo de malla muy alto (izquierda, sierras de Andujar, Cardefia y Montoro, Sierra Morena,
Andalucia) o muy bajo (derecha, areas naturales protegidas cerca de la ciudad de Valencia). Estas figuras también pueden
servir de ejemplo para entender los indices de patrimonio natural poco o muy fragmentado.
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Grado de vulnerabilidad biolégicaalas
infraestructuraslineales detransporte

Corredores ecoldgicos (Extremadura)

Grado de fragmentacion de habitats: Tamafioefectivo de malla—

Densidad de red de infraestructuras lineales de transporte

Priorided do mligesn de sheston de viss

Ge iansporte al nivel estatal en o banports i ravel estatal en

PRIORIDAD DE MITIGACION DE EFECTOS DE VIAS DE TRANSPORTE
« En areas de patrimonio natural poco fragmentado
» En dreas de patrimonio natural muy fragmentado
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A falta de un trabajo de validacion de los resultados aqui presentados, que se escapa al objetivo
de este trabajo, y que requeriria investigacién o informacién adicionales, hay algunos elementos
que sugieren que ambos indices han tenido é&xito real en la identificacion de areas prioritarias:

s Identifican como pricritarias cuadriculas en vias de transporte o areas naturales que podia
sospecharse a priori que debian identificarse como tal, como las carreteras del entorno de
Dofiana y otros humedales importantes, varias carreteras en el entorno del Parque Natural de
la Sierra de Andujar, donde se encuentra uno de los principales nucleos poblacionales de lince
ibérico, la carretera de Castilla-La Mancha entre San Lorenzo de Calatrava y el Viso del
Marqués donde han muerto dos linces atropellados entre 2011 y 2013, buena parte de la LAV
y carretera Ciudad Real-Cérdoba que atraviesa amplias zonas de alto valor natural con
presencia de lince ibérico, las carreteras del entorno del El Pardo y el Soto de Vifiuelas en la
Comunidad de Madrid, carreteras en zonas de alto valor ambiental de Extremadura o
carreteras en zonas oseras de la Cordillera Cantabrica.

+ Identifican como prioritarias vias de transporte donde ya se habian desarrollado actuaciones
de desfragmentacion, bien en la fase de construccion, bien en la de funcionamiento de la via,
por haberse comprobado efectos negativos de la via o considerarse que atravesaba areas
sensibles donde se debia mitigar el problema de fragmentacion de habitats (carreteras del
entorne de Dofiana, autovia Jerez-Los Barrios, autovia Pamplona-Yesa, autopista R-2 en la
Comunidad de Madrid, y carreteras en el entorno de la Albufera de Valencia, Aiguamolls de
'Emporda y Les Gavarres en Girona).
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SELECCION DE AREAS PRIORITARIAS A NIVEL ESTATAL Y AUTONOMICO

- Gran diversidad territorial en la distribucién de cuadriculas prioritarias segin ambos indices: predominio de valores altos en
el indice de patrimonio natural muy fragmentado (ej.: Galicia), predominio de valores altos en el indice de patrimonio natural
poco fragmentado (ej.: Andalucia), o cantidad similar de cuadriculas con alto valor en ambos indices (ej.: Catalufia).

- Distribuciéon muy desigual de las cuadriculas con alta prioridad, desde CCAA que concentran un alto porcentaje hasta otras
con muy poca representacion. Esto refleja una realidad a nivel estatal: hay CCAA donde, viendo al estado en conjunto, seria
mas prioritario adoptar medidas de desfragmentacion.

- Las competencias de gestion en medio ambiente y transporte corresponden tanto al gobierno central como a los gobiernos
autonémicos. Por tanto, es importante poder reflejar tanto la realidad global a nivel del estado como las prioridades dentro de
cada CA, independientemente de la situacion global..

-En consecuencia se han seleccionado dos conjuntos de cuadriculas prioritarias:

iNDICES DE PRIORIDAD DE MITIGACION DE
EFECTOS DE VIAS DE TRANSPORTE

ENAREAS CON PATRIMONIO NATURAL | » SELECCION ESTATAL
POCO FRAGMENTADO r\_ _x 5.000cuadriculas de mayor valor
- -~ (TOTAL=10.000)

EN AREAS CON PATRIMONIO NATURAL |~ s .
. ... SELECCION AUTONGMICA
‘ MUY FRAGMENTADO }( T— A q % de cuadriculas con mayor

“T* valoren cada C. A.
(TOTAL=10.362 cuadriculas)
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Determinacidn de sreas prioritarias 2 desfragmentar en Espafia

CRITERIOS COMPLEMENTARIOS PARA PRIORIZAR LAS AREAS A
DESFRAGMENTAR

1.- Conectividad forestal.
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Intersecciones entre infraestructuras viarias
y conectores forestales

-
Importancia conectora ™ o
de los enlaces
8ajn
.
\/
N ot
oV
- ) .

Figura 5.1 Cartografia de las intersecciones entre infraestructuras viarias y conectores forestales (enlaces
entre nodos forestales cuya importancia conectora se ha calculado mediante la herramienta para el analisis
de la conectividad ecologica CONEFOR, Saura y Torné 2009). Las intersecciones se han clasificado en cinco
categorias de importancia, tres de ellas denominadas de importancia alta, media y baja, y las otras dos
correspondientes a valores de importancia intermedios entre aquéllas (véase anexo 1.5 para una descripcion
detallada de la metodologia).
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1.- Densidad de accidentes con fauna silvestre

Densidad de accidentes
con fauna silvestre

Namero de accidentes . |

por km? -

Figura 5.2 Cuadriculas donde se han producido accidentes con fauna silvestre. Datos de la Direccion General
de Trafico (2007-2011), Generalitat de Catalunya (2000-2006) y Xunta de Galicia (2003-2006); véase anexo |
para detalles metodologicos de la elaboracion del mapa. No se han obtenido datos para el Pais Vasco. Se
representan solo 25.390 accidentes con fauna salvaje de un total de 50.777 registrados. Quedo fuera del
alcance de este trabajo la georreferenciacion del resto de accidentes. la mayoria de ellos acaecidos en
carreteras convencionales de calzada Unica, por lo que el mapa representa informacion fuertemente sesgada
a vias de gran capacidad.
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APLICACION DE CRIT ERIOS COMPLEMENTARIOS PARA
CONTRIBUIR ALA PRIORIZACION DE AREAS A DESFRAGMENTAR

i Areas a desfragmentar
Indices de prioridad de mitigacién de efectos de vias de transporte
(seleccion autonomica)

Conectividad forestal

4—{ Accidentes con fauna silvestre | == N

‘

Analisis de coincidencia de criterios

|

Identificacion de cuadriculas en las que
coinciden distintos criterios

Figura 5.4 Esquema del procedimiento de identificacion de las cuadriculas UTM de 1 km® donde se han
encontrado coincidencias de criterios (cuadriculas prioritarias segun los indices de prioridad de mitigacion de
efectos de vias de transporte, presencia de intersecciones entre conectores forestales y vias de transporte y
presencia de accidentes con fauna silvestre). La informacion del mapa final debe considerarse como
meramente orientativa dada la disponibilidad actual de datos y las posibilidades de mejora indicadas en el
apartado 6.4.
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