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1. Disposiciones generales
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Acuerdo de 12 de junio de 2018, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba
el Plan Director para la Mejora de la Conectividad Ecolégica en Andalucia, una
estrategia de infraestructura verde.

La fragmentacién de habitats y ecosistemas, ya sea como consecuencia de procesos
de cambio de uso o de desarrollo urbano o de infraestructuras, se ha convertido en
las ultimas décadas en una de las principales causas de pérdida de biodiversidad a
escala global. Las implicaciones de los procesos de fragmentacion no se reducen a la
pérdida de diversidad biolégica a escala global, sino que pueden llegar a comprometer
la conservacion de ecosistemas que ejercen importantes servicios para el bienestar
humano. La pérdida o deterioro de estos servicios, vinculados al correcto funcionamiento
de los ecosistemas, tiene consecuencias directas sobre el desarrollo econémico y social
de las sociedades que lo padecen y sobre su capacidad de adaptacion a los efectos del
cambio global, incluyendo el cambio climatico.

El marco legal y estratégico en materia medioambiental en general, y de conectividad
ecoldgica en particular, vigente en los distintos niveles de decisidon (europeo, nacional y
regional), constatan la preocupacion generalizada por controlar los efectos ocasionados
por los procesos de fragmentacion del territorio. Dichos marcos legales e instrumentales
han sido los referentes para la elaboracién del Plan Director para la Mejora de la
Conectividad Ecoldgica en Andalucia. Una Estrategia de Infraestructura Verde.

La necesidad de mantener la conectividad para conservar la biodiversidad entro
plenamente en el ambito de la conservacion y gestion de la biodiversidad hace ya algunas
décadas, cuando se puso de manifiesto en 1979 en la Convencion sobre la conservacién
de las especies migratorias de animales silvestres (conocida también como Convenio de
Bonn). En los afos transcurridos desde entonces, se han multiplicado los documentos a
escala internacional, europea y espafola que abordan la problematica de la fragmentacién
de habitats y ecosistemas y la necesidad de acometer politicas y acciones orientadas a
solventar los efectos que ocasiona.

Desde el punto de la legislacion estatal el principal referente para la redaccion del
Plan es el articulo 15 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, relativo al marco estratégico de la infraestructura verde y de la conectividad
y restauracion ecoldgicas, el compromiso de elaboracion de una Estrategia Estatal de
Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracion Ecolégica, asi como el desarrollo por
parte de las Comunidades Auténomas de sus propias Estrategias regionales en un plazo
maximo de tres afios a contar desde la aprobacién de la Estrategia estatal. El presente
plan aborda, por tanto, el reto de la puesta en marcha de esta estrategia a escala regional,
en consonancia con lo dispuesto en la Ley estatal.

La elaboracion de un plan para la mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia
estaba anteriormente recogida de forma especifica en la Estrategia Andaluza de Gestién
Integrada de la Biodiversidad, aprobada por Acuerdo del Consejo de Gobierno de la Junta
de Andalucia del 27 de septiembre de 2011, que consideraba dicho plan como uno de los
instrumentos encaminados a la consecucién de sus objetivos y lineas estratégicas.

En este mismo sentido, la ultima adecuacion del Plan Forestal Andaluz Horizonte
2015, aprobada por Acuerdo del Consejo de Gobierno de 7 de septiembre de 2010,
contemplaba el desarrollo de una linea de actuacion de «Interconexién de espacios
naturales», dentro de su «Programa de Espacios Naturales Protegidos y articulacién de
los elementos que integran el medio natural». Dicha linea de actuacion recogia, entre sus
medidas, la elaboracién de un Plan de interconexion ecoldgica entre espacios naturales,
una funcién que viene también a desempefiar el Plan Director para la Mejora de la
Conectividad Ecoldgica de Andalucia.
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Otros diferentes documentos de la Comunidad Auténoma de Andalucia han sido
también referentes en el proceso de elaboracion del presente instrumento de planificacion.
Asi por ejemplo, el Plan de Medio Ambiente de Andalucia Horizonte 2017, aprobado
por Acuerdo del Consejo de Gobierno de 14 de febrero de 2012, incluye entre otros los
siguientes objetivos estratégicos: afianzar la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia y consolidar la red Natura 2000 como un sistema integrado y unitario desde
el punto de vista de su gestién en materia de conservacion y desarrollo socioeconémico,
potenciar la interconexion de espacios naturales y frenar la fragmentacion de habitats,
e impulsar la conservacién y restauracion de los ecosistemas andaluces, todos ellos
estrechamente ligados a la conectividad ecoldgica y a la mejora de la infraestructura
verde del territorio.

Desde el punto de vista del marco normativo andaluz, la Ley 8/2003, de 28 de
octubre, de la Flora y la Fauna Silvestres, establece en su articulo 18 que para permitir
la comunicacion entre los elementos del sistema, evitando el aislamiento de las
poblaciones de especies silvestres y la fragmentacion de sus habitats, se promovera la
conexion mediante corredores ecoldgicos y otros elementos constitutivos de los mismos,
tales como: vegetacion natural, bosques-isla o herrizas, ribazos, vias pecuarias, setos
arbustivos y arboreos, linderos tradicionales, zonas y lineas de arbolado, ramblas, cauces
fluviales, riberas, margenes de cauces, zonas humedas y su entorno, y en general todos
los elementos del medio que puedan servir de refugio, dormidero, cria y alimentacion de
especies silvestres.

El Plan Director para la Mejora de la Conectividad Ecoldgica. Una Estrategia de
Infraestructura Verde, se ajusta asimismo a lo establecido en el Decreto 23/2012, de 14
de febrero, por el que se regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y fauna
silvestre y sus habitats. Este Decreto, en su capitulo 1V, secciéon 1.2 «Conservacion de
los habitats y otros elementos del paisaje», establece las competencias e instrumentos
para una gestion del medio natural que favorezca la interconexion y ponga freno a la
fragmentaciéon. Mas alla, el Plan aporta la informacion basica para el posterior registro
en el Inventario de Corredores Ecolégicos Prioritarios y otros elementos de conexion que
crea dicho Decreto en su articulo 48.

La incorporacion al marco legal e instrumental de los aspectos referidos a la mejora
de la conectividad ecoldgica y al desarrollo de estrategias de infraestructura verde
se enmarca también en contexto de la implementacién de las politicas de la UE en
materia de medio ambiente y biodiversidad. La necesidad de mejora de la conectividad
ecoldgica y el concepto de infraestructura verde fueron recogidos y contemplados en los
objetivos y acciones propuestas en la Estrategia Europea de la Biodiversidad 2020. Con
posterioridad, y dentro del desarrollo de dichas acciones, la Comision Europea redacto su
propia estrategia europea de infraestructura verde (comunicacion infraestructura verde:
mejora del capital natural de Europa. (COM/2013/249 final), que concreté los diversos
compromisos adquiridos por la UE en la materia.

La Infraestructura verde se define en la estrategia europea como una red de zonas
naturales y seminaturales y otros elementos ambientales estratégicamente planificada,
disefiada y gestionada, para proveer un amplio abanico de servicios ecosistémicos y
para proteger la biodiversidad. Dada la implicacién de los servicios que proporcionan
los ecosistemas con el bienestar humano, la Comisién valora que el refuerzo y la
consolidacion de la infraestructura verde del territorio no sélo contribuye a la conservacién
de la biodiversidad, sino también al desarrollo de las politicas regionales europeas de
cohesioén, las de adaptacion y mitigacion del cambio climatico y las de proteccion frente a
riesgos naturales.

Los antecedentes expuestos han impulsado a la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion de Territorio, en el ambito de sus competencias, a la redaccion del presente
Plan Director para la Mejora de la Conectividad Ecolégica en Andalucia. Una Estrategia
de Infraestructura Verde, cuya finalidad es garantizar y en la medida de lo posible mejorar
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de una forma integral, la conectividad ecolégica en Andalucia, priorizando el disefio y
desarrollo de soluciones basadas en la naturaleza (infraestructura verde y restauracion
ecoldgica). Dicha finalidad se pretende conseguir a través del establecimiento de
directrices de aplicacion en los planes y programas vigentes, promovido desde una amplia
gama de departamentos y ambitos sectoriales de la Junta de Andalucia.

Dado que la implementacion del presente Plan tiene diferentes implicaciones
sectoriales y, por consiguiente, su desarrollo involucra a distintos departamentos y
Consejeria de la Junta de Andalucia, su aprobacién por parte del Consejo de Gobierno
se sustenta en lo previsto en el articulo 2713 de la Ley 6/2006, de 24 de octubre, del
Gobierno de la Comunidad Auténoma de Andalucia, que establece la competencia de
dicho 6rgano para aprobar programas, planes y directrices vinculantes para todos o varios
organos de la Administracion de la Junta de Andalucia y sus organismos auténomos.

Cabe resefar también que el Estatuto de Andalucia, atribuye a la Comunidad
Auténoma andaluza, en su articulo 57, la competencia exclusiva en materia de medio
ambiente, siendo esta competencia compartida en relacion con el establecimiento y
regulacién de los instrumentos de planificacién ambiental y procedimientos de tramitacion
y aprobacion de dichos instrumentos, el establecimiento y regulacion de medidas de
sostenibilidad e investigaciones ambientales, asi como la regulacion de los recursos
naturales.

En cuanto al procedimiento seguido, el presente Acuerdo ha sido elaborado por la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia,
se ha informado por el Consejo Andaluz de Biodiversidad, se ha presentado en el
Consejo Andaluz de Medio Ambiente y se ha sometido a los tramites de audiencia a los
interesados y de consulta de los intereses sociales en instituciones implicado, incluidas
las asociaciones que persiguen el logro de los principios establecidos en el articulo 2 de
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 27.13 de la Ley 6/2006,
de 24 de octubre, del Gobierno de la Comunidad Auténoma de Andalucia, a propuesta
del Consejero de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio, y previa deliberaciéon del
Consejo de Gobierno en su reunion del dia 12 de junio de 2018,

ACUERDA

Primero. Aprobar el Plan Director para la mejora de la Conectividad Ecoldgica en
Andalucia. Una Estrategia de Infraestructura Verde, que figura como Anexo del presente
Acuerdo.

Segundo. Publicar el presente Acuerdo en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia.

Tercero. Poner a disposicion de cualquier persona que desee consultarlo un ejemplar
del Plan aprobado en virtud del presente Acuerdo, en la Direccién General del Medio
Natural y Espacios Protegidos. Asi como en las Delegaciones Territoriales de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio. Asimismo esta informacion estara disponible en la
pagina web de la Consejeria, www.juntadeandalucia.es/medioambiente.

Sevilla, 12 de junio de 2018

SUSANA DIAZ PACHECO
. i Presidenta de la Junta de Andalucia
JOSE GREGORIO FISCAL LOPEZ
Consejero de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio
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1. INTRODUCCION

La redaccion del Plan director para la mejora de la conectividad en Andalucia (en
adelante el Plan o el Plan director) se enmarca en un contexto que viene
determinado por la realidad del territorio de Andalucia y la informacion disponible
sobre la misma, por el estado de los conocimientos actuales de orden cientifico y
técnico sobre la conectividad y por los antecedentes sobre la materia en el ambito
internacional, europeo, estatal y andaluz que han conducido a la formulacion del
mismo.

En este apartado se introduce el concepto de la conectividad ecoldgica y se expone
el marco creado por los antecedentes sobre la materia en los diferentes ambitos
geograficos en los que sita Andalucia. El diagndstico de la realidad del territorio de
la region desde la perspectiva de la conectividad ecoldgica en funcion de la
informacion disponible se presenta en el apartado 6.

1.1 La conectividad ecolégica

1.1.1 Conectividad ecolégica y conservacion de la biodiversidad

Mas de 30 aios de estudios cientificos demuestran que la conectividad ecologica es
necesaria para conservar la biodiversidad (Diamond, 1975; Manserg y Scotts, 1989;
Hanski y Gilpin, 1997; Beier, 1995; Forman, 1995; Berggren et al., 2002; Bennett,
2003). La conectividad ecologica permite que las especies se puedan desplazar y
dispersar por el territorio para conseguir alimento, encontrar refugios o habitats de
reproduccion; asimismo, garantiza el intercambio genético entre los organismos de
distintas poblaciones.

La posibilidad de conectar funcionalmente los diversos componentes de una
metapoblacion (poblacion formada por distintos nlcleos poblacionales) permite
compensar, en cierta medida, la fragilidad y la vulnerabilidad de los habitats y
poblaciones de dimensiones reducidas, al posibilitar recolonizaciones de areas en las
que una determinada especie se ha extinguido localmente. Asi, la conectividad
ecolodgica permite a los organismos hacer frente a los acontecimientos catastroficos,
ya que una poblacion que haya experimentado una drastica reduccion de sus
efectivos a consecuencia de una eventualidad, podra recibir individuos de otras
poblaciones donantes que haran posible su recuperacion en un plazo de tiempo mas o
menos prolongado. Igualmente, la conectividad permite migraciones de supervivencia
y la colonizacion de nuevos espacios que no se podrian producir en un entorno con
barreras a la dispersion.

Introduccion 1
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La conectividad ecoldgica hace referencia tanto a los movimientos de las especies
animales, como al de las especies vegetales y al mantenimiento de los flujos de
materia y energia (Martinez Alandi et al. 2009).

Por otra parte, cada vez es mas patente que el cambio climatico supone una
amenaza importante para la conservacion de la biodiversidad. Las medidas que se
proponen para reducir sus efectos se dirigen preferentemente a la mejora de la
resiliencia de los ecosistemas, es decir, se orientan a favorecer una adecuada
capacidad de adaptacion y respuesta en los sistemas naturales. El cambio climatico
obligara a los organismos a desplazarse desde los territorios que ocupan
actualmente, y que tal vez devendran poco favorables, hacia otras areas que
resultaran mas adecuadas a sus requerimientos ecologicos. La conectividad
ecologica, al permitir y facilitar el desplazamiento de los organismos entre los
habitats que les sean favorables, aumentara la capacidad de respuesta. En
consecuencia, garantizar la permeabilidad de la matriz territorial a los movimientos
de los organismos es clave para incrementar su velocidad de respuesta frente al
cambio climatico (Martinez Alandi et al. 2009).

1.1.2 La pérdida de conectividad ecolégica

Todos los estudios realizados en las Ultimas décadas desde los principales organismos
internacionales y europeos constatan que estamos asistiendo a una pérdida
continuada de biodiversidad, tanto a nivel de paisajes, como de habitats, de
poblaciones y de especies.

En Europa, la presion mayor sobre la conservacion de los ecosistemas radica en la
fragmentacion, la degradacion y la destruccion del habitat debidas a la modificacion
en los usos del suelo (Frenar la pérdida de biodiversidad para el 2010 y mds alld,
Comision de las Comunidades Europeas 2006). El 30% del territorio de la Union
Europea presenta un grado de fragmentacion entre moderado y alto (Estrategia de la
UE sobre biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural,
Comision Europea 2011). La implantacion de infraestructuras, el incremento de las
zonas urbanas y de la urbanizacion dispersa, asi como la intensificacion, la
homogeneizacion o el abandono de la actividad agraria, han comportado la
reduccion, el deterioro y la fragmentacion de los espacios naturales y seminaturales.

Fragmentacion de los habitats y conectividad ecoldgica se encuentran relacionadas
inversamente, de manera que, con frecuencia, la fragmentacion va unida a la
pérdida significativa de conectividad. Sin embargo, un territorio fragmentado
estructuralmente puede mantener un cierto grado de conectividad entre las teselas
de habitat que lo conforman si la matriz que separa estas teselas es permeable a los
movimientos de los organismos (Figura 1.1).

2 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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Figura 1.1. Ejemplo de la relacion entre conectividad ecolégica y fragmentacion de los
habitats. A. Habitat no fragmentado estructuralmente y bien conectado (no fragmentado
funcionalmente). B. Habitat fragmentado estructuralmente y conectado (no fragmentado
funcionalmente). C. Habitat fragmentado estructuralmente y funcionalmente (no
conectado). Adaptado de una idea de F. Roda.

Como consecuencia de los procesos de fragmentacion, los espacios naturales y
seminaturales son progresivamente mas escasos y reducidos y quedan rodeados de
barreras antropicas o suelos muy transformados, de manera que cada vez son menos
viables para el mantenimiento de las poblaciones de ciertas especies y para
garantizar algunas de las funciones y servicios de los ecosistemas.

Asi, por ejemplo, cuando se reduce la conectividad y se fragmentan los habitats:

e Los animales no pueden desplazarse para buscar alimento, refugio o
habitats de reproduccion. Esto conduce a un incremento de la tasa de
mortalidad, enfermedades, disminucion del éxito reproductor, etc.

e Se produce aislamiento genético de los individuos, lo que conduce a
fenomenos de endogamia.

e Las poblaciones de los organismos animales y vegetales quedan repartidas
en diversos fragmentos de habitat y en algunos casos pueden llegar a estar
constituidas por un nimero tan escaso de individuos que la poblacion deja
de ser viable. No reciben refuerzo de otras poblaciones cercanas que
podrian ser donadoras de individuos. En Gltimo extremo, esto puede
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conducir a la extincion de la poblacion. La conectividad ecologica
comporta un incremento del intercambio de individuos entre poblaciones
y reduce las tasas de extincion de las especies.

Asi, la fragmentacion de habitats y ecosistemas, ya sea como consecuencia
de procesos de cambios de uso del suelo o de desarrollos urbanos e
infraestructurales, se ha convertido en las ultimas décadas en una de las
principales causas de la pérdida de biodiversidad a escala global. Segin la
evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (programa cientifico
interdisciplinario auspiciado por Naciones Unidas para evaluar la capacidad
que tienen los ecosistemas del planeta y la biodiversidad que alberga para
mantener el bienestar humano de sus habitantes) esto resulta especialmente
preocupante en el contexto de los paises desarrollados, en especial en
Europa, donde la intensificacion de los modelos productivos y el incremento
exponencial de la presion sobre el suelo han conducido a una situacion que
plantea evidentes riesgos para el mantenimiento de determinadas especies,
habitats, ecosistemas y servicios ambientales.

Estadisticas recientes de la Agencia Europea de Medio Ambiente ilustran la
magnitud de los cambios producidos en las Gltimas décadas y manifiestan sus
implicaciones ambientales. Puede destacarse, por ejemplo, que en la década
de los 90 del siglo pasado fue urbanizada, en la UE, una superficie de unos
8.000 Km?, lo que supone un incremento del 5% del total de la superficie
construida en solo 10 anos. Los ritmos de pérdida de habitats como
consecuencia de los fendmenos de dispersion urbana, que fundamentalmente
afectan a los paisajes agrarios adyacentes a las grandes urbes europeas, se
estiman en torno a las 1.500 ha diarias. Este proceso se ha producido también
en Andalucia, incluso con intensidades superiores a las medias de la UE, en
particular en los ambitos litorales y en los entornos de las principales areas
metropolitanas. A los problemas de fragmentacion asociados a estos
desarrollos urbanisticos, que en muchos casos han estado desligados de las
necesidades derivadas de la evolucion demografica endogena (crecimiento
natural y creacion de nuevos hogares en funcion de la estructura de las
cohortes), se anaden los derivados de las nuevas infraestructuras que
requieren estos espacios urbanos, las cuales resultan también en una mayor
fragmentacion del territorio como consecuencia de la proliferacion de
elementos que producen efectos de borde y barrera (infraestructuras de
comunicacion y transporte, de abastecimiento, etc.). Esta misma evolucion se
ha visto intensificada por una politica de transporte fuertemente vinculada a
la creacion de nuevos corredores de altas prestaciones (autovias y
ferrocarriles). Ello ha contribuido a la fragmentacion del territorio que, aun
estando lejos de los que han sufrido la dinamica urbanistica antes aludida,
han sido atravesados por estas infraestructuras.
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Incluso las zonas de alto valor natural (Red de Espacios Naturales Protegidos y
Red Natura 2000) con frecuencia se encuentran fragmentadas o aisladas unas
de otras y en algunas ocasiones incluso presentan problemas internos de
fragmentacion de habitats. Como consecuencia y como ya se ha indicado en la
introduccion, al tratar de la conectividad ecoldgica, las especies encuentran
grandes dificultades para desplazarse o para completar en su totalidad sus
ciclos bioldgicos vitales. Pero los efectos de los procesos de fragmentacion
no se reducen a la pérdida de biodiversidad especifica, sino que ademas
pueden llegar a comprometer la conservacion de ecosistemas que ejercen
importantes servicios ambientales. La pérdida o deterioro de los servicios
ambientales que proporcionan estos ecosistemas tiene a su vez implicaciones
directas sobre las sociedades que las padecen, sobre sus actividades y sobre
sus modelos socio-econdmicos. En ultima instancia, los procesos de
fragmentacion pueden llegar a comprometer, también, el desarrollo
humano, social y econémico de los territorios en los que se producen.

Figura 1.2. La Red Natura 2000 en Andalucia

La fragmentacion del paisaje interactua ademas de forma sinérgica con el
resto de procesos motores del denominado “cambio global”, tales como la
pérdida directa de habitat, el cambio climatico, la contaminacion o la
introduccion de especies exoticas invasoras. Las interacciones entre estos
procesos, que son los que en mayor medida ocasionan la pérdida de
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biodiversidad y el deterioro de los servicios ecosistémicos, multiplican sus
efectos, hasta el punto que pueden llegar a afectar gravemente el equilibrio
de la relacion entre las sociedades y el medio en el que se desarrollan

Lapdscape fragmentation
{2009) and Matura 2000
sites

Sire of remaining patches
in km?

Figura 1.3. Fragmentacion del paisaje en relaciéon con los lugares de la Red Natura 2000.
Tamaiio (km2) de las teselas sin fragmentar. Fuente: Estrategia de la UE sobre biodiversidad
hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural (Comision Europea COM (2011) 244 final)
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GLOSARIO

Biodiversidad o diversidad biolégica: variabilidad de los organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad).

Conectividad ecolégica: atributo o propiedad del paisaje que resulta de la
interaccion de los patrones espaciales de las cubiertas del suelo o los habitats con
los patrones de movimiento y dispersion de los organismos (Lindenmayer & Fischer
2006).

Corredor ecoldgico: territorio, de extension y configuracion variables, que,
debido a su disposicion y a su estado de conservacion, conecta funcionalmente
espacios naturales de singular relevancia para la flora o la fauna silvestres,
separados entre si, permitiendo, entre otros procesos ecoldgicos, el intercambio
genético entre poblaciones de especies silvestres o la migracion de especimenes
de esas especies (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad).

Fragmentacion de habitats: proceso de division de habitats continuos en
fragmentos que, a medida que se hacen mas pequenos, quedan mas aislados entre
si, y que, en conjunto, ocupan solo una fraccion de la superficie original del
habitat (Rosell et al. 2003).

Habitat: entorno fisico y bioldgico utilizado por un individuo, poblacion o especie
o, de forma mas amplia, por un grupo de especies. Segiin la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, el habitat de una especie
es el medio definido por factores bidticos y abidticos especificos donde vive la
especie en una de las fases de su ciclo biolégico. Con frecuencia en el lenguaje
coloquial el término se utiliza para referirse al lugar donde vive un organismo
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 2010).
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1.1.3 Estrategias generales para la conectividad

El conocimiento actual en el campo de la biologia y la ecologia, y su aplicacion en la
conservacion del patrimonio natural, ha puesto de manifiesto que la conservacion en
base a unidades discretas de espacios naturales protegidos no se adecua al
funcionamiento de los ecosistemas y especies. El cambio de enfoque en materia de
conservacion, de acuerdo con este desarrollo de la teoria ecologica, evidencia
asimismo la importancia de superar este modelo estableciendo una estrategia de
preservacion del conjunto de elementos y procesos ecologicos existentes en todo el
territorio.

En esta linea, todos los documentos estratégicos de conservacion recientes
consideran imprescindible garantizar las conexiones ecoldgicas entre espacios
protegidos para asegurar el mantenimiento de la diversidad bioldgica. Esto se
traduce en la necesidad de establecer un modelo de proteccion formado por una red
de nodos (por ejemplo, los espacios protegidos) e internodos (conectores ecoldgicos).
Los primeros merecen ser protegidos por sus valores naturales y contenidos
bioldgicos. Los segundos permiten la interrelacion de los primeros.

Es esencial tener en cuenta que este conjunto esta integrado en una matriz
territorial que es preciso que se encuentre escasamente fragmentada o que sea
suficientemente permeable para que este disefo en red sea eficiente en los objetivos
de conservacion de la biodiversidad que contienen los espacios y el buen
funcionamiento de las especies, poblaciones y sistemas. Asi, pues, el objetivo de
garantizar la conectividad ecologica a escala de todo el territorio requiere enfocar el
problema desde una perspectiva integral, procurando garantizar las conexiones
ecologicas y mantener niveles altos de permeabilidad ecoldgica en el conjunto del
territorio (Mayor 2008). Existe consenso, pues, en que una estrategia conectiva
adecuada sera aquella que incluya el establecimiento de un entramado ecoldgico en
el territorio (infraestructura verde), compuesto por un conjunto de espacios
naturales y seminaturales, que generalmente disfrutaran de proteccion, conectados
entre si mediante espacios de la matriz territorial de calidad suficiente como para
permitir los movimientos y la dispersion de las especies de la flora y de la fauna y el
mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas y de los procesos ecologicos
esenciales.

En este sentido la Administracion Ambiental andaluza ha impulsado un debate abierto
en torno a los Espacios Naturales Protegidos andaluces, un debate que toma como
punto de partida la discusion del documento director AN+20. AN+20 establece las
bases conceptuales para el futuro de los Espacios Naturales Protegidos, esbozando
también los procedimientos metodologicos para la integracion de los paradigmas de
cambio global y capital natural en la regulacion, ordenacion, planificacion y gestion
de estos territorios. Entre sus principios orientadores se incluye la necesidad de
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mantener la conexion ecologica entre los espacios naturales protegidos, mediante la
constitucion de redes funcionales que incluyan areas fuera de los espacios naturales
protegidos, asi como mediante la integracion entre la politica territorial y la politica
de conservacion de los espacios naturales protegidos y a la “ambientalizacion” de las
politicas estratégicas en la conservacion de los ecosistemas.

Figura 1.4. La conectividad ecolégica puede conseguirse: (a) gestionando el mosaico de
toda la matriz territorial para facilitar el movimiento; o (b) y (c) manteniendo habitats
especificos para permitir el movimiento de determinadas especies a través de habitats
adversos. Estos patrones de habitat pueden ser en forma (b) de pasaderos clave (stepping
stones) de tamaio y distribucion espacial diversos, o (c) de corredores (corridors) que
proveen una conexion continua de los habitats favorables. Fuente: Adaptado de Bennet
2003.

En este contexto, la necesidad de abordar estrategias orientadas a la conservacion
de la biodiversidad y a la mejora de la conectividad ecolégica del territorio
trasciende el ambito especifico de las politicas medioambientales. Se hace
necesaria la convergencia de enfoques e intereses entre disciplinas vy
responsabilidades de gestion obligadas a entenderse en aras de garantizar la
viabilidad de las actividades humanas, tales como la biologia, la economia, la
sociologia, el paisaje, la planificacion urbanistica o la ordenacion del territorio. Es
fundamental complementar a través de esta convergencia, las politicas tradicionales
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orientadas a la conservacion de la naturaleza, sustentadas preferentemente en la
proteccion de especies amenazadas, en la gestion de espacios naturales y en la
prevencion y evaluacion ambiental, las cuales se han evidenciado insuficientes para
conseguir, por si solas, los diferentes objetivos propuestos a escala global y europea
en materia de biodiversidad. Se trata de construir disciplinas técnicas que sean
transversales, al ser asumidas de manera horizontal por todas las disciplinas, lineas
de gestion de las sociedades humanas y sus instituciones con incidencia en el
territorio.

Conceptos emergentes, como el de Infraestructura Verde o el de Capital Natural,
pueden contribuir significativamente a establecer los vinculos necesarios entre estas
aproximaciones y disciplinas:

Infraestructura verde: es un concepto complejo e integrador cuyo desarrollo y
puesta en marcha se orienta a la consecucion de los siguientes objetivos operativos:

e Combatir la pérdida de biodiversidad mediante la mejora de la
conectividad entre areas naturales y el incremento de la coherencia e
integracion de dichas areas en su matriz territorial.

e Reforzar la funcionalidad de los ecosistemas y garantizar el buen estado
de los servicios ambientales que proporcionan a la sociedad.

e Contribuir a la lucha y adaptacion frente al cambio climatico.

e Incrementar la resiliencia y capacidad de adaptacion y respuesta de los
ecosistemas, su funcionalidad y su conectividad ecolégica.

e Propiciar la identificacion, diagndstico y gestion de areas multifuncionales
que cumplen importantes funciones ambientales, mediante su
incorporacion a los procesos de planificacion territorial y paisajistica, a
través de politicas relativas a los usos del suelo, o derivadas del desarrollo
de medidas de conectividad ecologica de elementos de interés.

e Contribuir al desarrollo de una economia mas verde y sostenible mediante
la inversion en los servicios ecosistémicos, en contraposicion a la gestion
de los problemas ambientales apoyada exclusivamente en soluciones
tecnologicas, y en la mitigacion de los efectos adversos del trasporte y las
infraestructuras energéticas y de abastecimiento.

Capital natural: extension de la nocion econémica de capital (medios de produccion
manufacturados) a bienes y servicios medioambientales. Hace referencia a una
reserva (por ejemplo, un bosque) que produce un flujo de bienes (por ejemplo,
nuevos arboles o acumulacion de biomasa) y de servicios (por ejemplo, captura de
carbono, control de la erosion, estabilidad climatica, resistencia frente a las
perturbaciones, fertilidad del suelo, habitats). Esta constituido por aquellos aspectos
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del mundo natural que son empleados o potencialmente empleables en el sistema
economico y social humano, siendo capaces de generar un flujo de bienes y servicios
Utiles o renta natural a lo largo del tiempo, ya sea de forma directa o indirecta.
Desde una perspectiva ecologica ademas de los componentes que forman la
estructura de los ecosistemas, el capital engloba a todos aquellos procesos e
interacciones entre los mismos, los cuales definen su integridad y resiliencia
ecoldgica, es decir, determinan su funcionamiento, capacidad de recuperacion y
adaptacion.

1.2 Principales antecedentes para la redaccion del Plan

La necesidad de mantener la conectividad para conservar la biodiversidad entro
plenamente en el ambito de la conservacion y gestion de la biodiversidad hace ya
algunas décadas, cuando se puso de manifiesto en 1979 en la Convencion sobre la
conservacion de las especies migratorias de animales silvestres (conocida también
como Convenio de Bonn).

En los afos transcurridos desde entonces, se han multiplicado los documentos a
escala internacional, europea y espanola que constituyen referentes para la
redaccion del presente Plan. Desde el punto de vista legislativo el principal referente
para la redaccion es la Ley 33/2015 de 21 de septiembre, de Patrimonio Natural y
Biodiversidad. Segin se recoge en el articulo 15, su aprobacion implica la
elaboracion de una Estrategia Estatal de Infraestructura Verde, y de la Conectividad
y Restauracion Ecologicas, asi como el desarrollo por parte de las comunidades
auténomas de sus propias Estrategias regionales en un plazo maximo de tres afos a
contar desde la aprobacion de la Estrategia estatal.

Por otro lado, diferentes documentos de la Comunidad Autonoma de Andalucia deben
ser tomados en consideracion para la redaccion de este documento, entre ellos, de
forma muy especial, la Estrategia Andaluza para la Gestion Integrada de la
Biodiversidad. Finalmente, cabe destacar particularmente la Comunicacion de la
Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y
al Comité de las Regiones Infraestructura verde: mejora del capital natural de
Europa, por estar dedicado especificamente a la infraestructura verde. Estos
documentos se describen mas prolijamente a continuacion.

La Tabla 1.1 muestra el listado de los documentos mas relevantes acompafnados de un
breve comentario. Una relacion extensa de todos los referentes a considerar, con una
descripcion mas detallada de los mismos, se puede leer en el Anejo 2.
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o Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad.

Aprobada por el Consejo de Gobierno en septiembre de 2011, es un referente
clave. Uno de sus principios estratégicos, especialmente significativo para
este Plan Director es que el enfoque y orientacién de la conservacion de la
diversidad bioldgica (estrategias de gestion) debe tener un cardcter
territorial horizontal, que se extienda al conjunto del territorio andaluz,
tanto dentro como fuera de los Espacios Naturales Protegidos, promoviendo
la conectividad de los espacios naturales y la permeabilidad del territorio.
[...] los sistemas agrarios con bases sostenibles ambientales mantienen
importantes niveles de diversidad bioldgica y desempefan un importante
papel en la conectividad entre espacios naturales. [...].
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Figura 1.5. La Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad es un
referente clave para el Plan director de mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia.

El presente Plan Director emana de las disposiciones contempladas en la
Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad, en la cual los
temas relativos a la conectividad ecolodgica son ampliamente recogidos en los
niveles de diagnostico y en el programa de medidas de la Estrategia, donde
figura como accion especifica la elaboracion y puesta en marcha de un Plan
de Accion para la Mejora de la Conectividad Ecologica en Andalucia. Por su
importancia en la conservacion de la biodiversidad, la conexion de habitats y
ecosistemas y la integridad de las tramas ecoldgicas son aspectos abordados
dentro de la Estrategia en diversos objetivos generales, lineas estratégicas y
objetivos especificos. Sus referencias en el programa de medidas se resumen
de la siguiente forma:
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Objetivo general 1. Implementar un marco instrumental adecuado para
acometer el objetivo de frenar la pérdida de biodiversidad en sus
diferentes escalas y recuperar servicios ecosistémicos

LINEA ESTRATEGICA 1.3. Mantener y recuperar la trama ecologica. Promover la
conservacion de la biodiversidad, en su conjunto, considerando los procesos
biofisicos que garantizan la integridad de los ecosistemas y sistemas
ecoculturales de Andalucia.

LINEA ESTRATEGICA 1.6. Potenciar la funcion de los ENP como espacios basicos
para frenar la pérdida de la biodiversidad.

Objetivo general 4. Consolidar un modelo de gestion integrada de la
biodiversidad a través de la coordinacién interadministrativa y el desarrollo
de las politicas sectoriales estratégicas.

LINEA ESTRATEGICA 4.4. Consolidar la biodiversidad en el marco de la gestion
integral de los recursos y el ciclo del agua (nueva cultura del agua).

LINEA ESTRATEGICA 4.7. Profundizar en la integracion de la biodiversidad
dentro de la politica agraria y pesquera de la Junta de Andalucia.

LINEA ESTRATEGICA 4.8. Profundizar en la integracion de la biodiversidad en el
contexto de la politica territorial y urbanistica.

LINEA ESTRATEGICA 4.9. Profundizar en la integracién de la biodiversidad en el
contexto de las politicas de Industria, Energia y Transporte.

e Infraestructura verde: mejora del capital natural de Europa. (COM(2013) 249
final).

Se redacta como respuesta a diversos compromisos adquiridos en anteriores
Comunicaciones de la Comision Europea relativos a infraestructura verde,
servicios ecosistémicos y capital natural. Revisa como el desarrollo de una
infraestructura verde contribuye a las politicas de la UE y en concreto:

- Politicas regionales (Fondos de Cohesion, FEDER).
- Cambio climatico y gestion del riesgo de catastrofes.

- Capital natural, en concreto en relacion con la tierra y el suelo, el agua y
la conservacion de la naturaleza.

Seguidamente, la Comunicacion indica lo que debe hacerse para propiciar el
desarrollo de la infraestructura verde y lo que se deberia hacer a escala de la
UE. En concreto incide sobre:
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- La dimension de la UE en cuanto a escalas y politicas. Plantea la necesidad
de un compromiso claro y a largo plazo de la UE respecto al desarrollo y
despliegue de la infraestructura verde.

- Laintegracion de la infraestructura verde en los ambitos politicos clave.
Indica la necesidad de que la infraestructura verde pase a ser un elemento
normalizado de la ordenacion del territorio y del desarrollo territorial y
que se integre plenamente en la aplicacion de las politicas antes citadas.
Incide en la necesidad de establecer y concretar los mecanismos de
financiacion para ello.

- La necesidad de datos coherentes y fiables. Indica la necesidad de
disponer de los mismos para un despliegue eficaz de la infraestructura
verde (alcance y estado de los ecosistemas, servicios que estos prestan,
valor de estos servicios incluyendo el calculo del precio).

- Mejora de la base de conocimientos y fomento de la innovacion. Identifica
la necesidad de intensificar la investigacion para comprender mejor la
relacion entre biodiversidad y estado de los ecosistemas, asi como entre
este Ultimo y su capacidad para prestar servicios ecosistémicos; para
comprender mejor el valor de los servicios ecosistémicos; y para ensayar y
aplicar soluciones innovadoras de infraestructura verde.

- Apoyo financiero a proyectos de infraestructura verde. Prevé la creacion
de instrumentos financieros de la UE, asi como inversion del sector
privado.

- Proyectos de infraestructura verde a escala de la UE. Plantea la necesidad
de considerar la infraestructura verde a escala europea igual que se han
considerado las infraestructuras del transporte, las TIC u otros casos.

La Comision se ha comprometido a desarrollar una estrategia de la UE sobre la
infraestructura verde que deberia servir como marco que permita combinar senales
politicas y medidas cientificas o técnicas. Deberia incluir los siguientes elementos:

- Fomento de la infraestructura verde en los principales ambitos politicos.

- Mejora de la informacion, refuerzo de la base de conocimientos y fomento
de la innovacion.

- Mejora del acceso a la financiacion.
- Proyectos de infraestructura verde a escala de la UE.

Finalmente, se prevé que de aqui a finales de 2017 la Comision revisara los avances
registrados en el desarrollo de la infraestructura verde y publicara un informe sobre
las lecciones aprendidas y las recomendaciones para el futuro.

14 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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Tabla 1.1. Principales antecedentes que constituyen referentes clave para la redacciéon
del Plan

ANTECEDENTES PRINCIPALES PARA LA REDACCION DEL PLAN

EUROPA

e 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 la flora silvestres
(Directiva Habitats): los estados miembros adquieren la obligacion de
garantizar la conectividad entre los espacios integrados en la Red Natura
2000.

e Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de
noviembre de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres
(Directiva Aves): determina la obligatoriedad de los estados miembros de
proteger las especies de aves silvestres y de mantener sus niveles de
poblacion y sus habitats.

e Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas (Directiva Marco del Agua.
DMA): reconoce la conectividad fluvial como un elemento intrinseco del
curso y, en este sentido, un componente ecoldgico a preservar o restaurar.

e Sexto programa comunitario en materia de medio ambiente para el
periodo 2001-2012: plantea, concluir la instauracion de la Red Natura 2000 y
ampliarla en el ambito marino.

o Estrategia de la UE sobre biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de
vida y capital natural: fija en su objetivo 2 el Mantenimiento y mejora de
ecosistemas y servicios ecosistémicos no mds alld de 2020 mediante la
creacion de infraestructura verde y la restauracion, como minimo, del 15%
de los ecosistemas degradados.

e Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al
Comité Econdémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones.
Infraestructura verde: mejora del capital natural de Europa. (COM(2013)
249 final): ver descripcion en el texto mas arriba.
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ANTECEDENTES PRINCIPALES PARA LA REDACCION DEL PLAN

ESPANA

o Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad: ya en su preambulo se refiere de forma especifica a los
aspectos relativos a la conectividad ecolodgica, indicando que se incorporaran
a la planificacion ambiental o a los Planes de Ordenacion de los Recursos
Naturales, los corredores ecologicos, otorgando un papel prioritario a las vias
pecuarias y las areas de montana. La conexion de habitats y ecosistemas se
contextualiza dentro del marco de la UE, sus instrumentos de conservacion y
documentos estratégicos.

e Ley 33/2015, de 21de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad: implica
la aprobacion de una Estrategia estatal de infraestructura verde, y de la
conectividad y restauracion ecologicas, asi como el desarrollo de las
correspondientes estrategias de ambito regional que incluiran, al menos, los
objetivos contenidos en la estrategia estatal.

e Plan estratégico del patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-2017:
dedica una parte importante de su diagndstico a la conectividad y a los
elementos que constituyen la trama territorial que la sustenta y los introduce
de forma transversal en el tratamiento del resto de temas relativos al
patrimonio natural y la biodiversidad que afronta.

ANDALUCIA

o Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad: ver
descripcion en el texto mas arriba.

e Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestres: el
presente Plan emana de esta Ley (entre otros textos legales).

e Planes de Conservacion, Recuperacion y Gestion de Especies Amenazadas
y Programas de Actuaciones asociados: consideran los factores de amenaza
vinculados a la fragmentacion de habitats y ecosistemas y propone medidas
encaminadas a reducir su incidencia.

e Ley 2/89, de 18 de julio, por la que se aprueba el Inventario de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia, y se establecen medidas adicionales
para su proteccion: contempla la importancia de la conectividad ecologica
en la conservacion de las areas protegidas.

e Plan de Medio Ambiente de Andalucia. Horizonte 2017: entre otros

objetivos estratégicos, incluye el de potenciar la interconexion de espacios
16 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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ANTECEDENTES PRINCIPALES PARA LA REDACCION DEL PLAN

naturales y frenar la fragmentacion de habitats.

e Decreto de 14 de febrero de 2012, por el que se regula la conservacion y
el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus hdbitats: Se ocupa
de la conservacion de los diferentes elementos del paisaje que garantizan la
conectividad, de la restauracion de los habitats fragmentados y de la
creacion de un Inventario de Corredores Ecologicos Prioritarios y otros
elementos de conexion.

Introduccion 17
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2. JUSTIFICACION DEL PLAN, AMBITO DE APLICACION Y VIGENCIA

2.1 Justificacion

En el apartado 1.2 (y Anejo 2) se han expuesto los diversos referentes
internacionales, europeos, estatales y autonomicos que componen el marco general
de actuacion y justifican la necesidad de abordar en Andalucia la conectividad
ecologica y la fragmentacion de habitats desde un enfoque integral, tanto desde la
perspectiva de la coherencia e integridad de los espacios naturales protegidos como
desde el contexto de la gestion de la matriz territorial en su conjunto. Son multiples
los mandatos europeos que instan a adoptar medidas para establecer una
infraestructura verde en los estados miembros, citando incluso el nivel de
planificacion regional. En este sentido, la misma Comision Europea esta editando
gran variedad de documentos orientados al reforzamiento de la infraestructura verde
en los estados miembros (por ejemplo Landscape fragmentation in Europe (EEA
Report No 2/2011), Green infrastructure and territorial cohesion. The concept of
green infrastructure and its integrationinto policies using monitoring systems (EEA
Report No 18/2011), LIFE building up Europe’s green infrastructure (European
Commission/2010)). Por ultimo, la Comunicacion Infraestructura verde: mejora del
capital natural de Europa. (COM(2013) 249 final) ya citada en el epigrafe anterior.

Este Plan emana principalmente al amparo de los siguientes instrumentos de
planificacion y referentes legislativos:

e Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad
o Ley 33/2015 de 21 de septiembre, de Patrimonio Natural y Biodiversidad.
o Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestres

e Decreto de 14 de febrero de 2012, por el que se regula la conservacion y el
uso sostenible de la flora y la fauna silvestre y sus habitats.

Atendiendo a los conocimientos actuales sobre ecologia de la conservacion, a lo que
se afaden las previsiones de cambios producidos por efecto del cambio climatico, es
clara la necesidad de intervenir, priorizando un enfoque basado en la naturaleza,
para conservar o recuperar la conectividad ecoldgica y reducir la fragmentacion de
los habitats si se desea garantizar el mantenimiento del capital natural del territorio
y de su uso por la generaciones venideras. De esta manera, se podra también
aprovechar mas eficientemente el uso de la biodiversidad y el conjunto de servicios
proporcionados por los ecosistemas, como parte fundamental de una estrategia de
lucha frente al cambio global que permita mantener y aumentar la resiliencia y
reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas que los habitan. Si bien
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Andalucia hace afios que afronta desde diversos ambitos medidas para favorecer la
conectividad ecologica, no existe una planificacion especifica e integral a escala
andaluza.

El articulo 57.1 del Estatuto de Autonomia para Andalucia atribuye a la Comunidad
Auténoma la competencia exclusiva en materia de medio ambiente. Igualmente, en
el apartado 3 se atribuye la competencia compartida en relacion con el
establecimiento y regulacion de los instrumentos de planificacion ambiental y del
procedimiento de tramitacion y aprobacion de estos instrumentos, el establecimiento
y regulacion de medidas de sostenibilidad e investigaciones ambientales, asi como la
regulacion de los recursos naturales.

Estos antecedentes impulsan a la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio a la redaccion del presente Plan director para la mejora de la conectividad
ecoldgica en Andalucia, cuya finalidad es garantizar y en la medida de lo posible
mejorar, la conectividad ecolégica en Andalucia, priorizando el disefio y
desarrollo de soluciones basadas en la naturaleza (infraestructura verde y
restauracion ecolédgica).

El Plan contribuye al cumplimiento del mandato establecido en el articulo 15.4 de la
Ley 33/2015 de 21 de septiembre, de Patrimonio Natural y Biodiversidad y se ajusta a
lo relativo a conectividad ecoldgica determinado en el Decreto de 14 de febrero de
2012. El Plan desarrollara sus articulos 45 y 46, sobre todo en lo referente al
Inventario de Corredores Prioritarios y otros elementos de conexion, que se incluye
en la Seccion de Gestion de la Flora y la Fauna del Registro Andaluz de
Aprovechamientos de la Flora y Fauna Silvestres.

2.2 Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion del Plan es todo el territorio de la Comunidad Auténoma de
Andalucia. Este caracter general no debe ser un obstaculo para que el Plan defina
diferentes objetivos y directrices en funcion de las zonas establecidas para la
consecucion de los objetivos generales formulados, las cuales derivan del proceso de
analisis y diagnostico, asi como de los criterios para la implementacion del Plan.

Son también ambito de aplicacion del Plan las aguas marinas en aquellos aspectos en
los que el gobierno autéonomo sea competente.

Justificacion del plan, ambito de aplicacion y vigencia 19
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2.3 Vigencia

El Plan tiene una vigencia de 10 afos, si bien algunas de sus determinaciones se
plantean teniendo en cuenta su posible desarrollo en un marco temporal mas
prolongado.

20 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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3. FINALIDAD, OBJETIVOS Y PRINCIPIOS ESTRATEGICOS DEL
PLAN

3.1 Finalidad y objetivos

El presente Plan afronta el reto del mantenimiento y mejora de la conectividad
ecologica en Andalucia desde un enfoque integrador que incluye los diferentes
componentes de la biodiversidad y que propone, de inicio, tres grandes metas a
escala regional:

e Reforzar la funcionalidad de los ecosistemas andaluces en un sentido
amplio, mediante el desarrollo de medidas y acciones orientadas a la
recuperacion y restauracion de procesos ecologicos y de servicios
proporcionados por los ecosistemas y a través del impulso de soluciones
basadas en la naturaleza.

e Reforzar la conectividad ecolégica entre los habitats de interés
comunitario presentes en Andalucia y mejorar la coherencia e
integracion, de dichos habitats y de la Red Natura 2000, en el contexto
general del territorio andaluz.

e Reforzar la conexion entre las poblaciones y habitats de las especies
andaluzas, reduciendo los efectos de la fragmentacion del paisaje sobre
la flora y la fauna silvestre y mejorando, en general, el estado el estado
ecologico de las especies amenazadas.

Estas metas generales comprenden la conectividad ecoldgica desde las perspectivas
de las especies, de los habitats y de los ecosistemas. La integracion de las tres
confiere al desarrollo del Plan un caracter territorial, estratégico y transversal.
Los beneficios de su aplicacion y desarrollo no se reducen al ambito exclusivo de la
biodiversidad, entendida ésta desde una vision global que abarca sus diferentes
niveles (diversidad genética, diversidad especifica y diversidad de ecosistemas), sino
que la gestion destinada a la conservacion y recuperacion de la biodiversidad
incrementara la provision de servicios ecosistémicos y, por tanto, el bienestar
humano. Aunque la interaccion entre servicios puede generar, en ocasiones,
conflictos (antagonismos), en la mayor parte de los casos y con una adecuada gestion
de la multifuncionalidad de los sistemas naturales se compatibilizaran objetivos,
principios y metas. Una de las principales herramientas de gestion sera la
Infraestructura Verde (IV), basada en soluciones naturales y que proporciona
multiples ventajas en comparacion con la infraestructura gris (apoyada
exclusivamente en soluciones tecnoldgicas), de manera que suele ser mas barata,
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robusta, y mas sostenible econémica y socialmente. De hecho, segin la concepcion
de la UE, la infraestructura verde debe constituir un instrumento esencial para la
mejora de la conectividad de las poblaciones de fauna y flora y para la garantia de su
conservacion a largo plazo.

La conservacion y mejora de la conectividad ecoldgica y la biodiversidad mediante
soluciones basadas en la naturaleza, como el desarrollo de infraestructuras verdes y
de programas de restauracion ecoldgica, puede contribuir a mejorar los siguientes
ecoservicios:

- la mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico;

- la reduccion de los niveles de riesgo relacionados con la intensidad,
magnitud y recurrencia de otros riesgos naturales, tales como
inundaciones o incendios forestales;

- la mejora generalizada del paisaje y a la puesta en valor del patrimonio
natural y cultural del territorio;

- el incremento en la salud de las personas y a la recuperacion de su medio
ambiente (calidad del aire, calidad del agua, fertilidad del suelo, etc.);

- e incluso, el aumento de la competitividad de una gran variedad de
actividades econdmicas relacionadas con el desarrollo sostenible en el
medio rural (agrarias, cinegéticas, turisticas, etc.), en especial de
aquellas que puedan beneficiarse de la activacion de distintivos
diferenciales de calidad.

Es por todo ello que el Plan se formula con la siguiente finalidad:

GARANTIZAR Y EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE MEJORAR DE UNA FORMA INTEGRAL,
LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA EN ANDALUCIA, PRIORIZANDO EL DISENO Y
DESARROLLO DE SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA (INFRAESTRUCTURA
VERDE Y RESTAURACION ECOLOGICA). Para ello se propondran una serie de medidas
y directrices, cuya aplicacion se realizara a través de diferentes instrumentos
estratégicos, de planificacion y gestion, procedentes de distintos ambitos sectoriales.

Para la consecucion de dicha finalidad se establecen seis objetivos generales, cuyo
desarrollo atiende a las referencias y documentos estratégicos antes apuntados y que
se resumen en los siguientes términos:

22 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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OBJETIVO GENERAL 1. PROMOVER LA PERMEABILIDAD Y LA MEJORA DE LA
CONECTIVIDAD ECOLOGICA EN EL CONJUNTO DE LA MATRIZ TERRITORIAL DE
ANDALUCIA PRIORIZANDO EL DESARROLLO DE SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA COMO LA INFRAESTRUCTURA VERDE Y LAS ESTRATEGIAS DE
RESTAURACION ECOLOGICA.

OBJETIVO GENERAL 2. IMPULSAR LA CONSOLIDACION DE UNA INFRAESTRUCTURA
VERDE DEL TERRITORIO A ESCALA REGIONAL QUE FAVOREZCA LA MOVILIDAD DE
LAS ESPECIES SILVESTRES, QUE GARANTICE LOS FLUJOS ECOLOGICOS Y QUE
MEJORE LA COHERENCIA E INTEGRACION DE LA RED NATURA 2000

OBJETIVO GENERAL 3. DESARROLLAR UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO INTEGRADO
DE LOS PROCESOS DE FRAGMENTACION DE HABITATS Y ECOSISTEMAS Y DE LA
CONECTIVIDAD ECOLOGICA EN ANDALUCIA

OBJETIVO GENERAL 4. GARANTIZAR Y REFORZAR LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA
DEL TERRITORIO E IMPULSAR LAS ESTRATEGIAS E INICIATIVAS DE
INFRAESTRUCTURA VERDE, DESDE LA COORDINACION Y LA APLICACION DE
DIRECTRICES Y CRITERIOS DE GESTION EN POLITICAS SECTORIALES ESTRATEGICAS

OBJETIVO GENERAL 5. FAVORECER LA MEJORA DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA
DESDE EL MARCO DE LA COOPERACION INTERTERRITORIAL E INTERNACIONAL Y
MEDIANTE EL DESARROLLO DE LAS POLITICAS EUROPEAS EN MATERIA DE
INFRAESTRUCTURA VERDE

OBJETIVO GENERAL 6. CONCIENCIAR A LA SOCIEDAD DE LOS PROBLEMAS
DERIVADOS DE LA FRAGMENTACION DE HABITATS Y DE LAS OPORTUNIDADES
VINCULADAS A LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA, PROMOVIENDO EL
COMPROMISO DE SECTORES Y AMBITOS ESTRATEGICOS EN LAS POLITICAS
RELACIONADAS CON LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN ANDALUCIA.

La numeracion de objetivos generales no implica en ningln caso un orden de
prioridades. La articulacion de los mismos se propone por medio del desarrollo de
una serie de lineas estratégicas que a su vez se estructuran en diferentes objetivos
especificos. La consecucion de los objetivos especificos esta previsto que se lleve a
cabo por medio de la aplicacion de directrices, medidas y acciones, que en su mayor
parte se proponen en base a recomendaciones y criterios orientadores.

Es oportuno destacar que en un ambito tan extenso como Andalucia, la estrategia a
seguir y los objetivos especificos para conservar y mejorar conectividad ecologica no
podran ser homogéneos, sino que tendran que adecuarse a las diferentes situaciones
existentes. Asi, en las zonas de sierra que presentan un buen estado de conservacion,
preferentemente van a predominar las medidas de caracter preventivo, mientras que
en las zonas de costa o metropolitanas, las estrategias de intervencion se orientaran
a la combinacion de medidas dirigidas a la proteccion de elementos conectivos
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(infraestructura verde), con acciones dirigidas a restaurar algunas de las conexiones
ecologicas perdidas, mediante la permeabilizacion de las barreras mas criticas. En el
caso de los espacios agrarios también existen diferentes situaciones, ya que mientras
en algunos sectores predominan los mosaicos agroforestales y se produce una
permeabilidad notable, en las areas donde dominan las amplias extensiones
homogéneas de cultivos la situacion es la inversa.

El valor afadido del plan se fundamentara en la mejora y conservacion del Capital
Natural Andaluz mediante la maximizacion y aprovechamiento de las sinergias
existentes entre la mejora de la conectividad ecoldgica, la conservacion de la
biodiversidad, el aumento de la resiliencia y la capacidad de respuesta de los
ecosistemas y en consecuencia, la mejora de los servicios ambientales que estos
proporcionan (Tabla 3.1 y 3.2). En este sentido el desarrollo de estrategias de
infraestructura verde servirA como una herramienta clave para fortalecer la
funcionalidad de los ecosistemas y por tanto los ecoservicios que aportan al bienestar
humano.

24 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico
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Tabla 3.1. Beneficios potenciales de la mejora de la conectividad ecolégica. Fuente:
Adaptado de Green infrastructure and territorial cohesion. The concept of green
infrastructure and its integration into policies using monitoring systems. European
Environment Agency Technical Report, 2011.

Servicios de Habitat Servicios de aprovisionamiento
1 Biodiversidad/proteccion de especies 1. Gestion del agua
e  Mejora del habitat de las especies e Mejora del equilibrio del ciclo del agua en superficie
e  Mejora de la permeabilidad del territorio para las e  Mejora del equilibrio del ciclo del agua subterraneo

PR MRS e  Mejora de la Calidad del agua

e  Conexion ecologica y funcional de habitats y ecosistemas, Seguridad y produccion de alimentos

BERATES Gl R R e  Mejora del equilibrio de la produccién de alimentos en

1. Adaptacion al cambio climatico los sistemas agrarios
e Reduccion del efecto isla de calor urbano e  Provision de espacio para el desarrollo de la agricultura
. Refuerzo de la resiliencia y la capacidad de respuesta de ecolégica y la produccion integrada
los ecosistemas e  Mejora del suelo y de los ciclos de nutrientes
e Regulacion de avenidas y reduccion del riesgo de e  Prevencion y reduccion de la erosion

inundaciones -
i 5 Servicios culturales
2. Mitigacion del cambio climatico . X
1. Bienestar, salud y usos recreativos
e  Secuestro del carbono .
e Usos recreativos
. Promocion de la movilidad sostenible P .
e  Concienciacion ambiental
e Reduccion del consumo energético X . .
g e  Mejora de la calidad del aire
e Provision de espacio para el desarrollo de energias . .
el P P g e  Oportunidades para el desarrollo del turismo y el

ecoturismo
Valor de la tierra
e Aumento del equilibrio del valor del suelo
Valores socio-culturales
e  Mejora del paisaje y la identidad cultural
e  Oportunidades educativas y de integracion social

e  Oportunidades relacionadas con el desarrollo de
distintivos diferenciales de calidad

El plan constituye en este sentido una herramienta orientada a configurar una
formula de gestion capaz de generar o favorecer multiples beneficios a las
sociedades rurales, reforzando la consolidacion de modelos de gestion sostenible del
territorio desde del punto vista ecologico, social y econémico.
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Resulta especialmente significativo el potencial de las medidas de mejora de la
conectividad ecolégica para el desarrollo y avance de las politicas relacionadas con el
cambio climatico, tanto en lo referente a la mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) como a la adaptacién de los efectos derivados de los nuevos
escenarios climaticos.

En primer término es resefable la importancia de la conexion de habitats y ecosistemas
para la conservacion de la biodiversidad en los contextos de incertidumbre impuestos por
fenémenos como el calentamiento global o el cambio relativo en el nivel del mar. Parece
evidente que las especies habran de adaptarse a importantes modificaciones en los
ecosistemas que sustentan sus habitats y es previsible que precisen realizar
desplazamientos en busca de condiciones adecuadas para su desarrollo, incluso hacia areas
relativamente alejadas a las que en la actualidad definen su ambito de distribucion. Es
necesario, por tanto, favorecer que estos desplazamientos puedan producirse mediante la
habilitacion de corredores ecoldgicos disefiados a tal efecto, a través de la gestion y
adecuacion de areas naturales y semi-naturales mas alla de la Red Natura 2000 y por medio
de la permeabilizacion y mejora general del paisaje y la matriz territorial. Esto es
especialmente crucial para las especies propias de habitats y ecosistemas litorales,
especialmente vulnerables al cambio climatico y sus efectos, y para territorios cuya
biodiversidad se ve enriquecida por la presencia de taxones y especies procedentes de
distintas regiones biogeograficas, que en estas zonas suelen presentar sus limites de
distribucion geografica. La biodiversidad andaluza se evidencia, en este sentido,
especialmente fragil. Con casi 1.000 Km lineales de costa y con una diversidad biologica
excepcionalmente rica, que se beneficia de factores como su situacion geografica de
encrucijada, su variabilidad fisiografica y climatica o su singular historia geologica,
Andalucia es una de las regiones europeas que en mayor medida corre el riesgo de
perder, como consecuencia de los efectos de cambio climatico, una parte importante
de su extraordinario patrimonio natural, lo que se traducird en una descapitalizaciéon
social grave. Esta realidad plantea una exigencia ahadida que obliga a profundizar en las
actuaciones relacionadas con la biodiversidad y con la adaptacion al cambio climatico.

Pero el enfoque ecosistémico en el disefio de las medidas orientadas a la conectividad
ecoloégica del territorio otorga también a este Plan un valor afiadido en relacién a las
politicas de mitigaciéon y adaptacion a los efectos del Cambio Global y el Cambio
Climatico. Es lo que se ha denominado como Adaptacion basada en los ecosistemas
(AbE), que se define como la utilizacion de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas, como parte de una estrategia mas amplia de adaptacion (Lhumeau y Cordero,
2012). La AbE integra una serie de actividades de gestion sostenible, conservacion,
desarrollo de infraestructura verde y restauracion de ecosistemas para proveer servicios
que faciliten dicha adaptacion. La promocion de tramas verdes en los paisajes agrarios o la
mejora de elementos de gran interés ecologicos, tales como riberas, llanuras de
inundacion, zonas litorales, montes publicos, etc., ejercen de forma complementaria
funciones destacables en la regulacion del clima a escala local y revierten en importantes
beneficios vinculados a la proteccion y regulacion frente a otros riesgos naturales, como
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por ejemplo las inundaciones o los incendios forestales. Las funciones de regulacion
asociadas a la mejora de la conectividad ecoldgica resultan especialmente valiosas en
ambitos como las regiones mediterraneas, muy sensibles a los efectos del cambio
climatico, y donde los eventos extremos se manifiestan frecuentemente con intensidades y
magnitudes importantes. En este contexto es preciso valorar también las acciones y
directrices propuestas por el Plan en términos de beneficios econdémicos y sociales
relacionados con la seguridad y con la disminucion del riesgo y la peligrosidad de las
catastrofes naturales. Al mismo tiempo, la conservacion y restauracion de ecosistemas
puede vincularse con la mitigacion del cambio climatico, dado que ecosistemas como
bosques y humedales saludables y gestionados adecuadamente tienen el potencial de
secuestrar y almacenar importantes cantidades de CO,.

Mas alla de las implicaciones relacionadas con la biodiversidad y con los servicios de
regulacion y proteccion frente a riesgos naturales, incluido el cambio climatico, el
desarrollo de iniciativas de infraestructura verde y la aplicacion de medidas orientadas a la
mejora de la conectividad ecologica, pueden producir beneficios directos e indirectos en
una gran variedad de ambitos, que incluyen desde servicios ambientales de
aprovisionamiento (alimentos, agua, materias primas, etc.), hasta bienes intangibles
relacionados con aspectos culturales y sociales (ver Tabla 3.2).

Sin embargo, no puede obviarse que al igual que ocurre con el conjunto de las politicas
ambientales, la mejora de la conectividad ecolégica puede también encontrar
situaciones de conflicto e incoherencias con los objetivos planteados desde otros
ambitos sectoriales estratégicos. Un objetivo basico del presente Plan es ofrecer
cauces de resolucion a estos conflictos o antagonismos:

mediante la activacién de instrumentos, mecanismos y protocolos de
coordinacion

por medio de la busqueda de consensos y la convergencia de objetivos,

y a través de la aplicacion de enfoques integrados que consideren la
diversidad de intereses e implicaciones que puedan evidenciarse con la
puesta en marcha del Plan.

3.2 El Plan en el contexto de las estrategias de Infraestructura
Verde, evaluacion y mejora de los Servicios Ecosistémicos

La conservacion de la biodiversidad a largo plazo requiere de la construccion de un
entramado ecoldgico que vaya mas alla de las areas protegidas, asegurando la conexion de
las poblaciones de flora y fauna y el mantenimiento de los flujos ecoldgicos. La
construccion de este entramado pasa por el fortalecimiento y mejora de la infraestructura
verde a las diferentes escalas de gestion (europea, nacional, regional, local). Asi se recoge
en el objetivo 2 de la Estrategia de la UE sobre Biodiversidad para 2020, en el articulo 15
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de la Ley 33/2015 de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y en la Estrategia Andaluza
de Gestion Integrada de la Biodiversidad (Objetivo 1, Linea estratégica 1.3). En este
contexto, el presente Plan pretende abordar la mejora de la conectividad ecolégica en
Andalucia como parte funtamental de la estrategia andaluza en materia de
Infraestructura Verde.

La infraestructura verde se define como una red de zonas naturales y seminaturales y
de otros elementos ambientales, planificada de forma estratégica, disefiada y
gestionada para la prestacion de una extensa gama de servicios ecosistémicos.
Incorpora espacios verdes (o azules en el caso de los ecosistemas acuaticos) y otros
elementos fisicos de espacios terrestres (incluidas las zonas costeras) y marinos. Entre los
elementos que pueden formar parte de la infraestructura verde se pueden citar los
espacios protegidos (terrestres y marinos), las areas verdes urbanas y diversos elementos
lineales (rios, arroyos, vias pecuarias, setos y margenes de cultivo), que actlan como
corredores ecologicos (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Sintesis de elementos de infraestructura verde segun su ambito

AMBITO URBANO Y PERIURBANO AMBITO NATURAL, SEMINATURAL Y RURAL

Q Parques urbanos y periurbanos Q Parques Nacionales

QO Espacios abiertos urbanos: plazas, 0O Parques Naturales, Areas protegidas,
bulevares ZEPAS, LICs, etc.

Q Parques forestales QO Areas forestales y Montes de Utilidad

Q Jardines y patios Publica

O Alineaciones de arboles, setos vivos O Red hidroldgica: Embalses, lagos, pantanos
y arbustos O Red hidrolégica: Rios, arroyos vy llanurag

QO Cubiertas y fachadas vegetales aluviales

QO Canales y arroyos urbanos Q Litorales, marismas, humedales y dunas

O Vias pecuarias Qa Campos agricolas

Q Cementerios 0O Vias pecuarias, canadas reales y viag

Q0  Paseos maritimos verdes

O Estanques, rios y arroyos Q Prados, setos y eriales

QO  Vias verdes y ciclistas Q Infraestructuras lineales

O Infraestructuras lineales

g C:taes dZ%ZEOIaS REgurbapas Q  Anillos verdes

QO Centros deportivos y educativos

O Cunetas y estanques de retencion

QO Aparcamientos

QO Espacios vacios y degradados,
“descampados”

O Canteras y graveras abandonadas

Q Sistemas de drenaje urbano

El concepto de infraestructura verde se basa en el principio de que la puesta en valor
de la naturaleza y los procesos naturales, que aportan numerosos beneficios al
bienestar humano, debe integrarse de manera consciente en la planificacion espacial y
el desarrollo territorial. Frente a la infraestructura gris, de finalidad unica, la
infraestructura verde presenta una estructura multifuncional y aporta multiples beneficios,
por lo que puede constituir una alternativa o servir como complemento al desarrollo de
soluciones exclusivamente tecnologicas. No constrine el desarrollo territorial, pero
promueve soluciones naturales si son la mejor opcion.

Resulta evidente que la infraestructura verde presenta también una estructura
multiescalar. Es decir, incluye elementos como grandes corredores transnacionales vy, al
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mismo tiempo, componentes puntuales de ambito urbano que tienen gran importancia a
escala local. Cada elemento desempefia una funcion y proporciona una serie de servicios
que estan intimamente relacionados con criterios de escala. Del mismo modo, el disefio e
implementacion y desarrollo de la infraestructura verde del territorio requiere de un
esfuerzo de integracion de ambitos politicos, competenciales, econémicos y sociales que
interactan a diferentes escalas espaciales. Por tanto, la referencia escalar debe formar
parte tanto del diagnéstico como de la implantacion de infraestructura verde. Desde un
punto de vista pragmatico se proponen 2 escalas para la identificacion y analisis de
elementos de IV (EEA, 2014): escala de paisaje (resolucion de 1 km) y escala local
(resolucion <100 m). Dado el alcance y la escala regional del presente Plan, se opta por
el primero de estos enfoques, el que sitia los niveles de diagnéstico y propuesta a
escala de paisaje.

A escala regional y de paisaje las areas nucleo de la infraestructura verde del territorio
estan compuestas por las zonas de mayor valor ecoldgico, las cuales normalmente se
encuentran bajo un régimen de proteccion (Red de Espacios Naturales Protegidos y Red
Natura 2000). Pero también pueden formar parte de estas area nicleo otros territorios,
que sin estar incluidos en los sistemas y redes de areas protegidas, conservan valores
ecologicos relevantes o son determinantes para la articulacion de los procesos de
movilidad y dispersion de los organismos vivos. Estos Gltimos se corresponden con espacios
multifunicionales donde el uso del territorio ha resultado y resulta compatible con la
conservacion de sus rasgos y funciones naturales.

Territorialmente y a escala de paisaje, un segundo nivel de la infraestructura verde del
territorio comprenderia una serie de corredores ecolégicos. Estos corredores constituyen
un conjunto heterogéneo que incluye tanto corredores lineales (redes de vias pecuarias,
corredores fluviales, dominios publicos hidraulicos y maritimos terrestres, etc.), como
areas forestales aisladas y otras estructuras propias de mosaicos agroforestales (bosques
isla y otros enclaves forestales, setos y linderos forestales, etc.) que intervienen como
stepping stones en los procesos de movilidad y dispersion de la fauna y flora silvestre.
Resultan especialmente determinantes en el mantenimiento y mejora de los flujos
ecologicos en los paisajes mas transformados y especializados y, por tanto, mas deficitarios
en rasgos naturales.

Un tercer nivel de la infraestructura verde vendria definido por una serie de areas buffer o
de refuerzo, espacios que en su mayor parte estan caracterizados por patrones del paisaje
de base agraria, pero que conservan un cierto grado de naturalidad que favorece el
mantenimiento de una permeabilidad relativa y de una serie de funciones y servicios
ecolodgicos basicos. La importancia de estas areas buffer es que pueden intervenir como
zonas de amortiguacion de las areas nucleo y los corredores ecologicos, pudiendo llegar
incluso a cumplir en parte la funcion de éstas en términos de conectividad ecologica.

El diagndstico e identificacion de estas areas y elementos termina por definir una serie de
territorios en los cuales la mejora de la conectividad ecoldgica es especialmente relevante
por las funciones que cumplen (areas prioritarias de intervencion), bien porque su
situacion estratégica en los procesos de movilidad y dispersion de los organismos vivos,
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bien porque la mejora de su estado, condiciones o funciones ecoldgicas puede conducir al
restablecimiento de conexiones y flujos entre areas estratégicas para la conservacion de la
biodiversidad.

El presente Plan adopta el enfoque de Infraestructura Verde dado que define una
planificacion dirigida a la mejora de este sistema, por medio de la definicion de
criterios orientados a la planificacion de estas areas, territorios y elementos. Si bien el
programa de medidas del Plan esta dirigido al conjunto del territorio de la Comunidad
Auténoma, propone también la identificacion de areas y zonas de especial interés desde el
punto de vista de la conectividad ecoldgica (ver Documento 2.1 Areas estratégicas para la
mejora de la conectividad ecoldgica).

Cabe resenar en este punto que una gran variedad de trabajos realizados por la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio han contribuido en gran medida en la
identificacion y definicion de estos diferentes tipos de areas. Asi por ejemplo, trabajos
tales como la recuperacion del patrimonio publico de la red de vias pecuarias andaluzas, el
inventario de arboles y arboledas singulares de Andalucia, el inventario de bosques isla, el
inventario de fuentes y manantiales de Andalucia, el inventario de pantanetas y embalses
agricolas de Andalucia, el inventario andaluz de georrecursos, el catalogo de montes de
utilidad pUblica de la Comunidad Auténoma, el inventario andaluz de humedales, la red de
espacios culturales de Andalucia, la red de Parques Metropolitanos, los inventarios de
riberas fluviales sobresalientes, entre otros, definen ya un entramado de elementos que
resultan claves en la identificacion y tratamiento de areas prioritarias y de interés para la
conectividad ecoldgica a escala regional y constituyen, en muchos casos, marcos para su
adecuada planificacion, gestion y tratamiento.

Desde el enfoque de la infraestructura verde y de las soluciones basadas en la
naturaleza se considera que mantener los servicios que los ecosistemas proporcionan a
la sociedad es mas econémico que desarrollar soluciones tecnolégicas que sustituyan
dichos servicios y cubran las necesidades sociales de bienes y servicios existentes. Por
otro lado, la multifuncionalidad intrinseca de la infraestructura verde contribuira no solo a
la conservacion de la biodiversidad y a la mejora de los flujos ecologicos, sino a alcanzar
multiples objetivos a diferentes escalas espaciales y en diferentes ambitos sectoriales:
turismo, salud, produccion de bienes, economia, etc. Avanzar en el reconocimiento de los
beneficios de la inversion en soluciones basadas en la naturaleza, puede ademas
multiplicar las oportunidades de financiacion de la biodiversidad a través, por ejemplo, de
la colaboracion publico-privada. Del mismo modo, facilitarda una mayor implicacion y
participacion de la sociedad civil y una integracion mas efectiva de la conservacion de la
naturaleza en politicas y ambitos estratégicos de gestion, tales como la agricultura, los
transportes, la planificacion territorial y urbanistica, etc. En consecuencia, el presente
Plan se propone como un instrumento director y de coordinacion de politicas, sectores,
planes y ambitos de gestion que pueden contribuir a la mejora de la conectividad
ecoloégica del territorio y al impulso de estrategias e iniciativas de infraestructura
verde.
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La mejora y fortalecimiento de la infraestructura verde requiere, no obstante, de un
analisis de base territorial que permita avanzar en el conocimiento actual sobre el estado
de los ecosistemas y los servicios que proporcionan al bienestar humano. En este contexto,
adquieren una importancia capital las acciones de evaluacion y mapeo de ecosistemas y
sus servicios, las cuales quedan recogidas en la accion 5 de la Estrategia de la UE sobre
Biodiversidad para 2020, asi como en el VIl Programa General de Accion de la Union en
Materia de Medio Ambiente hasta 2020. Para integrar la perspectiva socio-ecologica de los
ecosistemas resulta fundamental la incorporacion de la valoracion de los servicios
ecosistémicos en los sistemas de contabilidad de las administraciones, lo que constituye un
paso previo al establecimiento de formulas dirigidas al pago por su uso, consumo o
degradacion y sera una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones de gestion.
Es por ello que el cartografiado resulta de enorme utilidad para el establecimiento de
prioridades (zonas de alto valor ecoldgico, conectores ecologicos, etc.) y la identificacion
de conflictos espacialmente explicitos entre los servicios de los ecosistemas y la
biodiversidad. Por otro lado, los mapas son elementos clave de comunicacion entre las
partes implicadas en la evaluacion y gestion y para la divulgacion y concienciacion del
publico en general.

La evaluacion de servicios de los ecosistemas desde una perspectiva socio-ecolégica
requiere de la integracion de tres enfoques diferenciados: ecoldgico, econémico y
social, siendo necesarios todos ellos para mejorar su gestion y la provision de los
servicios que proporcionan a las personas. El primer paso de la evaluacion consiste en
la identificacién y clasificacion de servicios en cada tipo de ecosistema considerado.
Los diferentes tipos de habitats establecidos por EUNIS pueden ser de gran utilidad a la
hora de definir las diferentes unidades ecosistémicas a considerar. En referencia a la
clasificacion, existen multiples clasificaciones de los servicios ecosistémicos que varian
segun los criterios utilizados para la agrupacion de los distintos servicios y, por tanto,
del objeto o interés de la clasificacion. En este sentido, destaca el esfuerzo realizado
por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) para establecer una clasificacion
comun a escala internacional a través de su iniciativa CICES (Haines-Young and Potschin
2012).

Por su parte, las metodologias de evaluacion varian con la escala de trabajo. Segin
diversos autores, en términos generales, a escalas superiores a la local se utilizaran
bases de datos y técnicas de analisis SIG, mientras que a escala local la recopilacion
directa de los datos resulta la opcion mas recomendable. En este sentido, uno de los
principales problemas para la evaluacion de los servicios ecosistémicos, que se ha visto
potenciado por el actual contexto de cambio global, es la ausencia de suficiente
informacion para valorar los cambios que experimentan los servicios con las variaciones
que sufren los ecosistemas. Generalmente, estas relaciones de interaccion se analizan
mediante una aproximacion lineal, lo que no siempre es acertado. Por tanto, la
recopilacion y andlisis de nueva informacion sigue estando de plena vigencia si se quieren
superar las actuales lagunas de conocimiento existentes y utilizar los servicios
ecosistémicos y su valoracion como base para la toma de decisiones de gestion.
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Por Gltimo, dada la naturaleza multifuncional y multiescalar de la infraestructura verde y
los servicios ecosistémicos, la participacion social en los procesos de toma de decisiones es
una pieza imprescindible para gestionar los conflictos de interés que se generaran entre los
diferentes agentes implicados. En la mayoria de las ocasiones no sera posible maximizar el
conjunto de servicios que proporcionan los ecosistemas de forma simultanea, por lo que los
procesos participativos serviran para consensuar y priorizar las actuaciones a desarrollar en
favor del bien comun. La participacion social debe integrase a lo largo de todo el proceso
de decision.

En la actualidad existen diversas publicaciones de la UE que se centran en la evaluacion y
mapeo de los servicios proporcionados por los ecosistemas, abordando aspectos
metodoldgicos y evaluaciones a diferentes escalas y en distintos sectores. Destacan las
aportaciones realizadas por el grupo de trabajo MAES de la UE en combinacion con los tipos
de habitats establecidos por EUNIS para la definicion de ecosistemas. Una seleccion no
exhaustiva de documentos de referencia puede ser la siguiente: A synthesis of approaches
to assess and value ecosystem services in the EU in the context of TEEB (Brouwer et al.,
2013), European ecosystem assessment. Concept, data and implementation (EEA, 2015),
Mapping and assessment of forest ecosystems and their services (Barredo et al., 2015),
Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. Urban ecosystems (MAES,
2016b), Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services. Mapping and assessing
the condition of Europe’s ecosystems: Progress and challenges (MAES, 2016a).

Por su parte, Andalucia cuenta ya con una experiencia significativa en la evaluacion de
servicios ecosistémicos a través de proyectos como la Valoracion de la Renta y el Capital
de los Montes de Andalucia (RECAMAN) y la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en
Andalucia.

El propdsito del proyecto RECAMAN fue la estimacion de la renta social que generan los
montes, tanto con origen en la gestion pablica como en la privada. Para ello se aplico la
teoria del valor econémico total mediante un sistema de cuentas agroforestales. Se trata
de un proyecto pionero que ofrece una metodologia para la valoracion ambiental y
comercial de la renta del monte a escala regional con base microecondmica. RECAMAN dio
continuidad a la Primera valoracion economica integral de los ecosistemas forestales de
Andalucia, realizada en 2002 y actualizada en 2007. Dicha actualizacion situaba el valor de
renta anual de los montes andaluces en mas de 607 millones de euros anuales, de los
cuales un 55% correspondian al valor derivado de sus servicios ambientales, un 30% al
productivo y de aprovechamiento y un 15% al recreativo. El proyecto RECAMAN tiene como
informacion base el afio 2010 y, ademas de los datos de contabilidad tradicionales, incluye
la integracion del valor econémico de los servicios ecosistémicos en los sistemas de
informacion y contabilidad a escala nacional y de la UE. Por tanto, esta en total
consonancia con los requerimientos del VIl Programa General de Accion de la Union en
Materia de Medio Ambiente hasta 2020, entre los que se encuentra una gestion mas
adecuada del capital natural de Europa.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Andalucia analizéd las tendencias en los
servicios prioritarios que aportan los ecosistemas andaluces al bienestar humano,
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identificando las areas estratégicas de gestion que podian influir en dichas tendencias en la
direccion deseada. Los trabajos realizados permitieron la definicion de indicadores, desde
el ano 1956, sobre diferentes tipos de servicios ecosistémicos (abastecimiento, regulacion
y culturales), que fueron agrupados para su analisis en sistemas naturales. El proyecto
propuso también una serie de directrices orientadas a incorporar los servicios
ecosistémicos a la toma de decisiones, de manera que se garantizara la vision integral
desde los diferentes ambitos de gestion relacionados con el capital natural de Andalucia.

No es objeto del presente Plan abordar de forma especifica el desarrollo de
metodologias para la valoracion de los servicios ecosistémicos, ni el levantamiento de
datos o informacion de base para su evaluacion o cartografiado. No obstante, es preciso
remarcar la fuerte vinculacion entre el concepto de Infraestructura Verde y la valoracion
los servicios ecosistémicos. Dada esta realidad los aspectos referidos a los servicios
ecosistémicos, no seran considerados en los niveles propositivos del presente Plan, si bien
si podran ser recogidos en los apartados correspondientes a su evaluacion y seguimiento,
por medio de la definicion de indicadores orientados a la monitorizacion de las
implicaciones de la mejora de la infraestructura verde del territorio en el bienestar
humano.

3.3 Otros principios estratégicos inspiradores del Plan

El presente Plan director se inspira también en otros principios generales derivados de la
aplicacion del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, en los establecidos en la politica
comunitaria de biodiversidad, en los recogidos en la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad y su posterior modificacion en la Ley 33/2015, en los propuestos en el
marco de la Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad y en los
emanados de la documentacion publicada por la UE en relacion a la infraestructura verde y
la mejora de la conectividad ecoldgica.

Los principios que se relacionan a continuacion tendran caracter de directriz para la
aplicacion y desarrollo del Plan Director:

Capital natural. Hace referencia al valor de los bienes y servicios que proporcionan los
ecosistemas. Integra a la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que presta. La pérdida
y deterioro de la biodiversidad ponen en peligro esos servicios: desaparecen especies y
habitats, asi como la riqueza y el empleo que obtenemos de la naturaleza, y peligra
nuestro bienestar. Asi, la pérdida de la biodiversidad se convierte en la mayor amenaza
medioambiental planetaria, junto con el cambio climatico, estando ambos
inextricablemente unidos.

Restauracion ecoldgica. La recuperacion del funcionamiento de los ecosistemas por medio
de su restauracion ecoldgica debe ser una prioridad en las politicas de conservacion de la
biodiversidad.
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Uso sostenible. Debe promoverse el uso sostenible de los bienes y servicios que
proporciona la biodiversidad para garantizar el aprovechamiento de los mismos de un modo
y a un ritmo que no ocasione su reduccion a largo plazo ni disminuya su capacidad para
proveer servicios ambientales.

Conservacion dentro y fuera de los espacios naturales protegidos. El enfoque y
orientacion de la conservacion de la diversidad biologica (estrategias de gestion) debe
tener un caracter territorial horizontal, que se extienda al conjunto del territorio andaluz,
tanto dentro como fuera de las areas protegidas, promoviendo la conectividad de los
espacios naturales y la permeabilidad del territorio. Los sistemas agrarios con bases
sostenibles ambientales mantienen importantes niveles de diversidad bioldgica y
desempenan un importante papel en la conectividad entre espacios naturales. La
integracion de estos usos y aprovechamientos agrarios sostenibles en la politica de
biodiversidad es una poderosa herramienta de conservacion.

Integridad ecolégica como base para la conservacion. La politica de conservacion y uso
sostenible de la diversidad biologica debe priorizar no sélo el mantenimiento de la
integridad territorial de los ecosistemas sino también de su integridad funcional. Para ello
debe adoptarse una vision del territorio y de los procesos que inciden sobre la diversidad
bioldgica que integre los elementos bidticos, abidticos y humanos desde una perspectiva
ecosistémica, a través del conocimiento de las funciones y procesos de los ecosistemas. Se
requiere una nueva vision de la forma de integrar la actividad humana con la conservacion
de los ecosistemas a través de analisis de su estructura y funcion y de su uso compatible
con el mantenimiento de los procesos basicos que determinan su integridad ecoldgica.

Planificacion. Las medidas o acciones dirigidas a conservar la biodiversidad deben basarse
en un diagnostico previo que las justifique y responder a unos objetivos concretos
previamente establecidos. Preferentemente deben estar englobadas en planes o programas
que aseguren su coherencia. Esto optimizara el uso de los recursos disponibles y aumentara
su eficacia.

Compromiso global. Las politicas para la conservacion de la biodiversidad deben responder
a los objetivos establecidos tanto a escala internacional como nacional, regional o local,
asegurando la coherencia entre actuaciones.

Toma de decisiones basada en conocimientos cientificos. Se potenciara la incorporacion
de los mejores conocimientos e informacion cientifica disponible en los procesos de toma
de decisiones sobre la biodiversidad, fomentando las interacciones entre el mundo de la
ciencia y el de la politica en temas relevantes para la conservacion de la biodiversidad.

Integracién sectorial. Es necesario incorporar los objetivos y metas para la biodiversidad
como parte esencial de todas las politicas sectoriales nacionales, autondmicas y locales, en
particular aquellas que rigen la gestion del territorio y los recursos naturales (forestales,
agrarias, de aguas, pesqueras, energéticas, de transporte, de comercio etc.). Es preciso
asegurar la completa y correcta aplicacion de los objetivos ambientales recogidos en la
legislacion sectorial asi como de los procedimientos de evaluacion ambiental como medio

para integrar estos aspectos en el desarrollo de planes programas y proyectos.
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Coherencia con las politicas de cambio climatico. Debido al cambio climatico, se prevén
multiples efectos sobre la diversidad bioldgica que agravaran sus problemas de
conservacion por lo que las medidas o acciones dirigidas a conservar y usar de modo
sostenible la biodiversidad deben tener en cuenta las necesidades de adaptacion al cambio
climatico. Asimismo, deben considerarse y potenciarse las sinergias positivas entre las
politicas de conservacion de la biodiversidad y las de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

Principio de prevencion y precaucion. Es prioritaria la intervencion sobre las causas de
deterioro de la diversidad biologica en su origen frente al planteamiento de medidas
correctoras de sus efectos o de recuperacion de las pérdidas sufridas. Hay que evitar los
danos antes de que se produzcan, evitando el deterioro de la diversidad biologica y
anticipando los posibles conflictos que puedan surgir; la regulacion normativa preventiva,
la evaluacion ambiental y el seguimiento del estado de la diversidad biologica deben ser
capaces de dar respuesta a este principio fundamental, para lo que es necesario potenciar
las herramientas e instrumentos adecuados. Del mismo modo, se debe actuar con
precaucion frente a la incertidumbre de los efectos negativos que sobre el capital natural
pueda traer consigo una actividad.

Mecanismos innovadores de financiacion a favor de la biodiversidad. El desarrollo y
aplicacion de mecanismos innovadores de financiacion, tales como el pago por servicios de
los ecosistemas y otras iniciativas para involucrar al sector privado y otros agentes, resulta
fundamental para movilizar nuevos recursos financieros destinados a la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad.

Valoracion economica de la biodiversidad. Sin olvidar su valor intrinseco, la valoracion
economica de la biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas debe incorporarse
plenamente en la toma de decisiones, incluyendo la integracion de los valores de la
biodiversidad en la contabilidad nacional.

Bioeconomia. Se valora necesario dar respuesta a un conjunto de desafios globales que
plantean la necesidad de un cambio de tendencias, abriéndose un escenario donde el
sector agroalimentario y forestal, complementados con la actividad de los sectores
industriales de los bioproductos y la bioenergia, estan llamados a desempenar un papel
estratégico. El desarrollo de la bioeconomia se presenta como una oportunidad y una
necesidad, para el conjunto de la actividad econémica, especialmente en las areas rurales.

Economia circular. Estrategia que tiene por objeto reducir tanto la entrada de los
materiales como la produccion de desechos virgenes, cerrando los «bucles» o flujos
economicos y ecoldgicos de los recursos. Conforma una de las siete iniciativas
emblematicas que forman parte de la estrategia Europa 2020, la cual pretende generar un
crecimiento inteligente, sostenible e integrador. Actualmente es la principal estrategia de
Europa para generar crecimiento y empleo

Gestion proactiva frente a gestion reactiva. Frente a la gestion tradicional reactiva en la
que se actlla una vez aparece el problema, se debe promover el enfoque de gestion

proactiva y adaptativa que permita anticiparse a la aparicion de los problemas, facilitando
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una mayor flexibilidad en base a las modificaciones de su contexto o al avance en el
conocimiento. Esto implica reforzar la planificacion de la gestion de la diversidad bioldgica
a través de herramientas y mecanismos operativos que permitan intervenir sobre sus
componentes a todos los niveles: investigacion, intervencion sobre elementos y procesos y
seguimiento de los resultados.

Informacion y participacion de la sociedad. En los procesos de toma de decisiones que
afecten a la biodiversidad debe garantizarse la participacion real y efectiva de la sociedad,
basada en una informacion adecuada y transparente. Se fomentaran los procesos
participativos donde se implique de un modo directo a los todos los actores y sectores
interesados.

Subsidiariedad y responsabilidad compartida. La conservacion y el uso sostenible de la
diversidad bioldgica es una responsabilidad compartida por todos. Incumbe no sélo a las
administraciones publicas, sino a toda la sociedad, incluyendo a los sectores productivos,
propietarios de tierras, asociaciones, comunidad cientifica y educativa, medios de
comunicacion, etc.

Contribuciéon a la creacion de empleo. En la aplicacion de las medidas y acciones
derivadas del Plan director se fomentara la generacion de nuevos empleos de calidad,
contribuyendo a una transicion justa hacia un nuevo modelo productivo sostenible que
mantenga y proteja la diversidad biologica.

Participacion social y gestion participativa. Es necesaria la participacion activa y
cooperacion de todos los sectores sociales de Andalucia en esta tarea, especialmente la de
aquellos que tienen una mayor implicacion en la toma de decisiones en la gestion del
medio natural y de la biodiversidad, para lo que resulta imprescindible habilitar los
mecanismos y organos que permitan el ejercicio efectivo de la participacion social y la
cooperacion institucional. Todos ellos deben atender ademas a la necesaria transparencia y
permeabilidad en la toma de decisiones, en la comunicacién de las mismas y en la
transmision y seguimiento de los resultados obtenidos por las acciones emprendidas en
materia de biodiversidad en Andalucia. El objetivo final propuesto es consolidar un modelo
de gobernanza que favorezca y refuerce la corresponsabilidad en la conservacion y uso
sostenible de la diversidad biologica.

Acceso a la informacién y transferencia del conocimiento. Se considera fundamental
mantener abierto un proceso constante de adquisicion y transmision de conocimiento e
informacion. Debe priorizarse la investigacion cientifica sobre los distintos componentes de
la diversidad bioldgica asi como la adecuada transmision de los conocimientos derivados de
esta investigacion, que deben quedar integrados en un sistema general de informacion
accesible al conjunto de la sociedad. Es igualmente fundamental la adecuada formacion y
sensibilizacion de la sociedad en materia de conservacion de la diversidad bioldgica,
garantizando el acceso a la informacion disponible y facilitando los cauces de
participacion. Debe garantizarse la adecuada formacion y capacitacion de los gestores que
a los distintos niveles de participacion intervendran en la ejecucion de la politica de
conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica.
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Optimizacion del uso de recursos y medios disponibles. Tanto en el desarrollo de las
politicas de conservacion de la biodiversidad como en la aplicacion de las medidas y
acciones derivadas del Plan director se optimizara el uso de los recursos y medios
disponibles, empleandose éstos del modo mas eficiente posible para el logro de los
objetivos.

Coordinaciéon y cooperacion. La cooperacion y coordinacion entre las diferentes
Administraciones publicas responsables en materia de biodiversidad, territorio y otras
politicas sectoriales que pueden influir en la biodiversidad, es imprescindible para abordar
eficazmente el reto de conservar la biodiversidad.
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4. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL PLAN

La propuesta que efectua el Plan se formula a partir de cinco pilares:
e Laidentificacion de ejes estratégicos de conectividad.

e La identificacion y diagnostico de areas multifuncionales que contribuyen o
pueden contribuir potencialmente al mantenimiento de los flujos ecologicos a
escala regional

e La mejora general de la permeabilidad ecoldgica de los paisajes andaluces,
priorizando las soluciones basadas en la naturaleza y fomentando técnicas y
labores compatibles con la conservacion de la biodiversidad y con los procesos
de desplazamiento y dispersion de los organismos.

e La identificacion, conservacion y promocion de infraestructuras verdes por
medio de la adecuada gestion de los elementos de diversificacion de los
paisajes de base agraria

e La integracion sectorial de medidas, criterios y directrices en politicas
sectoriales estratégicas e instrumentos de planificacion gestion procedentes
de una amplia gama de ambitos competenciales.

ELl Gltimo de estos pilares es clave para la implementacion del Plan y el logro de sus
objetivos, de manera que determina el caracter del Plan, que se constituye asi en un
instrumento director de incidencia transversal.

El desarrollo y la implementacion del Plan no se conciben en un marco competencial
e instrumental restringido, que abarque fundamentalmente los instrumentos vy
competencias relacionados con las politicas de medio natural o de espacios
protegidos, sino que aspira a incidir en todas aquellas politicas y ambitos de gestion
que afectan de forma significativa a la conectividad ecolodgica, la fragmentacion de
los habitats, el fomento de las iniciativas infraestructuras verdes y las soluciones
basadas en la naturaleza.

4.1 El Plan como instrumento director y de coordinacién

Son muchos los ambitos competenciales y los instrumentos existentes que,
pertenecientes al sistema de planificacion y gestion andaluz, van a estar implicados
en el mantenimiento y mejora de la conectividad ecoldgica y la infraestructura verde
en Andalucia. De hecho, uno de los pilares del Plan es definir, orientar y coordinar
criterios de aplicacion en diferentes ambitos sectoriales. Adquiere por tanto el Plan
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un marcado caracter director y de referencia, y requiere la integracion de sus
propuestas en una gran variedad de politicas e instrumentos de gestion vigentes,
asi como el establecimiento de adecuados mecanismos de cooperacion y
colaboracion entre politicas, organismos, instituciones y actores implicados.

En este sentido, el Plan no comporta la aplicacion de nueva regulacion o
normativa al territorio que pudiera sumarse a la ya existente, relativa a la
planificacion urbanistica, la ordenacion del territorio, la ordenacion de recursos
naturales y la regulacion de espacios naturales protegidos, entre otras. La
implementacion de su programa de medidas se plantea en base a su incorporacion y
tratamiento en otros instrumentos y marcos de gestion, ya sean de tipo normativo,
de planificacion u orientados a la financiacion y coordinacion de proyectos, politicas
sectoriales u ambitos de gestion estratégicos.

4.2 Analisis del marco de planificacion y de gestion vigente

El Plan esta concebido como el instrumento director de coordinacion que debe
contribuir, en gran medida, a la optimizacion de los recursos empleados por distintos
departamentos y administraciones, mediante la definicion de lineas estratégicas
comunes y a través de la busqueda de sinergias positivas que favorezcan la
consecucion de objetivos comunes.

El enfoque del Plan desde la perspectiva de su funcion como instrumento director y
de coordinacion hace preciso establecer un primer analisis y valoracion del marco de
la planificacion y la actuacion publica en Andalucia, que de forma directa o indirecta
participa en los procesos de fragmentacion de habitats y degradacion de los servicios
proporcionados por los ecosistemas o es susceptible de mejorar la conectividad
ecolodgica y fomentar la infraestructura verde del territorio andaluz. Dicho marco de
accion publica, define asimismo las posibilidades de financiacion que determinan la
viabilidad de la implementacion de los contenidos propositivos del Plan. Para ello, se
resumen el conjunto de herramientas que resultan estratégicas en el desarrollo del
Plan, en la consecucion de sus objetivos y en la activacion de su programa de
medidas.

Cabe remarcar en concreto, por su trascendencia para las propuestas del Plan, asi
como por su caracter de planificacion transversal, el Plan de Ordenacion del
Territorio de Andalucia (POTA) y los Planes de Ordenacion del Territorio de ambito
subregional (POT). Estos tienen como funcion principal el establecimiento de los
elementos basicos para la organizacion y estructura del territorio, sirviendo en su
ambito de marco de referencia territorial para el desarrollo y coordinacion de las
politicas, planes, programas y proyectos de las Administraciones y Entidades
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Publicas, asi como las actividades de los particulares. El POTA incluye la definicion de
un Sistema de Proteccion del Territorio, que es de gran interés para la identificacion
de ambitos de actuacion en materia de mejora de la conectividad ecoldgica.
Actualmente hay 17 POTs aprobados, 1 en tramitacion y 3 en redaccion (datos de
diciembre de 2015).

Los Planes de Ordenacion del Territorio de &mbito Subregional (POTs)

Tienen como funcion principal el establecimiento de los elementos basicos para la organizacion y
estructura del territorio, sirviendo en su ambito de marco de referencia territorial para el desarrollo y
coordinacion de las politicas, planes, programas y proyectos de las Administraciones y Entidades
Publicas, asi como las actividades de los particulares.

Magnitudes de los POTs (a diciembre de 2015):

Planes aprobados: 17

Planes en tramitacion: 1

Planes en redaccion: 3

Total superficie POTs: 31.806,9 km?

Total superficie Andalucia: 87.594,9 km?

Porcentaje de superficie de Andalucia objeto de POTs: 36,3%
Poblacion: 6.399.043 habitantes

N° de municipios: 308

Desarrollo e implementacion del plan M1
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Tabla 4.1. Aproximacion a los instrumentos con incidencia en materia de conectividad en
Andalucia por ambitos competenciales

MEDIO AMBIENTE

Redes de Espacios Naturales Protegidos y
otros elementos del patrimonio natural:

- Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN)
- Planes Rectores de Uso y Gestion (PRUG)
- Planes de Desarrollo Sostenible (PDS)

- Planes de Gestion de los Lugares de Interés
Comunitario.

- Inventario y gestion de habitats de interés comunitario
- Plan Andaluz de Humedales
- Programa Puertas Verdes

- Plan de Ordenacion y Recuperacion de Vias Pecuarias

Custodia del territorio:

- Convenios y acuerdos de colaboracion con propietarios,
asociaciones profesionales, etc.

- Red de Custodia del Territorio de Andalucia

Gestion integral del agua:

- Directiva Marco del Agua vy legislacion sobre
planificacion hidrologica

- Planes hidrologicos previos a la DMA
- Planes Hidrologicos de Demarcacion.

- Planificacion subregional y de subcuenca mediante los
Programas Coordinados

- Planes especiales de sequia

- Plan de Policia de Aguas

- Plan de prevencion de Avenidas e Inundaciones
- Planes hidrolégicos de demarcacion

- Estrategia Andaluza de Restauracion de Rios

- Inventario de infraestructuras hidraulicas

Conservacion y gestion del medio natural:

- Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la
Biodiversidad

- Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la
Geodiversidad

- Plan de Medio Ambiente de Andalucia
- Plan Forestal Andaluz

- Planes y programas de Recuperacion, Conservacion y
Gestion de Especies Amenazas

- Programa de seguimiento de la biodiversidad andaluza

- Redes de apoyo a la gestion y conservacion de la flora
y la fauna

- Instrucciones Generales de Ordenacion de Montes en
Andalucia (Ordenacion de montes privados: Proyectos de
Ordenacion de Montes y Planes Técnicos de Ordenacion
de Montes)

- Proyectos de Ordenacion de Montes y Planes Técnicos
de Ordenacion.

- Manuales Técnicos y Modelos de Restauracion.
- Planes Técnicos de Caza.

- Ley de la Dehesa

- Plan Director de las Dehesas de Andalucia

- Plan de Accidn para el Control de Especies Exdticas
Invasoras

- Estrategia Andaluza para el Control de Venenos

- Decreto 178/2006 por el que se establecen normas de
proteccion de la avifauna para las instalaciones
eléctricas de alta tension

- Lucha contra incendios forestales, enmarcada en el
Plan INFOCA.

- Defensa contra plagas y enfermedades forestales
Planes de Lucha Integrada
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- Red Andaluza de Seguimientos de Dafos sobre
Ecosistemas Forestales

Cambio climatico:

- Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico

- Programas de gestion, restauracion y mejora de
- Plan Andaluz de Accién por el Clima 2007- 2012: | ocqsistemas

Programa de Mitigacion
- Plan Andaluz de Caza.

- Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio Climatico

- Escenarios de Cambio Climatico Regionalizados

- Red de Observatorios de Seguimiento de Cambio Global

Medio ambiente urbano:

- Estrategia Andaluza de Sostenibilidad Urbana

- Programa de Sostenibilidad Urbana Ciudad 21

Prevencion y calidad ambiental:

- Autorizaciones ambientales integradas (AAl).
- Autorizaciones ambientales unificadas (AAU).
- Evaluacion Ambiental de Planes y Programas

- Calificacion ambiental (Guias practicas de calificacion
ambiental)

- Planes de calidad ambiental

ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO

Ordenacioén del territorio: Urbanismo y vivienda:

- Estrategia Andaluza del Paisaje - Planificacién urbanistica: Planes Generales de
Ordenacion Urbana.

- Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia (POTA)
) - Instrumentos de apoyo a municipios y ayuntamientos
- Planes de Ordenacion del Territorio de Ambito

Subregional
- Observatorio Territorial de Andalucia

- Parques Metropolitanos

- Plan Especial supramunicipal del curso medio y bajo
del rio Palmones

- Plan Especial de Ordenacion de las zonas de regadios
ubicadas al norte de la corona forestal de Dofiana

- Redes de espacios libres de los Planes de Ordenacion
del Territorio de ambito Subregional
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OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE

Transporte:

- PISTA 2020 (Plan de Infraestructuras para la Sostenibilidad del Transporte en Andalucia)
- Planes Metropolitanos de Transporte.
- Observatorio logistico

- Observatorio de la movilidad

AGRICULTURA

Planificacion del medio rural y del sector agrario:

- Il Plan Andaluz de la Produccion Ecoldgica Horizonte 2020

- Politica Agraria Comun en el horizonte 2020

- Ley 7/2010, de 14 de junio, para la Dehesa

- Plan Director de las Dehesas de Andalucia

- Ley 5/2011, de 6 de octubre, del olivar de Andalucia

- Plan Director del Olivar

- Reestructuracion del vifiedo

- Programa de conservacion de recursos genéticos

- Ayudas y subvenciones para la promocion del Desarrollo Rural Sostenible
- Programa de Desarrollo Rural de Andalucia

- Subvenciones a las explotaciones agrarias

- Ley 1/2011, de 17 de febrero, de reordenacion del sector publico de Andalucia
- Plan AVIVA:

« Proyectos Faros
« Programa de Desarrollo Sostenible: Planes de Zona

ENERGIA

Planificacién y ordenacion energética

- Estrategia energética de Andalucia 2020
- Plan de Accion 2016-2017 de la Estrategia Energética de Andalucia 2020

- Estrategia minera de Andalucia 2020
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El Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia cuenta en
su desarrollo con una serie de elementos fundamentales para su implementacion,
cuyas caracteristicas generales se resumen en los siguientes términos:

e Varios ambitos competenciales de gestion en el modelo territorial andaluz.
Ante esta situacion es fundamental disefiar mecanismos que optimicen y
faciliten la coordinacion instrumental entre administraciones. En este sentido,
es importante identificar actores y determinar su grado de actuacion en el
Plan, segiin tengan mayor o menor importancia en la consecucion de los
objetivos marcados por el Plan.

o Diversidad de instrumentos existentes. Son muchas las herramientas que, de
alguna forma, tienen incidencia en la mejora de la conectividad ecoldgica en
Andalucia y que, por tanto, se relacionan o pueden verse relacionadas con el
desarrollo del Plan. Es, por tanto, esencial profundizar en la convergencia de
objetivos del marco instrumental del Plan.

e Diferentes escalas territoriales. Si bien el ambito de trabajo del Plan, en su
conjunto, se refiere a la escala regional, se sustenta en niveles de diagnostico
y se desarrolla mediante modelos propositivos que abarcan una gran variedad
de escalas. Asi, por ejemplo, el analisis sobre la conectividad ecoldgica en
Andalucia se apoya en la valoracion de los flujos ecologicos que se producen
en la Comunidad Autéonoma, pero también entre ésta, las regiones limitrofes y
Portugal. En este sentido el Plan trasciende necesariamente el ambito
regional. Del mismo modo, el programa de medidas abordara niveles de
actuacion que son aplicables a diferentes escalas. Establecera directrices de
gestion para el conjunto del territorio andaluz, por usos, habitats o paisajes.
Definira estrategias de intervencion, a mayor resolucion, que se abordaran
desde la perspectiva comarcal, e incluso local. Y planteara igualmente
criterios orientados a la mejora de la conectividad ecoldgica en el marco de
los espacios naturales protegidos y la Red Natura 2000.

e Mltiples indicadores de evaluacion y seguimiento del desarrollo del Plan y su
implementacion. Ademas del establecimiento de indicadores propios y
concretos que evallen la mejora de la conectividad ecoldgica, los indicadores
deben estar coordinados con los sistemas de indicadores con los que cuenta
cada uno de los planes e instrumentos existentes. Este hecho va a permitir
optimizar recursos, aumentar la coordinacion y las sinergias y, al aumentar la
capacidad de actuacion, favorecer la gestion proactiva.

La implementacion del Plan director, por tanto, tiene varios frentes para los que
establecer medidas seglin sea necesario. Esto va a permitir:

¢ Un amplio campo de actuacion.

e Identificar prioridades de accion para la implementacion.

Desarrollo e implementacion del plan 45
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e Optimizar recursos: con poco esfuerzo y medios se puede alcanzar un amplio
margen de actuacion e introducir modificaciones sustanciales en la mejora de
la conectividad en Andalucia. El marco de planificacion ambiental y territorial
andaluz favorece esta situacion.

Es necesario para ello:

e Un intenso trabajo previo de diagnostico, identificacion de ambitos
competenciales, instrumentos y actores y su priorizacion.

e Determinar de forma clara los puntos de actuacion.

e Disefiar mecanismos sencillos y eficaces para favorecer esa actuacion, asi
como la coordinacion de objetivos.

4.3 Andlisis de ambitos competenciales e instrumentos de
planificacién

El caracter transversal del Plan director para la mejora de la conectividad ecologica
en Andalucia obliga a realizar una exhaustiva identificacion de los elementos y
actores implicados y que inciden de forma directa e indirecta en materia de
conectividad ecolodgica e infraestructura verde. Teniendo en cuenta el marco de
planificacion y politicas publicas de la Administracion andaluza, es necesario en
primer lugar identificar cuales son las actuaciones y los elementos claves que afectan
al cumplimiento de los objetivos en materia de mejora de la conectividad ecoldgica e
infraestructura verde andaluza. Atendiendo al reparto competencial actualmente
existente en Andalucia, son cinco los bloques de planificacion y gestion pUblica que
por su alta afeccion territorial se consideran implicados de forma directa: las
actuaciones en materia de medio ambiente, en materia de ordenacion del territorio y
urbanismo, en materia de agricultura, en materia de fomento y en materia
energética.

Se considera fundamental contar con dos “mapas” claves a la hora de abordar el
Plan: el mapa competencial y el mapa instrumental, conectados entre si. Ambos han
sido representados en dos tablas de doble entrada.

La Tabla 4.2 recoge el mapa competencial, que muestra las actuaciones sectoriales /
ambitos competenciales con incidencia directa en la conectividad ecoldgica o
modeladoras de la conectividad territorial, agrupadas en seis grandes bloques. La
Tabla 4.3 recopila el marco instrumental de actuacion y gestion de las actuaciones y
ambitos competenciales antes referidas, indicando para cada una de ellas:

o Elementos clave: dado el amplio espectro de dichas actuaciones, han sido
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detectados una serie de elementos o componentes fundamentales a tener en

cuenta por su incidencia en la conectividad ecolégica andaluza.

e Funciones administrativas: han sido identificadas las funciones administrativas
y departamentos que intervienen en la gestion y desarrollo de los elementos o

componentes fundamentales de la conectividad en Andalucia.

e Instrumentos: finalmente la tabla ha sido completada con los instrumentos
existentes identificados para el desarrollo de dichas competencias. Esta

columna es la base del mapa instrumental.

Tabla 4.2. Actuaciones sectoriales /ambitos competenciales en Andalucia con incidencia
directa en materia de conectividad ecolégica, o modeladoras de la permeabilidad
territorial

ACTUACIONES SECTORIALES/ AMBITOS COMPETENCIALES EN ANDALUCIA CON INCIDENCIA DIRECTA EN MATERIA DE
CONECTIVIDAD ECOLOGICA, O MODELADORAS DE LA PERMEABILIDAD TERRITORIAL

- MEDIO AMBIENTE
1. Conservacion y gestion del medio natural
Redes de Espacios Naturales Protegidos y otros elementos del patrimonio natural
Custodia del territorio
Gestion integral del agua (ecosistemas fluviales y acuaticos continentales)
Cambio climatico
Medio Ambiente Urbano
. Prevencion y calidad ambiental
- ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO
1. Ordenacién del territorio
2.  Urbanismo
3. Paisaje
- FOMENTO
1. Transporte
2. Vivienda
- AGRICULTURA
1. Agricultura y alimentacion
2. Desarrollo Rural
- ENERGIA
1. Planificacion y ordenacion energética
- OTRAS ACTUACIONES Y ELEMENTOS CLAVE A TENER EN CUENTA PARA LA MEJORA DE LA CONECTIVIDAD
ECOLOGICA EN ANDALUCIA
1. Produccion y manejo de la informacion territorial y ambiental (la Junta de Andalucia cuenta con
multitud de sistemas de informacion desarrollados para la gestion territorial y ambiental, que
son del todo Utiles para el cumplimiento de objetivos del Plan de Accion)
2. Investigacion
Fomento del conocimiento
4. Unidad Andaluza para la Integracion Ambiental

N O U WwWN
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5. PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DEL PLAN

La Figura 5.1 muestra el proceso general seguido para la elaboracion del Plan desde
el inicio hasta la definicion final de las propuestas del mismo.

En la base del proceso se encuentra por un lado la disponibilidad de cartografias,
bases de datos y otra documentacion que va a ser Util para la elaboracion del Plan.
Por otro lado, se encuentran las estrategias y objetivos que se plantean para el
Plan y que se hallan expresados en el apartado 3: es decir, el proceso debe permitir
dar respuesta a las cuestiones a afrontar por el Plan (mejora de la resiliencia ante el
cambio global, transversalidad sectorial, enfoque ecosistémico, etc.). Sobre estas
dos piezas (disponibilidad de informacion y estrategias del Plan) se construye el
proceso general a seguir para la elaboracion del mismo.

e Diagnéstico

En primer lugar, se elabora un diagnostico general de la conectividad ecolégica y la
infraestructura verde para el conjunto de la region. Existen fundamentalmente dos
elementos bien distintos que integran el diagnostico de partida:

Una diagnosis general de la conectividad en Andalucia, fundamentalmente
cualitativa, pero que trabaja algunos aspectos cuantitativos. Se presenta en
el apartado 6. Se trata de una diagnosis que incide en

»= La conectividad para los habitats y ecosistemas terrestres: es la
parte que presenta un mayor desarrollo y conduce a la identificacion
de areas a conectar y de grandes ejes estratégicos de conectividad.

= La conectividad fluvial: los apartados dedicados a este aspecto
presentan un desarrollo menor que el diagnostico de la conectividad
terrestre. El diagnostico incluye el conjunto del sistema formado por
el lecho y las riberas, y considera la conectividad a lo largo de los
cursos y entre los sistemas acuaticos y los habitats no acuaticos a su
alrededor, por lo que también se habla de conectividad verde-azul.
Contribuye a definir los grandes ejes estratégicos de conectividad.

= La conectividad marina: se trata de forma preliminar en el
diagnostico, apuntando los principales aspectos a considerar en la
caracterizacion de la conectividad marina.
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Este desarrollo diferencial viene condicionado por una distinta
disponibilidad de informacion para los ecosistemas terrestres, fluviales
o marinos, asi como por el diferente grado de profundidad de los
conocimientos cientificos sobre los procesos que rigen la conectividad
ecologica en cada uno de los tres medios (en especial la escasez de
conocimientos para el medio marino).

A la diagnosis de estos tres grandes grupos de sistemas se une un diagnostico
general de la conectividad ecolégica y la biodiversidad en Andalucia, que
presenta, de forma global, los requerimientos de los diferentes grupos
taxonémicos en cuanto a conectividad ecologica y los motivos vy
consecuencias de la pérdida o reduccion de esta.

El calculo del indice de conectividad terrestre de Andalucia (ICTA), de
caracter cuantitativo y que se obtiene de forma continua para la totalidad del
territorio andaluz. Para el calculo de este indice es preciso obtener antes el
mapa de impedancias para los diferentes grupos de habitats (mapa que nos
muestra la existencia de barreras y la resistencia del territorio a la dispersion
de los organismos). El proceso para la obtencion de ambos mapas se explica
en detalle en el apartado 7 y en el Anejo 1.

o Identificacion de areas estratégicas para la mejora de la conectividad ecolégica

A partir de las constataciones de la diagnosis se identifican las areas estratégicas a
conectar, que se identifican con los espacios de la Red Natura 2000. Asimismo, se
definen unos ejes estratégicos de conectividad que, en un plano conceptual,
configuran las grandes lineas de conexion a preservar (o recuperar, segln la zona) en
Andalucia, siempre considerando la escala regional. Estos ejes estratégicos de
conectividad son los que van a mantener la continuidad entre los espacios de la Red
Natura 2000 antes identificados; dicha continuidad se establece a través de otros
sectores del territorio andaluz que no necesariamente presentan algin nivel de
proteccion ambiental. Es importante remarcar aqui que la continuidad viene
asegurada por el conjunto de los espacios protegidos (Red Natura 2000) mas las
piezas del territorio fuera de los mismos, de manera que funcionalmente constituyen
un todo integrado.

Para identificar y delimitar estas piezas se utilizan diferentes herramientas que se
combinan de forma multicriterial: el ICTA, el mapa de impedancias, las unidades
fisiograficas, los dominios territoriales del POTA, etc. (se detalla en el apartado
correspondiente). La identificacion se plantea desde un enfoque funcional, que
incluye no solo la conectividad fisica de espacios de gran valor ambiental por medio
de corredores ecologicos, sino que contempla también el potencial para la movilidad
de los organismos de otros paisajes de base agraria, los cuales disponen ya de
elementos favorables a la mejora de los flujos ecologicos o presentan oportunidades
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de intervencion significativas. En este sentido, la conectividad ecolégica no es
entendida necesariamente a través de la contigiiidad de habitats y ecosistemas,
sino también por medio de la integridad de flujos ecolégicos entre paisajes
diversos.

Como resultado de este proceso, el Plan propone un conjunto de piezas de interés
para la conectividad (dreas). Estas tienen caracteristicas distintas y, segun las
mismas, van a cumplir funciones distintas en la configuracion de los ejes de
conectividad. Por ello, el Plan define tipos de areas y para cada uno de ellos enuncia
objetivos, es decir establece la contribucion especifica de cada tipo de areas a la
formalizacion de los ejes estratégicos de conectividad. Se establecen, asi, las Areas
Estratégicas para la Mejora de la Conectividad Ecolégica en Andalucia.

Seguidamente se efectla un diagnostico de cada area en relacion con la
conectividad ecologica, incluyendo los elementos, caracteristicas y tendencias
favorables a la conectividad ecologica, asi como las dificultades o los problemas a
resolver para mantener un territorio permeable a los movimientos de los organismos
y a los flujos ecologicos, con el fin de asegurar la funcionalidad del ecosistema y por
tanto fortalecer los ecoservicios que proporciona. Esto permite concretar para cada
area unos objetivos de mantenimiento o mejora de la conectividad y de la
infraestructura verde. En funcion de los objetivos definidos, se enuncian las
medidas del Plan para el area.

Como se puede observar, los productos resultantes tienen una expresion territorial
por cuanto se definen para unas entidades geograficas concretas de la Comunidad
Autonoma (Figura 5.2).

e Programa de medidas

Por otro lado, y como se ha indicado repetidamente, el Plan se enfoca al conjunto
del territorio, por lo que va mas alld de las areas estratégicas identificadas
anteriormente; asi, se identifican los elementos del paisaje sobre los que el Plan
podra plantear la intervencion para mejorar o mantener la conectividad y para
impulsar inciativas de infraestructura verde, lo que queda articulado en el Programa
de medidas.

De acuerdo con las estrategias del Plan, este se plantea como un documento que
establece directrices que van a ser desarrolladas y aplicadas a través de otros
instrumentos y que van a incidir sobre politicas y programas sectoriales. En este
contexto, un paso fundamental en el proceso de redaccion del Plan ha sido el analisis
de competencias y de planes y programas con los que puede interaccionar el Plan.

Este analisis permite identificar los elementos competenciales e instrumentales que
van a configurar asimismo, siempre de acuerdo con los principios estratégicos del
Plan, el Programa de medidas.
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Cabe destacar que entre estos instrumentos se encuentran los financieros que
pueden tener wuna repercusion directa en determinados areas definidas
territorialmente; en este sentido hay que citar que el analisis del Plan propone para
los diferentes instrumentos financieros posibles actuaciones futuras que redunden en
la mejora de la conectividad.

e Programa de seguimiento y evaluacion

Finalmente, una vez concretado el Programa de medidas del Plan y las medidas para
las areas, se define el Programa de seguimiento y evaluacion. La ejecucion de este
Programa es el que, desde la Optica de la gestion del territorio y del medio natural,
va a dar sentido y continuidad al Plan, ya que es el que permitira evaluar su grado de
ejecucion, si se han conseguido los objetivos definidos en el mismo y si se han
producido cambios en el territorio andaluz que favorezcan la mejora de la
infraestructura verde, la permeabilidad de la matriz territorial y la conectividad
ecologica en los sectores estratégicos. En este sentido, el Programa de seguimiento y
evaluacion se formaliza en funcion de los objetivos y las medidas detalladas por el
Plan, y con indicadores que permitan hacer seguimiento de los mismos.
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Figura 5.1. Esquema del proceso seguido en la elaboracion del Plan.
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Figura 5.2. Indicacion de los productos resultantes del Plan que se definen con una
expresion territorial (cartografia) y los que no se presentan con esta componente.
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6. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA EN
ANDALUCIA

La diagnosis de la conectividad ecoldgica en Andalucia cuenta con muy pocos
antecedentes. Como en otros muchos territorios de Europa, existen aproximaciones
que se han centrado en la red de espacios naturales protegidos (ver Molina 2003).
Estos estudios asumen que la constitucion de una red ecoldgica (en el sentido de
Jongman et al. 2004), formada por los espacios naturales protegidos y una red de
espacios de conexion entre éstos, es suficiente para mantener la conectividad
ecologica del territorio. Sin embargo y hasta la fecha, no se habian realizado en
Andalucia aproximaciones que consideraran la conectividad ecoldgica en un sentido
amplio, como un atributo o propiedad del paisaje que resulta de la interaccion de los
patrones espaciales de las cubiertas del suelo o los habitats con los patrones de
movimiento y dispersion de los organismos (Castro 2003, Lindenmayer & Fischer
2006). Trabajos recientes (Pino & Marull 2011) ponen de relieve que la red de
conectores entre areas protegidas puede no ser suficiente para contrarrestar la
pérdida de conectividad derivada de la transformacion del paisaje fuera de la red
ecologica, especialmente en contextos muy humanizados. Es preciso, por tanto,
llevar a cabo aproximaciones mas continuas y homogéneas sobre el conjunto del
territorio, que permitan superar la dicotomia clasica entre los espacios protegidos y
el resto.

La conectividad ecoldgica es, no obstante, una de las propiedades funcionales mas
importantes del paisaje que, sin embargo, es dificil de definir por las multiples
acepciones que admite. Para algunos autores es un atributo del paisaje que resulta
de la interaccion de las cubiertas del suelo con los patrones de movimiento de los
organismos. Otros proponen una perspectiva metapoblacional y sugieren que la
conectividad es un atributo de las teselas individuales del paisaje. Ademas, los
diversos expertos distinguen frecuentemente entre conectividad estructural (o
conectancia) y funcional: la primera esta relacionada con el patron del paisaje
(distancia entre teselas, densidad y complejidad de los corredores, etc.), mientras
que la segunda depende ademas de la capacidad de los organismos para desplazarse
a través del paisaje. Recientemente, Lindenmayer & Fischer (2006) han limitado el
concepto de conectividad ecoldgica (ecological connectivity) para hacer referencia
de forma exclusiva al grado de conexion de los procesos ecologicos (p.e. flujos de
materia y energia) a multiples escalas. En este caso, se trata de una perspectiva mas
centrada en los ecosistemas, cuya transposicion a la gestion topa con los
inconvenientes derivados de la falta de informacion sobre los patrones espaciales que
presentan los procesos ecoldgicos.

Desde una perspectiva mas integradora, Calabrese & Fagan (2004) proponen tres
acepciones del concepto de conectividad ecoldgica:
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e Conectividad estructural: medida basada tan so6lo en la topologia del paisaje,
como la distancia entre manchas, etc., sin tener en cuenta la capacidad de
dispersion de los organismos. Es la mas facil de calcular. No se refiere a
ninguna especie en particular.

e Conectividad potencial: medida basada en la topologia del paisaje y en la
capacidad de dispersion de cada especie. Es especifica para cada especie o
grupo de especies proximas. Se denomina potencial porque, a diferencia de la
conectividad real, no se basa en mediciones del movimiento de individuos de
la especie entre las teselas concretas que hay en el paisaje, sino en
predicciones de la existencia o probabilidad de tal movimiento dada la
distancia entre dos teselas y la capacidad de dispersion de la especie.

e Conectividad real (actual connectivity): medida de la conectividad basada en
movimientos observados de individuos o de sus genes. Es especifica para cada
especie. Requiere de datos de movimientos reales, basados en telemetria de
individuos marcados, analisis genéticos u otras técnicas. Como estos datos
suelen ser costosos de obtener, es poco frecuente poder calcular la
conectividad real, excepto en el caso de especies de interés muy elevado
(p.€j. el lince ibérico) o en el contexto de proyectos de investigacion.

Desde el punto de vista de la gestion, las tres acepciones permiten aproximaciones
complementarias al tratamiento de la conectividad. La perspectiva real seria la mas
adecuada para la gestion de especies concretas, aunque la falta de informacion
comporta el uso frecuente de la perspectiva potencial, mas especulativa. Por otra
parte, la perspectiva estructural ofrece un marco de trabajo mas general muy
adecuado para la planificacion y gestion territorial en su conjunto, pero también
para la evaluacion ambiental de planes y proyectos concretos.

El desarrollo de este capitulo dedicado al diagndstico de la conectividad ecoldgica de
Andalucia se centra en tres ambitos fundamentales: el medio terrestre, el acuatico
epicontinental y el marino, los cuales se presentan en apartados especificos. Debido
a la disponibilidad, nivel de detalle y actualidad de la informacion cartografica, el
diagndstico se ha centrado en la conectividad terrestre y, secundariamente, en la de
los sistemas epicontinentales, mientras que Unicamente se ha llevado a cabo una
aproximacion preliminar a la conectividad marina.

El capitulo se cierra con dos apartados dedicados al diagndstico de las implicaciones
de la conectividad ecolégica en dos ambitos clave: la conservacion de la
biodiversidad y la adaptacion al cambio global en Andalucia.
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6.1 La conectividad del medio terrestre

Como ya se ha comentado anteriormente, el medio terrestre de Andalucia cuenta con
informacion cartografica extensa y de detalle (ver apartado 6.1.1), lo que permite
una aproximacion robusta al diagndstico de su conectividad ecoldgica. El Plan
efectla una aproximacion doble:

1. Un diagnostico cualitativo basado en el analisis de la cartografia disponible,
que es el objeto del presente capitulo. En él se evallan (i) los condicionantes
a la conectividad terrestre en Andalucia; (ii) los principales elementos que la
componen, (iii) los principales ejes de dicha conectividad y (iv) los principales
déficits y potencialidades del territorio para su mantenimiento.

2. Un diagnéstico basado en un indice cuantitativo, el indice de Conectividad
Terrestre de Andalucia (ICTA), y centrado sobre los principales ejes de
conectividad aunque enmarcado en el conjunto del territorio. Por su
importancia en el desarrollo de las propuestas del Plan, este diagnostico se
presenta en el capitulo 7, asi como en el Anejo 2 del presente documento.

6.1.1 Informacion de base

La diagnosis de la conectividad terrestre en Andalucia cuenta con muy pocos
antecedentes, escasamente formalizados desde un punto de vista metodologico, y
centrados en la red de espacios naturales protegidos (ver Molina 2003). Sin embargo,
el debate sobre una vision mas amplia y formalizada de la evaluacion de la
conectividad ecoldgica en Andalucia esta presente en foros especializados (Castro
2003).

Un factor a favor de dicha formalizacion es la extensa informacion cartografica
desarrollada por Andalucia en la Gltima década. Heredando la estructura del extinto
Sistema de Informacion Ambiental de Andalucia (SINAMBA), Andalucia cuenta
actualmente con una de las redes de informacion geografica mas completas de
Europa: la Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM). Creada por la Ley
7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (GICA), tiene
como objeto la integracion de toda la informacion sobre el medio ambiente andaluz
generada por todo tipo de centros productores de informacion ambiental en la
Comunidad Auténoma. La REDIAM constituye, ademas, el Punto Focal Autonémico de
la Red Europea de Informacion y Observacion sobre el Medio Ambiente (EIONET) que
impulsa y coordina la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA). Aparte de las
capas de referencia topografica y de delimitacion administrativa, la REDIAM contiene
gran nimero de capas digitales con informacion relevante para el analisis de la
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conectividad ecoldgica. En algunos casos, la informacion de la REDIAM se ha
complementado con la procedente de otros servidores nacionales y europeos

Para un primer diagndstico cualitativo se han utilizado diversas fuentes de
informacion general del territorio que incluyen:

e Modelos digitales de elevaciones, incluyendo los mas detallados (10 y 5 m)
disponibles para Andalucia y puestos a punto por la REDIAM, o los disponibles
en servidores globales para el conjunto de la peninsula (modelo a 100 m
puesto a punto por la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM; NASA) y
disponibles en servidores globales (http://www.opengis.uab.es/wms/world/).

e Modelos climaticos como el Atlas Digital de la Peninsula Ibérica, también
disponible en servidores internet (http://www.opengis.uab.es/wms/iberia) y
de una resolucion media (200m).

e Informacion topografica diversa procedente del Mapa Topografico de
Andalucia puesto a punto desde 1995 por el Instituto de Estadistica y
Cartografia de Andalucia.

e Informacion cartografica diversa y relativa a los trabajos de zonificacion y
ecorregionalizacion de Andalucia (REDIAM). Destacan especialmente por su
caracter sintético las capas de Unidades fisiograficas de Paisaje o de las
Ecorregiones.

e La zonificacion territorial comprendida en el Plan de Ordenacion del Territorio
de Andalucia (POTA), que define los dominios territoriales y profundiza en las
clasificaciones comarcales (comarcas paisajisticas).

e La informacion relativa a los pisos bioclimaticos de Andalucia y, en especial,
el Mapa de pisos bioclimaticos a escala 1:10.000 de la masa forestal de
Andalucia, ano 1996-2006. Dicha cartografia muestra la distribucion de los
pisos bioclimaticos extraida de la cartografia de vegetacion escala 1:10.000
de la masa forestal de Andalucia, perfilada en funcion de los registros de las
estaciones meteorologicas y datos de campo.

También se han utilizado diversas capas de informacion sobre las cubiertas del suelo
de Andalucia, entre las que destacan:

e El Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espana (SIOSE) para
Andalucia. Se trata de una base cartografica sobre ocupacion del suelo a
diversas escalas. En su escala de detalle (1:10.000) parte de la integracion de
diferentes fuentes de informacion, actualizada al aio 2005 y ajustada a los
limites de la propiedad. Dicho mapa integra la informacion cartografica de
diversos productos: el Sistema parcelario de Andalucia (SIGPAC), la
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Cartografia de los ecosistemas forestales a escala de detalle, el Mapa de
Vegetacion de Andalucia 1:10000, los Ejes de Catastro urbano, los Inventarios
de vegetacion de Andalucia y la Red hidrografica y de comunicaciones BCN25.
Se enmarca en el proyecto Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo
de Espana (SIOSE), una iniciativa de la Administracion General del Estado y las
diversas CCAA. En Andalucia el proyecto es compartido entre la Consejeria de
Fomento y Vivienda, la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural y la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, siendo esta Ultima
la responsable de la coordinacion a través de la REDIAM.

e El Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de Andalucia (MUCVA) realizado por la
REDIAM a diversas escalas (1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000). Se trata
de un mapa obtenido por combinacion de diversas fuentes seglin la escala de
trabajo. Existen versiones para los anos 1956, 1999, 2003 y 2007, y cada uno
de ellos se muestra en 4 diferentes versiones seglin nivel de desagregacion de
clases en la leyenda (nivel sintético, de reconocimiento, semidetalle y
detalle). Permite un analisis detallado de los cambios acaecidos en el
territorio y eventualmente podria utilizarse en estudios diacronicos de la
conectividad ecoldgica del territorio.

e El Mapa de series de vegetacion de la masa forestal de Andalucia, 1996-2006
(REDIAM, escala 1:10.000). Recoge la distribucion de las series de vegetacion
extraidas de la cartografia de vegetacion escala 1:10.000. Estas series han
sido asignadas inicialmente a partir de los datos bioclimaticos, la litologia y
fuentes bibliograficas. Posteriormente, han sido comprobadas y, en su caso,
corregidas utilizando los datos de comunidades vegetales obtenidos en los
muestreos de campo. Permite completar la perspectiva de los anteriores
mapas de cubiertas con informaciéon mas precisa de los tipos de vegetacion.

e Para ambitos limitrofes a Andalucia se ha contado con el CORINE Land Cover
Map, la Unica cartografia de las cubiertas del suelo disponible para toda la
peninsula Ibérica. CORINE es el acronimo del proyecto Coordination of
Information on the Environment dirigido por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA). El objetivo de este proyecto es generar peridodicamente una
cartografia de las cubiertas y usos del suelo para la Union Europea, con una
metodologia comun que haga comparables los distintos territorios que la
integran. Existen tres versiones (1990, 2000 y 2006), la mas reciente de las
cuales es la que hemos utilizado en este plan. El mapa CORINE se obtiene por
digitalizacion sobre imagenes del satélite Landsat (30 m de tamafo de pixel) a
una escala aproximada 1:250000.

Finalmente, también se han considerado diversas fuentes de informacion relativas a
la conservacion de la biodiversidad en Andalucia, entre las que destacan:
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e La cartografia digital de la RENPA: Red de espacios naturales protegidos
actualizada a escalas de semidetalle (1:50000) y detalle (1:10000). Incluye los
limites digitales de: EENNPP autonomicos -Parque Nacional, Parque, Paraje y
Monumento Natural, Paisaje Protegido, Parque Periurbano, Reserva Natural,
Reserva Natural Concertada, ZIC y Espacios Naturales Protegidos por
normativa y convenios comunitarios e internacionales- Red Natura 2000 (LIC y
ZEPA), Geoparques, Reservas de la Biosfera, ZEPIM, Diploma Europeo,
Patrimonio de la Humanidad, Humedales Ramsar. La RENPA proporciona los
nodos sobre los que debe articularse cualquier analisis de la conectividad del
territorio y, obviamente, su traduccion en una red basica de infraestructura
verde del territorio que asegure la funcionalidad del sistema de espacios
protegidos de Andalucia y su conexion con los del resto de la peninsula
Ibérica.

e Las areas de distribucion de las principales especies amenazadas y con interés
de conservacion, puestas a punto a escalas muy diversas por la Direccion
General de Gestion del Medio Natural y Espacios Protegidos de la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de Andalucia.

e La cartografia de los humedales incluidos en el Inventario de Humedales de
Andalucia (REDIAM, 2009). La mayoria de ellos estan digitalizados a escala
1:10.000. Las Ultimas actualizaciones se han digitalizado sobre 1:5.000.

e La cartografia correspondiente a la distribucion de los Habitats de Interés
Comunitario recogidos en el Anexo | de la Directiva 92/43/CEE en el area
forestal de Andalucia obtenidos a partir de la comunidad fitosocioldgica. Esta
informacion fue elaborada a partir de la cartografia de vegetacion de la masa
forestal de Andalucia a escala 1:10.000, afno 1996-2006 y recoge los cuatro
primeros Habitats de Interés Comunitario existentes en cada tesela, si estan
priorizados o no en la Directiva y el nimero de Habitats de Interés
Comunitario citados.

e Para ambitos adyacentes a Andalucia se ha contado con la Red Natura 2000 de
la peninsula Ibérica. Natura 2000 es el instrumento fundamental para
proteger la biodiversidad en la Union Europea. Se trata de una red de areas
protegidas, establecidas para garantizar la supervivencia de las especies mas
valiosas de Europa y de los habitats, propuesta por los diversos paises de la UE
y coordinada por la Agencia Europea de medio Ambiente (AEMA). Natura 2000
se basa en la Directiva Aves de 1979 y la Directiva sobre habitats de 1992.
Existe una capa de poligonos puesta a punto por la AEMA, que puede ser de
gran utilidad para establecer conexiones entre las areas protegidas de
Andalucia y las de los territorios vecinos de otras Comunidades de Espana y de
Portugal.
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El diagnostico cuantitativo se ha centrado en la informacion de la REDIAM. La
resolucion espacial y tematica de algunas de sus capas permite analisis a escalas
medias (1:25000-1:50000) adecuadas para el tratamiento homogéneo del conjunto
del territorio, e incluso de detalle (1:5000-1:10000), que permiten la toma de
decisiones y el desarrollo de estrategias de actuacion a escalas de mayor resolucion.
Las capas basicas para este diagnostico cuantitativo han sido las siguientes:

e El Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espana (SIOSE) para
Andalucia. Se ha utilizado como aproximacion basica a la distribucion de las
cubiertas del suelo en Andalucia.

e Mapa de series de vegetacion a escala de la masa forestal de Andalucia (2006;
escala 1:10.000). Se ha utilizado para completar la perspectiva del SIOSE con
informacion mas precisa de los tipos de vegetacion.

e Las coberturas de infraestructuras incluidas en el Plan de Ordenacién del
Territorio de Andalucia (POTA). Se han utilizado para modelizar su efecto
barrera, que es uno de los factores que mas afecta a la conectividad ecologica
del territorio.

A estas capas hay que afnadir el CORINE Land Cover Map, que se ha usado para
modelizar la conectividad ecoldgica en los limites de la comunidad auténoma.

Otras capas de la REDIAM seran utilizadas posteriormente para profundizar en
aspectos de detalle, tanto espaciales como sectoriales, en el analisis de la
conectividad ecologica y en la definicion de propuestas. Entre estas capas cabe citar
las siguientes:

e Los inventarios de Vias Pecuarias y de los Lugares Asociados a las Vias
Pecuarias de Andalucia a escala de detalle y semidetalle. La primera es una
capa de arcos que contiene el trazado aproximado (semidetalle) de las vias
previo a su deslinde, y el trazado del eje real en aquellas ya deslindadas. La
segunda es una capa puntual donde se refleja, de manera aproximada, el
centro del contorno que rodea el Lugar Asociado previo al deslinde de los
mismos y de manera real en aquellos ya deslindados e incorporados en la
capa. Dado su caracter publico y su concentracion en paisajes rurales, las vias
pecuarias pueden ser de gran utilidad para la recuperacion de la conectividad
ecologica en paisajes muy transformados, como los paisajes agricolas
homogéneos del valle del Guadalquivir.

e Montes Publicos de Andalucia a escala de detalle. Capa de poligonos con los
perimetros de los Montes de titularidad publica de Andalucia. Al tratarse de
areas de titularidad publica, tienen una gran potencialidad para funcionar
como pasaderos clave (stepping stones) entre areas protegidas en el caso en

que no sea posible el establecimiento de corredores continuos.
Diagnéstico de la conectividad ecoldgica en Andalucia 73

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 91

e Informacion sobre riberas y cursos fluviales. Las riberas y cursos de agua,
temporales o permanentes, funcionan como corredores mixtos (verde-azules;
Forman, 2004) de gran importancia para la conectividad ecoldgica. Su
incorporacion a los planes de gestion de la conectividad ecologica es esencial.
Dicha informacion se encuentra recogida en diversas capas de la REDIAM,
entre las cuales destacan:

- Los habitats acuaticos y de ribera de las capas de cubiertas (SIOSE,
MUCVA, Series de vegetacion de Andalucia).

- Las redes hidrograficas (HS1-100) del Mapa Digital de Andalucia 1:10.000 y
1:100.000 del Instituto Cartografico de Andalucia, ICA.

- Plan Director de Riberas de Andalucia 2003, con puntos de muestreo sobre
la calidad de las riberas.

6.1.2 Diagnostico de la conectividad ecolégica terrestre
en Andalucia

6.1.2.1 Los condicionantes ambientales

Andalucia es una tierra de contrastes ambientales muy acentuados. Ello explica en
gran parte la gran diversidad de organismos y ecosistemas que alberga -una de las
mas elevadas de Europa- pero, a su vez, condiciona enormemente la conectividad
ecologica del territorio. Sin tener en cuenta estos condicionantes es dificil establecer
una estrategia adecuada para la preservacion y la potenciacion de la conectividad.

Entre los condicionantes ambientales que, a escala regional, son potenciales
moduladores de la conectividad ecoldgica en Andalucia cabe citar a los siguientes,
evaluados a partir de la cartografia anteriormente mencionada:

a) La orografia

Andalucia es una de las regiones de Espafia con un relieve mas abrupto, con casi un
15% del territorio por encima de 1.000 m y un fuerte contraste altitudinal y de
pendientes (Figura 6.1). Incluye zonas bajas extensas a menos de 100 m de altitud
(Gran Depresion Bética) y areas montainosas de casi 3.500 m (Sierra Nevada). Las
principales unidades del relieve son:

e Sierra Morena, formada por un conjunto de relieves alomados y acolinados de
menos de 1.500 m de altitud que separan Andalucia de la Meseta Sur.
Geoldgicamente se trata del borde del zocalo herciniano de la Meseta,
fracturado y levantado por el empuje de las fuerzas alpinas.

74 Plan director para la mejora de la conectividad ecolodgica en Andalucia. Memoria y diagnostico

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo ' A Ndmero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 92

e Las cordilleras Béticas, formadas por un conjunto de sierras dispuestas en
paralelo a la costa mediterranea, en las que se distinguen cuatro unidades
basicas:

- El sistema Prebético, en el extremo NE de las Cordilleras Béticas, que se
extiende desde Martos hacia el NE penetrando en la region de Murcia y en
el sector oriental de Castilla la Mancha. Esta formado por un conjunto de
sinclinales elevados y anticlinales hundidos debido a la erosion. Los
principales relieves de este sistema son las Sierras de Cazorla, Segura y las
Villas.

- La cordillera Subbética, mas interior, se extiende desde la provincia de
Cadiz hasta la provincia de Murcia. Esta compuesta por sierras calizas y
dolomiticas de media altitud (altitud maxima en La Sagra, 2.382 msnm),
separadas unas de otras por pasillos de origen tectonico y litologico en las
que predominan materiales blandos erosionados por el paso de diversos
afluentes del Guadalquivir. Algunas de las sierras que conforman este
entramado de macizos son: la Sierra de Grazalema, la Sierra Sur de
Sevilla, las Sierras Subbéticas de Cordoba, la Sierra Sur de Jaén, la Sierra
de Huétor (en contacto con el sistema Penibético), la Sierra de Loja, la
Sierra de la Alfaguara, la Sierra de Maria y la Sierra de Magina y de La
Sagra (en contacto con el sistema Prebético).

- La cordillera Penibética, mas litoral, es mas compacta y elevada, y
constituye una barrera importante entre la costa y el interior. Incluye las
altitudes maximas de la peninsula Ibérica (Mulhacén, 3.478 msnm). Las
sierras principales que la conforman, de oeste a este, son la Sierra de las
Nieves, la Sierra de Tejeda, Sierra Nevada, la Sierra de la Contraviesa, la
Sierra de Gador, la Sierra de Baza, la Sierra de los Filabres y la Sierra de
las Estancias.

- El surco Intrabético o depresion Penibética, conjunto de depresiones
discontinuas que separan las cordilleras Subbética y Penibética y se
extienden longitudinalmente paralelas a la costa mediterranea. Estas
cuencas comunican Andalucia Occidental y Oriental e incluyen: la
Depresion de Ronda, la Depresion de Antequera, la Depresion de Granada,
la Hoya de Guadix, la Hoya de Baza, la Hoya de Huéscar y la Hoya de Lorca
(ya en la region de Murcia).

e La depresion Bética, que se encuentra entre Sierra Morena y las cordilleras
Béticas. Es un territorio llano casi en su totalidad, abierto hacia el Golfo de
Cadiz por el suroeste, por el que discurre el rio Guadalquivir. Se trata de la
tipica cuenca de antepais adyacente a las cordilleras alpinas (la Cordillera
Bética en este caso), como el valle del Ebro en los Pirineos o el valle del Po en
los Alpes. A lo largo de la historia, la depresion Bética ha constituido el
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principal eje de comunicacion de Andalucia, siendo también, junto con el
litoral, el territorio histéricamente mas humanizado.
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Figura 6.1. Relieve de Andalucia. Fuente: Modelo Digital de Elevaciones (resoluciéon 3”)
obtenido a partir de la SRTM Shuttle Radar Topography Mission.

e El litoral, que si bien no constituye en si mismo una unidad especifica de
relieve, si define un paisaje caracteristico y bien diferenciado, con procesos
histdricos y recientes de uso y ocupacion que resultan determinantes para el
diagndstico y analisis de la conectividad ecoldgica. En esta unidad, son
también identificables dos sectores, Atlantico y Mediterraneo, con
caracteristicas geomorfologicas propias. En el ambito Atlantico dominan las
costas abiertas, expuestas al oleaje y las grandes unidades fisiograficas. Es
ademas el espacio por antonomasia de las desembocaduras de los principales
cursos fluviales andaluces, los cuales definen en estos sectores areas de gran
interés desde el punto de vista de biodiversidad (marismas y estuarios). En el
ambito mediterraneo, por el contrario, son dominantes las alternancias de
costas acantiladas independizadas por pequefas bahias y ensenadas. Por su
singularidad ecoldgica, su funcionalidad y sus particularidades fisiograficas e
historicas, puede también identificarse un tercer ambito litoral en Andalucia
en la zona del Estrecho, cuyo papel en los procesos relacionados con la
conectividad resulta también determinante como espacio en el que se
concentran flujos migratorios e intercambios entre especies procedentes de
diferentes dominios biogeograficos y masas de aguas marinas.
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a) El clima

La compleja orografia de Andalucia determina también uno de los mayores contrastes
climaticos de la peninsula Ibérica (Figura 6.2.) y la aparicion de gran nimero de
“islas” climaticas responsables del mantenimiento de muchos endemismos y
elementos bioldgicos singulares de gran interés en determinados sectores (Sierra de
Grazalema, Sierra Nevada, Sierra de Cazorla) pero que, a su vez, dificultan la
conectividad ecologica a escalas local y regional. El clima dominante en Andalucia es
el mediterraneo pero esta abierto a las masas de aire himedo maritimo procedentes
del Atlantico. La influencia de dichas masas decrece, sin embargo, de oeste a este, y
se ve ademas modificada por los efectos orograficos de los diversos sistemas
montanosos.

La temperatura media viene determinada basicamente por gradientes altitudinales y
de continentalidad. En general se observa un aumento de las temperaturas medias
desde el este hacia el oeste fruto de las diferencias altitudinales, aunque la
influencia maritima amortigua un poco este gradiente en las zonas costeras. En todo
caso, las zonas costeras y del valle de Guadalquivir concentran las areas mas calidas,
en las que se superan los 18 °C de media anual. En cambio, las sierras mas elevadas
del sector Oriental (Sierra Nevada, Sierra de Baza, Sierra de Cazorla, etc.)
concentran las areas mas frias, con temperaturas medias inferiores a 10°C en sus
cumbres. A estos efectos sobre las temperaturas medias hay que sumar el efecto de
continentalidad y de factores topograficos locales que causan notables contrastes
térmicos diarios y estacionales en la depresion de Guadalquivir y en las hoyas y
depresiones del surco Intrabético.

El gradiente pluviométrico muestra también los efectos combinados de la influencia
atlantica y de la orografia. Las masas de aire humedo del Atlantico llegan con
facilidad a las sierras occidentales donde se producen los maximos pluviométricos de
la region y de la peninsula Ibérica (Sierra de Grazalema, >2000 mm anuales).
Maximos pluviométricos secundarios aparecen también en otras sierras occidentales,
como las de Ronda y las Nieves en Malaga, o Sierra Morena Occidental. En cambio, las
sierras orientales son progresivamente mas secas cuanto mas hacia el este debido a
un efecto Foehn generalizado, aunque se dan maximos locales relacionados con la
altitud. Asi, en las sierras Béticas y en las altas cumbres Penibéticas se alcanzan mas
de 1.000 milimetros al afio, y 600 en su piedemonte. Cabe destacar la existencia de
otro maximo pluviométrico en las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, en el
extremo NE de la region. En este caso, se combinan los efectos de los frentes
atlanticos y de las depresiones mediterraneas debido a la ausencia de relieves
elevados que los intercepten. La combinacion de altitudes bajas y este efecto Foehn
dan a la costa de Almeria el clima mas arido de Europa (<200 mm anuales). Es
resenfable, finalmente, que este efecto se percibe incluso en el mismo macizo (la
vertiente occidental de Sierra Nevada es mucho mas himeda que la vertiente
oriental).
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Figura 6.2. Temperatura media (arriba) y pluviometria anual (abajo) en Andalucia. Fuente:
Atlas Climdtico Digital de la Peninsula Ibérica (http://opengis.uab.es/wms/iberia/).

b) El paisaje

La interaccion entre la compleja orografia y climatologia de Andalucia y su larga
historia de poblamiento humano ha producido un mosaico de paisajes de gran
diversidad e interés que, a su vez, condiciona enormemente la capacidad del
territorio para mantener los diversos flujos de conectividad. Asi, las diversas
ecorregiones reconocibles en Andalucia (Figura 6.3) presentan composiciones de
paisajes muy distintas (Figura 6.4, tabla 6.1). Como en otras regiones mediterraneas
(Grove & Rackham 2001), el grado de accesibilidad y la fertilidad en estas
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ecorregiones determinan un gradiente de transformacion de sus paisajes. En general,
las regiones mas bajas (llanos costeros, depresiones intramontanas y valle del
Guadalquivir) concentran los paisajes mas transformados, de tipo urbano o agricola,
con algunas excepciones en paisajes acuaticos que han merecido un estatus de
conservacion especial (Donana y desembocadura de rios atlanticos; salinas, albuferas
y otros humedales costeros, etc.). En cambio, los paisajes de tipo mas forestal se
concentran en las partes altas de las principales sierras. Entre estos dos ambitos se
sitGan los paisajes agricolas de secano, que ocupan las campiias, las sierras menos
abruptas, los altiplanos y los piedemontes de gran parte de la region. Debido a la
fragmentacion de los paisajes mas forestales, estos paisajes agricolas toman un papel
muy relevante en el mantenimiento y la potenciacion de la conectividad ecologica de
Andalucia.
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Figura 6.3. Ecorregiones de Andalucia. Fuente: REDIAM.

Como en otras regiones mediterraneas, el paisaje de Andalucia es el resultado de una
larga interaccion entre las sociedades humanas y los condicionantes ambientales. En
el caso concreto de Andalucia, procesos historicos muy diversos son responsables de
la configuracion paisajistica actual. Sin embargo, conviene destacar que, en las
Ultimas décadas, se han acentuado diversos factores responsables de un importante
cambio en el paisaje de Andalucia y que pueden desembocar en una pérdida de su
capacidad funcional general y, en particular, de su capacidad para mantener los
flujos ecologicos en el territorio:
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e la acelerada tasa de crecimiento urbanistico, concentrada principalmente en
las areas litorales, pero también en el entorno de las principales urbes y areas
metropolitanas andaluzas;

e la demanda creciente de infraestructuras de transporte, comunicacion,
abastecimiento y depuracion para responder a estos crecimientos;

¢ la intensificacion de los procesos productivos en todos los sectores conforme a
las demandas crecientes de la sociedad, que conlleva un incremento en el
consumo de recursos y energia (suelo, agua, energia, materiales), asi como en
las tasas de emision de contaminantes, especialmente en los usos agricolas,
industriales y comerciales;

¢ la desequilibrada evolucion del medio rural, con sintomas de abandono en
algunas zonas e intensificacion en otras.

El crecimiento urbanistico de las Ultimas décadas en Andalucia se ha producido muy
por encima del esperable por la tasa de crecimiento demografico o enddgeno y
responde a la generalizacion de la segunda residencia, al crecimiento de la poblacion
extranjera residente temporal (los llamados “inmigrantes climaticos”) y al modelo de
ocupacion residencial en las areas vacacionales. Los procesos urbanizadores han
constituido una de las causas con mayor incidencia sobre la biodiversidad en
Andalucia, por ocupacion fisica del suelo, por fragmentacion de habitats y por
influencia directa sobre el estado de las zonas no alteradas que subsisten sin ser
ocupadas. Cabe resefiar, por ejemplo, que dentro de la Comunidad Auténoma es en el
litoral donde se concentran las cotas mas altas de pérdida de habitats, especies y
sistemas agrarios sostenibles. El 40% de la poblacion andaluza vive ya en municipios
costeros, existiendo amplias zonas donde la mayor parte de la franja de los primeros
500 m desde la costa se encuentra completamente urbanizada. Este fenomeno es
mas acusado en el litoral mediterraneo que en el atlantico; los valores maximos de
ocupacion se alcanzan en Malaga, Cadiz y Granada, pero el proceso ha sido
especialmente acelerado e intensivo en los Ultimos tiempos en la mitad norte del
levante almeriense y en la costa occidental de Huelva, ademas de en la Costa del
Sol.

El desarrollo de las infraestructuras acorde a los crecimientos experimentados es otra
de las principales causas de la pérdida de conectividad en Andalucia, principalmente
por la ocupacion o fragmentacion de habitats (carreteras, embalses, instalaciones
portuarias, etc.) y los efectos barrera asociados, pero también por la
desnaturalizacion de los paisajes y por sus efectos directos sobre las poblaciones de
especies silvestres. Sin embargo, conviene destacar el esfuerzo realizado por las
diversas administraciones en permeabilizar dichas infraestructuras mediante tuneles,
viaductos y pasos de fauna, y reducir asi la pérdida de conectividad asociada a las
nuevas infraestructuras.
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La generalizada intensificacion de los procesos productivos en todos los sectores
(industria, construccion, agricultura, ganaderia, pesca, etc.) obedece a las
necesidades derivadas del incremento poblacional, a los cambios en los habitos de
consumo de la sociedad andaluza y, especialmente, a los ajustes impuestos por los
requerimientos de un mercado cada vez mas global y, cada vez, mas ajeno al
territorio donde revierte sus efectos ambientales. La intensificacion tiene como
resultados directos mayores necesidades de suelo, el desplazamiento de los sistemas
extensivos, un mayor consumo de recursos (agua y energia principalmente) y un
aumento en las tasas de generacion de residuos y contaminacion del agua, el suelo y
la atmosfera. Todos estos procesos tienen efectos directos sobre el funcionamiento
ecologico del territorio y sobre la conservacion de la biodiversidad.

En particular, conviene destacar los efectos de la intensificacion de la actividad
agricola en las areas mas productivas. En muchos casos, ésta ha tenido lugar en
detrimento de sistemas mas compatibles con la conservacion de la flora y fauna
silvestres. En términos generales, la intensificacion aumenta la homogenizacion del
espacio agrario, el incremento en la utilizacion de agroquimicos y el cambio en las
técnicas de laboreo y, frecuentemente, un calendario de labores agricolas menos
acompasado con los ritmos naturales. La repercusion sobre la diversidad bioldgica se
produce a distintos niveles: pérdida neta y de calidad de los habitats agrarios y de su
conectividad y funcionalidad ecologicas, deterioro del estado de conservacion de las
especies, etc. Territorialmente este proceso esta operando principalmente en la vega
y campifia del Guadalquivir y en la franja litoral, sumandose en esta ultima al
proceso acelerado de urbanizacion. Cabe destacar, no obstante, la mejora ambiental
que se esta produciendo en areas agricolas poco favorables en general a la
conectividad ecologica, tales como zonas de regadio, donde la progresiva
implantacion de la agricultura ecologica e integrada y la aplicacion de técnicas y
labores mas sostenibles han favorecido un sensible incremento de su permeabilidad.

La evolucion divergente del medio socioeconémico rural segln las zonas (abandono o
marginalizacion en unas, intensificacion de los procesos agrarios en otras) evidencia
un desequilibrio, que en grandes areas de Andalucia es responsable del
despoblamiento y pérdida de explotaciones y en otras de un deterioro de las
condiciones ambientales del medio agrario y natural. A mediados del siglo XIX, se
intensifico el ritmo de cambio de uso de suelos y, consecuentemente, de habitats,
debido a la convergencia de varios factores como el despoblamiento del mundo rural,
la expansion urbana, las repoblaciones forestales, todo lo cual comportd la
sustitucion del caracteristico mosaico mediterraneo por paisajes mucho mas
uniformes y homogéneos.

Mas recientemente también ha tenido una gran influencia la Politica Agraria Comun,
que si bien ha favorecido en muchos casos la conservacion de la biodiversidad y de la
funcionalidad ecoldgica del territorio mediante la puesta en marcha de medidas
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agroambientales, la condicionalidad de las ayudas o el fomento de la agricultura y
ganaderia extensiva, ha tenido en otras ocasiones efectos contradictorios. Esto es
especialmente evidente en los casos en los que se ha promovido la aplicacion de
recetas globales desvinculadas de la realidad social y ambiental del medio rural
local, las cuales, en ocasiones, han acarreado importantes repercusiones sobre los
niveles de diversidad biologica.
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Figura 6.4. Principales usos y coberturas vegetales basicos de Andalucia. Fuente: MUCVA
2007, para Andalucia, y CORINE Land cover map 2006, para el resto.

6.1.2.2 Los principales elementos de la conectividad ecolégica terrestre en
Andalucia

a) La conectividad N-S

En la peninsula Ibérica existe un gradiente N-S de condiciones ambientales que, a
causa de las previsiones de calentamiento global, puede acentuarse sustancialmente.
Para 2100 (AEMET, 2016) se esperan reducciones de pluviosidad moderadas (-10%) en
la mitad N, e importantes (-35%) en la mitad S de la Peninsula.

Los conectores N-S son, pues, de especial interés para mitigar los efectos del cambio
climatico en la Peninsula. Sin embargo, la disposicion E-W de las sierras Béticas
comporta la existencia de barreras transversales a la conectividad debido a los
potentes gradientes altitudinales -climaticos y de paisaje que conllevan estas sierras.
En la practica, ello reduce las posibilidades de conexion N-S, que es mas factible en
el sector mas oriental y a la vertiente septentrional de Sierra Morena.

En el sector oriental, a pesar del grado extremo de transformacion que muestran los
paisajes del fondo de los altiplanos y las depresiones intrabéticas, existe una cierta
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continuidad entre los paisajes forestales y agricolas desde las sierras mas
meridionales (Almijara, Gador, Contraviesa) pasando por las vertientes de Sierra
Nevada, las sierras de Huétor, Gor, Baza y Castril, hasta Cazorla y Segura en el
extremo norte. Es, sin embargo, la vertiente septentrional de Sierra Morena la que
ofrece los mejores ejes de conexion N-S. Es especialmente interesante el sector mas
occidental (sierras de Aracena y Norte de Sevilla) por su climatologia subhimeda y
por la abundancia de cubiertas forestales, aunque existen otros sectores centrales y
orientales de gran interés para la conectividad general y de especies amenazadas
como el lince, el aguila imperial o el buitre negro (sierras de Hornachuelos y Andujar,
etc.).

Los paisajes del valle del Guadalquivir estan fuertemente transformados por la
actividad agricola secular, especialmente en los paisajes de vega del fondo del valle.
En las campihas del Guadalquivir dominan los paisajes cerealistas y de olivar (Tabla
6.1), que frecuentemente estan altamente especializados y en cuyo aprovechamiento
se emplean labores agricolas muy tecnificadas. En general componen grandes areas
continuas y homogéneas, en muchos casos deficitarias de elementos de diversidad
paisajistica y rasgos de naturalidad que puedan favorecer los procesos de movilidad y
dispersion de las especies silvestres. El Unico sector que mantiene mejores
potencialidades de conexion ecoldgica es el alto Guadalquivir y sus afluentes
principales (Guadiana Menor, Guadalbullon, Guadalimar, Jandula, Rumblar, Yeguas...),
entre las sierras de Alta Coloma y Magina, al Sur, y las de Despefiaperros y Anddjar, al
Norte. Cabria, en todo caso, mejorar la permeabilidad de este sector, actualmente
dominado por olivares en diferentes modalidades, que abarcan desde los olivares de
montana hasta explotaciones intensivas.

La alta especializacion y homogeneidad de los paisajes agricolas propios del valle del
Guadalquivir, fundamentalmente campifnas cerealistas y olivareras, aunque también
estén presentes regadios y frutales, determina que la gran Depresion Bética
constituya una barrera importante para los flujos ecologicos entre los dos grandes
paisajes serrano-forestales andaluces (Sierra Morena y las Cordilleras Béticas). En
estos extensos territorios la logica agraria ha desalojado, practicamente en su
totalidad, la vegetacion natural del paisaje, la cual ha quedado relegada a herrizas,
riberas o zonas donde los condicionantes ambientales limitan el desarrollo de la
agricultura.

b) La conectividad E-W

En la peninsula Ibérica existe un gradiente climatico general desde los climas mas
atlanticos y lluviosos al W a los mas mediterraneos y secos del E. A este gradiente se
superpone un gradiente costa -interior, con climas continentales en el centro de la
peninsula y de influencia maritima en la costa. Los cambios previstos en la

climatologia peninsular (AEMET, 2016) pueden comportar una progresiva aridificacion
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de gran parte del territorio andaluz, situado en la zona donde el cambio se prevé
mas extremo. Los impactos de este cambio sobre las biocenosis pueden mitigarse si
existen vias de paso hacia las regiones occidentales mas lluviosas adecuadas a la
movilidad y a los patrones de dispersion de los diversos tipos de organismos
(animales, plantas, poco maviles, muy moviles, etc.).

De nuevo, sin embargo, este gradiente climatico E-W queda notablemente
desdibujado en Andalucia por sus particularidades orograficas. Existen, en todo caso,
una serie de regiones clave para el mantenimiento de la conectividad E-W:

e Sierra Morena conforma el que se ha venido a llamar el Gran Corredor
Peninsular entre las sierras de Cazorla y Segura, al este, y Portugal, al oeste.
Esta formada por un conjunto de sierras redondeadas y de altitudes modestas,
con un mosaico de paisajes forestales, agropecuarios (dehesas) y agricolas
extensivos (olivares) que son clave para el mantenimiento de los flujos
conectivos. Su relativo buen estado de conservacion permite ain mantener
flujos de organismos de requerimientos ecologicos exigentes como el propio
lince ibérico (Lynx pardina).

e Las cordilleras Béticas, por su disposicion, son a priori otra de las piezas clave
de la conectividad E-W. Sin embargo, su compleja orografia con sierras de
altitud muy diversa intercaladas por depresiones y valles que configuran
pasillos intramontanos, y que en consecuencia constituyen areas preferentes
para la localizacion de vias de comunicacion, dificultan la efectividad de
dicho corredor. A pesar de ello, existe una cierta continuidad desde las sierras
mas occidentales del Estrecho (Alcornocales) y Grazalema hasta las mas
orientales del Prebético (Cazorla) a través de un complejo de macizos
dominados por paisajes de tipo serrano-forestal (Sierras de Ronda, Moron, el
Tablon, Desfiladero de los Gaitanes, Sierras del Valle de Abdalajis, las Cabras,
Loja, Montes Occidentales, Montes Orientales, Huétor, Subbéticas cordobesas,
Alta Coloma y Jaén y Magina).

e Por otra parte, el sistema Penibético ofrece una continuidad orografica
destacable en su mitad oriental hasta las sierras del oeste granadino
(Almijara, Tejeda), que a su vez se ve reforzada por la existencia de paisajes
agroforestales y agricolas extensivos en las partes bajas de los macizos
montanosos. Es también destacable la continuidad existente en el sector mas
litoral desde las sierras de Gador hasta Murcia, a través del corredor serrano
forestal compuesto por sierras como Alhamilla, Cabrera y Bedar, Filabres,
Estancias y Maria. Esta continuidad queda, sin embargo, relativamente
mermada en los altiplanos circundantes marcadamente agricolas y ocupados
en algunos casos por infraestructuras importantes como la autovia A-92.
También cabe destacar los procesos de aislamiento que, puntualmente,
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presentan algunas sierras del sector penibético occidental (Sierra Blanquilla,
Montes de Malaga, etc.), las cuales estan constrefidas por areas fuertemente
transformadas. Igualmente resenables son los efectos de asilamiento que se
producen en algunas sierras occidentales de la Cordillera Bética, mas
relacionadas con factores de tipo climatico y orografico.

e El valle del Guadalquivir y sus principales afluentes han constituido
historicamente el gran corredor de Andalucia, y como tal ha sido utilizado por
las diversas culturas que han poblado esta region. Sin embargo, su
potencialidad como gran conector ecolégico queda muy mermada por la gran
transformacion antropica de su paisaje, también en sentido E-W a lo largo del
valle. En efecto, tal como se ha comentado anteriormente, las partes mas
bajas del valle son ocupadas por usos urbanos y agricolas intensivos. Ademas,
las propias margenes del rio conservan, en sus cursos medio y bajo, bien poco
de los habitats caracteristicos de ribera que podrian mantener una cierta
conectividad ecoldgica. Sin embargo, la abundancia de agua y la existencia de
usos agricolas con importante capacidad ambiental de mejora, dan a este
territorio un gran potencial de recuperacion de su papel como gran conector
andaluz.

e Un ultimo sistema de corredores transcurriria a lo largo de las llanuras
costeras, entre las sierras Penibéticas y el mar en el sector Mediterraneo y
siguiendo los diversos estuarios y marismas en el Atlantico. Se trata de
corredores estrechos, especialmente en el sector mediterraneo oriental, pero
de wuna importancia biogeografica excepcional por los elementos
termomediterraneos que albergan. Su eficacia como corredores se ve, sin
embargo, muy mermada como consecuencia del desarrollo urbanistico de la
costa y de la ocupacion del resto por usos urbanos y agricolas, en muchos
casos intensivos. Las vertientes meridionales y expuestas hacia el litoral de
las diversas sierras y los escasos espacios protegidos existentes ofrecen las
Unicas posibilidades de articular corredores ecoldgicos de cierta entidad en
esta region que, en cualquier caso, dificilmente podrian trascender
funcionalmente al ambito local o comarcal.
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a) La conectividad dentro y entre pisos bioclimaticos

El gradiente climatico andaluz, condicionado por la influencia atlantica y los diversos
sistemas montanosos existentes, es responsable de la existencia de diversos pisos
bioclimaticos mediterraneos ordenados en un gradiente altitudinal y costa-interior
(Figura 6.5). El mantenimiento de la conectividad dentro y entre pisos bioclimaticos
se relaciona, pues, con la conservacion de ésta dentro y entre los propios macizos
montanosos. El objetivo en este caso es mantener los flujos de organismos
climaticamente mas afines y favorecer los intercambios estacionales entre pisos, por
los motivos siguientes:

e La conexion dentro de los grandes pisos se considera fundamental para el
mantenimiento general de poblaciones y comunidades, favoreciendo el efecto
rescate en poblaciones pequefnas para evitar extinciones estocasticas, y
permitiendo un mantenimiento de su diversidad genética para evitar
fendmenos de cuellos de botella evolutivos que comprometan la viabilidad de
las especies a largo plazo.

e Las conexiones entre pisos bioclimaticos son basicas para favorecer vy
mantener las migraciones altitudinales estacionales de muchos organismos v,
en un futuro, para la mitigacion de los efectos del calentamiento global.

Un primer analisis pone de manifiesto la importancia del sector oriental, de compleja
orografia, en el mantenimiento de la conectividad entre pisos bioclimaticos. Las
opciones de conexion varian dentro de cada piso. Las posibilidades de conexion fisica
son practicamente nulas en los pisos superiores (supramediterraneo vy
oromediterraneo), de por si aislados desde tiempos geologicos en las cumbres de las
sierras mas elevadas. Este factor de aislamiento esta asociado a la existencia de
fronteras naturales, no a procesos de fragmentacion de origen antrépico. Sin
embargo, la proximidad entre sierras elevadas en el sector oriental permite una
cierta conectividad funcional entre Sierra Nevada y Cazorla, determinada por las
distancias de dispersion de los diversos organismos, y que en general parece
concentrarse preferentemente en el piso mesomediterraneo, fundamentalmente en
el superior. Sierra Morena, las partes medias y bajas de las sierras Béticas y sus
altiplanos y hoyas adyacentes son de gran importancia para el mantenimiento de la
conectividad ecoldgica en el mesomediterraneo; la efectividad de dichos corredores
vendra determinada por el mosaico de usos del suelo. Finalmente, el valle del
Guadalquivir y las zonas llanas costeras son clave para el mantenimiento de la
conectividad ecolégica en el termomediterraneo superior e inferior,
respectivamente. El mosaico de usos del suelo sera, si cabe, mas importante aqui, y
debido a la transformacion extrema de dichos territorios cabrd confiar dicha
conectividad a los usos agricolas menos extensivos, y a las zonas ocupadas por
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vegetacion natural o seminatural alin cuando se encuentren en situaciones y estados
de conservacion muy variables.

Pisos bicclimaticas
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Figura 6.5. Principales pisos bioclimaticos de Andalucia. Fuente: REDIAM

a) La conectividad entre tipos de paisaje: el monte y los paisajes agricolas

La conectividad es un atributo funcional del paisaje que puede evaluarse a escala
local y regional. A escala local, ésta se evalua a partir de las interacciones entre las
diversas manchas de habitat y la matriz del paisaje, mientras que a escala regional
se interpreta como la interaccion entre paisajes diversos. En el caso del
Mediterraneo, la larga historia de interaccion entre las condiciones ambientales y la
actividad humana ha conformado un peculiar mosaico de paisajes relativamente
afines y por tanto permeables entre si.

En pocos lugares como en Andalucia se pone de manifiesto este papel del mosaico
mediterraneo como garante de la conservacion de la conectividad regional. Debido
en parte a las condiciones mediterraneas mayoritariamente secas, los diversos tipos
de habitats agricolas y forestales no funcionan como compartimentos estancos sino
que comparten gran parte de sus flujos ecologicos. Ademas, un buen grupo de dichos
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habitats forestales corresponden en realidad a diversos estadios de las series de
degradacion propias de cada tipo de vegetacion potencial, con lo que su afinidad
debe de ser necesariamente alta. Asi, muchos de los organismos que habitan este
territorio son capaces de explotar mas de un tipo de habitat, ya sea de manera
general, en las diversas estaciones del afo o para sus diversas funciones bioldgicas
(alimentacion, descanso, reproduccion). Por tanto, los diversos paisajes ejercen un
papel complementario en la conservacion de los flujos de organismos y de los
procesos ecologicos, excepto en los casos en que la intensificacion agricola o la
transformacion urbana son excesivamente elevadas.

Andalucia todavia conserva en gran parte de su territorio este mosaico tradicional de
paisajes forestales y agricolas, que se ordenan en gradientes topograficos y de
accesibilidad desde las zonas mas humanizadas. Ello conforma un sistema altamente
efectivo en la conservacion de la biodiversidad -responsable del mantenimiento de
rapaces como el aguila imperial y el buitre negro, por ejemplo- y de sus flujos
conectivos. Especialmente destacables son los mosaicos de los paisajes de Sierra
Morena, donde se alterna el monte (bosque y matorral) con cultivos extensivos y
dehesas. El sector oriental también mantiene un mosaico parecido aunque su aridez
determina un mayor contraste entre los ambientes forestales de las sierras (en su
mayoria repoblaciones) y los pastos y matorrales aridos y sub-aridos de altiplanos y
piedemontes. En cambio, el valle del Guadalquivir y la costa han sufrido una
transformacion muy elevada de sus paisajes, con una homogeneizacion extrema hacia
usos agricolas altamente especializados en el primer caso y espacios urbanos en el
segundo, que han comportado la pérdida de gran parte de esta conectividad regional.

b) La conectividad entre dreas de interés de conservacion

Como en cualquier territorio, el sistema de espacios naturales protegidos debe
conformarse como la columna vertebral de la conectividad ecoldgica y la
infraestructura verde en Andalucia. Los espacios naturales y su sistema de corredores
asociado deberan conformar una red basica de infraestructura verde que recoja las
principales necesidades (ejes) de conectividad de los sistemas naturales del
territorio.

Una primera aproximacion permite afirmar que el sistema de areas protegidas
formado por la RENPA y la red Natura 2000 (Figura 6.6.) conforma una red basica de
infraestructura verde potente, que refuerza el mantenimiento de los principales ejes
de conectividad de Andalucia, especialmente en el sector norte (Sierra Morena) y
este (provincias de Almeria y Granada). No obstante, la red es relativamente
discontinua y se concentra en los principales ejes montanosos, dejando fuera a la
matriz agricola del valle y la campifa del Guadalquivir, y también a gran parte de la
costa. La continuidad del sistema de espacios naturales protegidos queda, en efecto,

mermada en las provincias de Granada y Malaga, y en algunos sectores de la bahia de
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Cadiz (aunque enclaves como el LIC como de los Acebuchales de la Janda favorecen
una importante mejora de la conectividad ecologica en este sector). Conviene
recordar que el sistema de espacios naturales que componen la RENPA no se
configurd inicialmente a partir de un proceso ordenado enfocado a la constitucion de
una red (Molina 2003). Ello tiene su origen en una serie de caracteristicas y
limitaciones historicas que han resultado en la superficie protegida actual. Es logico,
pues, que falten en él piezas relevantes para constituir una entramado
suficientemente coherente desde el punto de vista territorial. Sin embargo, esta
situacion ha cambiado después de la consolidacion de la Red Natura 2000, constituida
por Lugares de Interés Comunitario (LICs), que estan en proceso de declaracion como
Zonas de Especial Proteccion (ZECs) y Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). Ello ha implicado la proteccion de mas de 2,5 millones de hectareas,
complementando el mapa actual de espacios de la RENPA y facilitando ademas la
interconexion de un elevado nimero de estos espacios especialmente en la franja
norte de Andalucia. En una primera aproximacion se pueden distinguir 9 grandes
grupos de espacios protegidos, adoptando como referencia los que estan integrados
en la Red Natura 2000 y teniendo en cuenta su posible funcion en el contexto de la
conectividad e infraestructura verde regional, a saber:

- Alta montana bética

- Campifas y otros paisajes agricolas

- Sistemas fluviales y corredores ecologicos
- Lagunas y humedales

- Zonas litorales y maritimas

- Media montana bética

- Sierra Morena

- Ambientes aridos y semiaridos.

- Otros elementos de la Red Natura 2000 (habitats especificos de especies o
grupos de especies determinados)
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Figura 6.6. Distribucion de los espacios de la Red Natura 2000 (arriba) y de la RENPA en
Andalucia y areas adyacentes. Fuente: REDIAM (RENPA) y Agencia Europea del Medio
Ambiente (Natura 2000).

Las areas de distribucion de las especies amenazadas mas emblematicas de
Andalucia, como son los grandes vertebrados objeto de conservacion a escala
nacional y europea (lince, aguila imperial, lobo, necrdfagas, etc.), siguen a grandes
rasgos el patron espacial de las areas protegidas (Figura 6.7; ver también Estrada
2008, Estrada et al 2007, 2008 y 2011). Este resultado, totalmente esperable después
de décadas de planificacion, refuerza el patron de conectividad comentado para los
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habitats protegidos. Por consiguiente, se asegura especialmente la conectividad
ecologica de las especies propias del monte mediterraneo mejor conservado y, hasta
cierto punto, de los ambientes de montana. No es éste el caso, sin embargo, de otros
muchos grupos de organismos también amenazados pero menos conocidos (otros
mamiferos, anfibios, reptiles, invertebrados, vegetales) y, especialmente, de las
especies de aves propias de los ambientes estépicos y agroforestales. Excepto en el
cuadrante sudoriental, estos habitats aparecen practicamente como islas en un mar
de areas agricolas extensivas o intensivas, lo que puede comportar problemas de
conectividad ecoldgica para las especies menos moviles de estos ambientes.
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Figura 6.7. Areas de distribucion de los diversos organismos y grupos de animales
amenazados de Andalucia. Fuente: REDIAM-Junta de Andalucia

6.1.3 Ejes estratégicos de la conectividad terrestre en Andalucia

De todo lo expuesto anteriormente se desprenden una serie de criterios para la
definicion de los principales ejes estratégicos de conectividad en Andalucia, que se
detallan en la Figura 6.8. Estos ejes constituyen grandes lineas ideales a lo largo de
las que se considera estratégico para la region mantener o recuperar (donde sea
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posible) la conectividad. Los ejes no definen, por tanto, espacios concretos sobre el
territorio, sino que configuran una imagen conceptual de lineas de conectividad.

En primer lugar destacan tres corredores estratégicos principales: el Gran Corredor
Andaluz, el Corredor Bético y el Corredor Penibético.

El Gran Corredor Andaluz tiene forma de media luna y rodea el Valle del
Guadalquivir atravesando un complejo gradiente climatico y paisajistico. En su sector
norte se extiende de oeste a este siguiendo toda Sierra Morena desde Portugal hasta
encontrar la Sierra de Alcaraz, en la region de Castilla - la Mancha. A partir del Gran
Corredor Andaluz parten una serie de corredores estratégicos secundarios hacia las
regiones limitrofes con Andalucia:

e Desde Sierra Morena hacia los espacios naturales del Guadiana portugués a
través del Andévalo, con un mosaico de bosques, matorrales y areas agricolas.

e Desde Sierra Morena hacia Extremadura, por las sierras de Aracena, Norte,
Hornachuelos y Cardefa y Montoro, y los valles del Guadiato y de los
Pedroches, por paisajes de dehesa y mosaicos agroforestales.

e Desde Sierra Morena oriental hacia la Mancha, por la sierra de Andujar y
Despenaperros.

e Desde Cazorla hacia las sierras de Segura y Alcaraz, al este y al norte de este
macizo, respectivamente.

e Destacan también dos corredores N-S que parten de Sierra Morena occidental
(Aracena). El primero corresponde al Corredor Verde del Guadiamar, que
conecta Sierra Morena con Dofana y que se ha convertido en una referencia
en la gestion de la conectividad ecologica (Arenas 2003). El segundo conecta
Sierra Morena occidental con la costa de Huelva, a través del valle del rio
Piedras en el Andévalo.

El Corredor Bético parte desde la sierra de Cazorla hacia el SO, enlazando con las
sierras de Magina y Alta Coloma a través del pasillo de Pozo Alcon, en el Guadiana
menor. Desde alli continta hacia el SO por los Montes Orientales y Occidentales
(Sierra de Parapanda) de Granada. Desde alli la conexion se vuelve mas intermitente
a través de sierras como la de Loja y Antequera hasta las estribaciones de las sierras
de Ronda, Mordn y Sur de Sevilla, enlazando desde ahi con las sierras de Libar,
Grazalema y Alcornocales.

El Corredor Penibético parte de Cazorla hacia el S a través de una serie de sierras
subbéticas como la de Castril, y atraviesa el surco Intrabético entre las hoyas de
Guadix y Baza para alcanzar posteriormente las sierras de Baza y Gor. ContinGa por el
flanco S de dichas sierras y el este de la sierra de Filabres, en direccion S por el
altiplano que limita las provincias de Almeria y Granada (pasillo de Fifana). Alli se
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encuentra con las estribaciones meridionales de Sierra Nevada (Alpujarra), evitando
las altas cumbres (una isla ecoldgica de gran valor singular pero no relacionada con
conectividad regional) para continuar en direccion SO hasta las sierras del oeste
granadino (Contraviesa, Almijara, Tejeda) hasta la provincia de Malaga. Desde alli
rodea el transformado valle del Guadalhorce por los Montes de Malaga para casi
converger con el corredor Bético en la sierra de Antequera. Desde alli, gira hacia el
SO en direccion a la sierra de las Nieves, evitando las cumbres de las sierras.

El Corredor Penibético tiene también conexiones con la region de Murcia, mediante
un ramal en direccion SO-NE a través de las zonas interiores de Almeria. Dicho ramal
conecta las sierras de la Contraviesa (Granada) y Gador con las sierras de las
Estancias y Maria a través de las vertientes orientales de Sierra Nevada (Alpujarra
almeriense), de la Sierra de los Filabres (conectando con el corredor anterior) y de
los altos valles del Andarax y el Almanzora.

Los corredores Bético y Penibético enlazan también entre si por el flanco norte de
Sierra Nevada y la sierra de Huétor, para conectar posteriormente con los montes
orientales de Granada a través del puerto de la Mora y la sierra Arana, entre las
depresiones de Granada y Guadix.

Conviene también considerar otros ejes de conectividad que, si bien en su estado
actual no permiten una contribucion sustancial a la conectividad ecolédgica de
Andalucia, presentan todavia una gran potencialidad al respecto.

En primer lugar, el Corredor del Guadalquivir, sus riberas y sus afluentes principales
(Genil, Guadiana Menor, Guadalimar, etc.). Se trata, no obstante, de un corredor que
pierde continuidad en muchos puntos a causa de la presencia de presas (Izndjar,
Negratin) y azudes, y por el grado de transformacion de sus riberas. Ello ha
conllevado una reduccion de los bosques de ribera, y su sustitucion por areas
agricolas intensivas, urbanas e industriales especialmente en los principales nlcleos
urbanos. A pesar de ello, su potencialidad como gran corredor regional sigue siendo
muy elevada, debido al predominio de usos agricolas en la cuenca. Efectos
especialmente significativos sobre el corredor fluvial del rio Guadalquivir son los
ejercidos por las presas de Cantillana y Alcala del Rio, que afectan la naturalidad de
los flujos ecologicos en el estuario del rio e imponen importantes condicionantes al
estado de conservacion de los peces anadromos caracteristicos de estos medios.

En segundo lugar, el Corredor Costero, que abarca los llanos costeros y piedemontes
de todo el litoral, y conecta con los ambitos vecinos de Murcia y el Algarve. Se trata
de un corredor muy heterogéneo y discontinuo, formado por paisajes de diversa
indole (forestales, de marisma, agroforestales, agricolas y urbanos) pero que
probablemente es clave para el mantenimiento de organismos y de ecosistemas
termomediterraneos. Ademas, su estado de conservacion es muy precario, tanto que
lo podemos considerar interrumpido en el sector de Malaga-Costa del Sol. Por ello, se

96 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnostico

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo ' A Ndmero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 114

opta por su division en dos corredores que, ademas transcurren por costas de
naturaleza muy distinta (atlantica -incluyendo el Estrecho- y mediterranea):

e El Corredor Costero Mediterraneo, que transcurre desde Almeria a Malaga,
por una sucesion de costas altas y bajas muy transformadas por cultivos
intensivos (Poniente de Almeria, Costa Tropical de Granada, Axarquia) y areas
urbanizadas (Motril, Salobrena, Golfo de Almeria, etc.). En muchas zonas de
este corredor la Unica conexion efectiva es a través de ambitos mas
interiores, menos adecuados para muchos de los elementos
termomediterraneos.

e El Corredor Costero Atlantico, que incluye también la zona del Estrecho.
Predominan en él las costas bajas y las marismas, sobre todo en las zonas de
influencia de las desembocaduras de los rios atlanticos. Estas zonas mas o
menos bien conservadas son interrumpidas por areas muy transformadas, de
tipo agricola (zonas freseras de Huelva y regadios gaditanos) o urbana (bahia
de Cadiz, Matalascanas, Isla Cristina, area metropolitana de Huelva, litoral
occidental onubense). Algunos sectores aislados destacan, sin embargo, por
una importante naturalidad, asociada a una gran diversidad de factores
naturales e historicos, como las marismas y dunas de Dofana y el litoral del
Estrecho.

El esquema general resultante del analisis de todos los ejes estratégicos para la
conectividad ecologica a escala regional identifica tres nodos claves para la
conectividad, donde coinciden diversos ejes y donde consecuentemente debe
centrarse una parte importante de los esfuerzos dirigidos a la mejora de los flujos
ecologicos en la Comunidad Auténoma:

e Cazorla, donde confluyen el Gran Corredor Andaluz, el Bético y el Penibético,
y sus prolongaciones hacia Murcia y la zona oriental de Castilla la Mancha.

e El Estrecho, donde confluyen los corredores Costero Atlantico, Bético y
Penibético, y que ademas resulta estratégico en los flujos migratorios entre
Eurasia y Africa.

e Huelva, donde confluyen el Corredor Costero Atlantico y las prolongaciones
hacia el litoral del Gran Corredor Andaluz (Sierra Morena).
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6.1.4 Analisis de los déficits y las potenciales relativos a la
conectividad de los ejes conectores estratégicos

Como resultado de este primer analisis, se desprende que el estado de la
conectividad ecoldgica en Andalucia es relativamente bueno, si bien aparecen una
serie de déficits y potencialidades que cabria corregir y aprovechar,
respectivamente.

a) Déficits

Molina (2003) identifica una serie de areas criticas para la conectividad, como las
zonas de contacto entre espacios protegidos de la RENPA, las areas intermedias para
garantizar la conectividad de estos espacios, y las fronteras territoriales de la
Comunidad Auténoma con otras regiones. En el presente trabajo, el analisis de la
conectividad abarca de forma homogénea el conjunto del territorio. Sin embargo,
por razones practicas y enfocadas al objetivo se concentra el analisis de los déficits
de conectividad en los principales conectores del territorio. Entre los mas
importantes identificados a partir del analisis preliminar realizado cabe citar los
siguientes:

En primer lugar, cabe destacar la concentracion de infraestructuras en diversos pasos
clave de los grandes ejes estratégicos (Figura 6.9). Entre los mas destacados se
encuentran a los siguientes:

e Diversos tramos de la A-92. Destacan en primer lugar el sector que
atraviesa la Sierra de Huétor, las depresiones intrabéticas orientales y el
ramal almeriense que atraviesa el valle del rio Andarax, que pueden
afectar a las conexiones entre diversas sierras (sectores de Freila-Gor,
pasillo de Fifiana, Loja, etc.). También destaca el sector del Puerto de las
Pedrizas, donde se encuentra el enlace Sevilla-Malaga-Granada. Este
punto coincide con el area geografica donde el eje subbético se muestra
mas vulnerable por factores orograficos.

e La A-44 y la A-7 en la Costa Tropical de Granada. Puede afectar a la
conexion entre las sierras litorales granadinas (Contraviesa) y malagueias
(Alhama, Tejeda).

e LaA-4ylaE-5en la provincia de Jaén. Se trata de la via de comunicacion
humana por excelencia entre Andalucia y Castilla en direccion N-S. Dicho
corredor de infraestructuras atraviesa el sector norte del Gran Conector
Andaluz en una de sus areas mas sensibles (la parte oriental de Sierra
Morena tiene, en general, menos potencia como conector ecoldgico que la
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parte occidental). A pesar de ello, esta infraestructura ha sido objeto de
medidas de permeabilizacion muy diversas que incluyen tuneles, viaductos
y pasos de fauna (Despefhaperros) que permiten el mantenimiento de una
parte apreciable de la conectividad ecologica.

e La N-433, que une la Autovia A-66 con Portugal a través de la localidad
onubense de Rosal de la Frontera, atravesando en direccion E-W el parque
Natural de las Sierras de Aracena y Picos de Aroche.

e La N-432 de Coérdoba a Badajoz, también en Sierra Morena, a la cual
podria sumarse en un futuro la Autovia Badajoz-Granada (A-81).

e La Ruta de la Plata (A-66) entre Sevilla y Mérida, que también atraviesa en
direccion N-S, Sierra Morena en su sector occidental.

e La via del AVE en diversos sectores como Sierra Morena y en el eje hasta
Malaga, a los cuales se sumara en un futuro el trazado previsto en el
marco del corredor mediterraneo.

e La A-49 en el tramo Sevilla-Huelva, que ejerce un efecto barrera que
limita la conexion ecologica entre los espacios forestales de Dofana y
Sierra Morena; y en el tramo Huelva-Portugal, con efectos similares entre
los pinares y marismas del litoral occidental onubense y el Andévalo.

e La A-7 y la N-340 en todo el arco mediterraneo, que afecta a los flujos
ecologicos en el piso termomediterraneo y en las vertientes penibéticas
expuestas hacia el litoral.

Un estudio del grupo de Fragmentacion de Habitat del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (Identificacion de areas a desfragmentar para reducir
los impactos de las infraestructuras lineales de transporte en la biodiversidad, 2013),
que analiza diversos parametros tales como la vulnerabilidad a las infraestructuras
lineales de transporte, el grado de fragmentacion actual de los habitats por barreras
artificiales, la densidad de la red de infraestructuras lineales, la cartografia de la
conectividad forestal o el numero de accidentes con la fauna silvestre en el periodo
2007-2011, extrae en lo referente a las infraestructuras lineales de transporte en la
Comunidad Autonoma las siguientes conclusiones:

e El valor medio del indice de vulnerabilidad biolodgica a las infraestructuras
lineales de transporte en Andalucia es similar al promedio estatal. Este
indice alcanza valores maximos en Sierra Morena, en especial las sierras
del Norte de Huelva y Sierra Norte de Sevilla, Espacio Natural de Dohana y
costa oriental de la provincia de Huelva, Sierras de Cadiz y oeste de la
provincia de Malaga, Sierras de Cazorla y Segura, Sierra Magina, Parque
Natural de las Sierras Subbéticas, Sierra Nevada, Sierra de Huétor, Sierra
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de Gador, Sierra de Arana, Sierra de Baza, Sierra de los Filabres, costa
oriental de Almeria y riberas del Guadalquivir y sus afluentes (en especial
el rio Genil) Zonas con valores altos, pero mas entremezcladas con otras
de valores medios o medios-bajos se encuentran en la mayor parte de la
provincia de Huelva, oeste de la provincia de Cadiz, este de la provincia
de Malaga y oeste de la de Granada, tercio sur de la provincia de Jaén y
Sierras de Maria y de las Estancias. Valores minimos en este indice se
encuentran en la mayor parte del Valle del Guadalquivir, campo de Jerez y
Valle del Genil.

e Andalucia es la tercera Comunidad Autéonoma con mayor tamafno efectivo
de malla medio, es decir, se trata de la tercera region que mantiene
espacios mas amplios con baja densidad de infraestructuras lineales de
transporte. Unicamente Catalufia y Aragdn presentan valores de mayores
de tamano efectivo de malla. Resulta fundamental en la explicacion de
este indice los condicionantes orograficos del territorio (localizacion de
grandes relieves como Pirineos o la Cordillera Bética), pero también la
existencia de grandes areas marismefas. Destacan en este sentido
espacios como la Media y Alta Montana Bética, Sierra Morena, las
marismas atlanticas andaluzas o Cabo de Gata. No obstante la situacion de
estas grandes areas, escasamente fragmentadas en términos de densidad
de infraestructuras lineales, contrasta con la otros territorios, tales como
la mayor parte del Valle del Guadalquivir y amplios sectores del litoral.

e Si bien la densidad de red de infraestructuras lineales de transporte en
Andalucia es relativamente baja en comparacion con la media estatal.
Este indice sigue un patron espacial similar al de tamano efectivo de
malla, con areas de muy baja densidad de infraestructuras que contrastan
con zonas de gran densidad de infraestructuras viarias y ferroviarias.

Los resultados del estudio realizado definen dos tipos de areas (cuadriculas) y tramos
de infraestructuras prioritarias para desfragmentar en Andalucia (Figura 6.10):

Areas a desfragmentar situadas en zonas con indice de patrimonio natural poco
fragmentado

Incluye los siguientes tramos: N-433, N-435 y ferrocarril en el entorno de Jabugo;
corredor A- 66/N-630 entre la Rivera de Huelva y el limite con Badajoz; carreteras
del entorno de Donana (A- 483 entre Almonte y Matalascanas; A-486, A-474 y A-484 al
norte del Espacio Naturall; A-4, AP-4 y N-IV entre Sevilla y Las Cabezas de San Juan;
A-471 entre esta ultima localidad y Sanlicar de Barrameda; y otras carreteras hacia
Villamanrique de la Condesa e Isla Mayor; es importante resaltar que en la
cartografia considerada para desarrollar los modelos no se incluian carreteras locales
ni pistas asfaltadas, comunes en Dofana, es decir, el modelo ha identificado todas las
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carreteras que habian sido consideradas en el entorno de este espacio natural); N-
340 entre Vejer de la Frontera y Venta de Facinas; A-381 entre Medina- Sidonia y Los
Barrios; A-405 y ferrocarril entre Los Barrios y Jimena de la Frontera; A-4 y tramos de
ferrocarril entre Despenaperros y Montoro; carreteras en los Parques Naturales de la
Sierra de And(jar y de las Sierras de Cardena y Montoro (N- 420, A-420, A-6177, A-
6178 y JA-6100, incluyendo la carretera del Santuario de Santa Maria de la Cabeza;
como en el caso de Dofiana, hay que resaltar que no se han considerado carreteras
locales ni pistas asfaltadas, luego se han identificado como prioritarias
practicamente todas las carreteras consideradas en el modelo que se encuentran en
estos espacios naturales); A-32 y N-322 entre Ubeda y Villanueva del Arzobispo;
carreteras en el entorno e interior del Parque Natural de las Sierras de Cazorla,
Segura y Las Villas (A-310, A-315, A-317, A-319, A-322, A-326 y otras carreteras;
carreteras en Puebla de Don Fadrique (A-317 y A-330); A-44 entre Menjibar y Jaén, y
entre La Guardia de Jaén y Campotéjar; A-316 entre Jaén y Martos; carreteras en
Castillo de Locubin-Alcala la Real (N-432, N-432a y carreteras convencionales); A-92 y
A-92N entre Granada y el limite con la Region de Murcia; carreteras en el entorno e
interior del Espacio Natural de Sierra Nevada (A-44, A-92, N-323, A-337, A-348, A-395
y otras carreteras); A-7 y N-340 entre Nerja y Almuiiécar y A-7 entre Los Gallardos y
Nijar.

Otros tramos de interés mas mas dispersos o aislados se encuentran en la A-49 en los
pinares de Cartaya; N-435 entre Jabugo y Beas; A-432, A-447 y otras carreteras
convencionales en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla; N-432 en la Sierra de los
Puntales y Espiel; N-502a en Santa Eufemia; LAV Puertollano-Sevilla y tramos de la A-
4 y A-431 en Conquista, Adamuz, Alcolea, Villarrubia y Lora del Rio; LAV Cérdoba-
Malaga en la Sierra del Hacho; AP-7 entre Estepona y Marbella; A-377 y otras
carreteras en Sierra Bermeja y Sierra Crestellina; carreteras del entorno del Parque
Natural Sierra de las Nieves; A-45 y A-92M en Casa-bermeja; A-45 en Benameji; A-92 y
ferrocarril en Loja; A-335, A-402 y otras carreteras en el entorno del Parque Natural
de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama; A-44 en el embalse de Cubillas; A-315y
carreteras convencionales en la Hoya de Baza; A-330 en Galera y Huéscar; A-317 en
Sierra Maria; A-334 entre Arboleas y Fines; A-92 y N-340a entre Tabernas y Rioja; A-7
entre Nijar y Viator; A-7 y N-340a entre Aguadulce y El Ejido, entre Adra y La Rabita y
en Salobrefa; N-341 entre la A-7 y Carboneras; y carreteras convencionales en El
Granado (Huelva), Parque Natural los Alcornocales, Hornachuelos, Sierra de Baza y
Sierra de los Filabres.

Areas a desfragmentar situadas en zonas con indice de patrimonio natural muy
fragmentado

Identifica los siguientes tramos prioritarios: N-433, N-435, ferrocarril y carreteras
convencionales en el entorno de Jabugo y Aracena y entre Jabugo y el limite con
Badajoz; A-49 y N-431 entre Gibraleon y Ayamonte; A-497 en las Marismas del Odiel;
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A-49, A-472 y ferrocarril entre Huelva y La Palma del Condado; A-66 y N-630 entre
Sevilla y la Rivera de Huelva y en Santa Olalla del Cala; autovias de circunvalacion de
las capitales de provincia; A-432 y ferrocarril en Cazalla de la Sierra; LAV Coérdoba-
Malaga y A-431 en Tocina, entre Guadajoz y Lora del Rio y en Almodévar del Rio; A-92
entre Alcald de Guadaira y Arahal; A-4, AP-4, CA-32, CA-33 y ferrocarril en la
circunvalacion de Jerez de la Frontera, entre Jerez y el Puerto de Santa Maria y en la
Bahia de Cadiz; A-48 y N-340 entre Chiclana y Vejer de la Frontera; N-340 entre Casas
de Porro y Tarifa; AP-7 y A-7 entre San Roque y Malaga; A-369 entre Gaucin y Ronda;
A-372, A-376 y otras carreteras en la Sierra de Grazalema; A-4, N-IV y ferrocarril
entre Cordoba y El Carpio; A-44, N323a y ferrocarril entre Bailén y Jaen; A-32 y N-322
entre Bailén y Ubeda; A-44 y N-323 entre Lanjaron y Motril; A-7 y N-340 entre Motril y
Adra; A-7, AP-7, A-334 y N-340 en el entorno de Vera.

Concentraciones menos numerosas o cuadriculas dispersas se encuentran en la N-435
en Valverde del Camino; A-496, otras carreteras de menor entidad y ferrocarril en
Calanas-Cerro de Andévalo; A-477 en Gerena; A-376, A-394 y ferrocarril en Utrera; A-
360 en Las Ramiras; A-92 entre La Puebla de Cazalla y Estepa, en Fuentedepiedra,
Antequera, Archidona, Loja y Santa Fe; A-382 en Jédula y El Guijo; N-432 entre
Cérdoba y Pefiarroya; A-4 y N-IV en Carmona, Ecija y La Carlota; y LAV Cordoba-
Malaga en Fuentedepiedra, Colonia de Ballesteros y Campanillas.

El propio estudio, realizado en el seno del Grupo de Trabajo de Fragmentacion de
Habitat del Ministerio, identifica también una serie de limitaciones que deben ser
consideradas en la interpretacion de sus resultados y que se resumen en los
siguientes términos:

e Entre las areas a desfragmentar identificadas se encuentran las carreteras
de los dos unicos espacios naturales que actualmente mantienen
poblaciones consolidadas de ibérico (Lynx pardinus) en toda Espana:
Dofana y Sierra Morena oriental. Las medidas para reducir la mortalidad
por atropello en esta especie son de importancia critica, y ya se han
comenzado a acometer en alguna de las carreteras identificadas por los
modelos realizados en el estudio. En este sentido cabe destacar que los
modelos realizados no han cosiderado algunas areas colonizadas
recientemente por la especie, ya sea naturalmente o mediante
actuaciones de reintroduccion, asi como otras areas que pueden resultar
criticas en sus procesos de dispersion. En concreto, estas areas son el
entorno occidental de Donana (tramo occidental del Parque Natural y
Corona Forestal de Dofana), donde la presencia mas frecuente de lince ha
entrado en conflicto con los tramos de autovia y carretera costera entre
Matalascanas y Huelva; el norte del Espacio Natural de Dohana, donde la
aproximacion de ejemplares esta marcando la necesidad de actuacion en
varios tramos de la autovia A-49, entre La Palma del Condado y Sevilla; y
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las areas de liberacion de ejemplares silvestres y cautivos en Sierra
Morena.

e Algunos de los tramos de autovias o vias de ferrocarril identificados como
prioritarios pueden no requerir actuaciones de permeabilizacion por ser
vias de montafia con abundantes pasos superiores e inferiores a la vias y
de viaductos, o por haberse tenido ya en cuenta el problema de
fragmentacion de habitats en la fase de disefo y construccion (por
ejemplo, autopista Jerez-Los Barrios, que incluso ha recibido un premio
internacional por su disefo integrado en el paisaje y respetuoso con el
medio natural) o carreteras del entorno de Donana, donde se han
construido ya pasos de fauna dirigidos especificamente al lince ibérico.

e Igualmente, algunas de las cuadriculas identificadas por el indice de
patrimonio natural muy fragmentado pueden no ser ya adecuadas para la
aplicacion de medidas de desfragmentacion, por encontrarse en medios
muy humanizados, o previsiblemente alterados por el desarrollo urbano en
un futuro proximo (en especial las autovias de circunvalacion de las
capitales de provincia). Sin embargo, en otros casos, estas cuadriculas han
podido identificar areas periurbanas donde si puede resultar de interés
itervenir por tratarse de espacios naturales valiosos cerca de
aglomeraciones urbanas.

El Plan de Infraestructuras Sostenible de Andalucia (PISTA 2020) recoge algunas de las
conclusiones contempladas en este informe en su epigrafe dirigido al diagnostico de
la ocupacion y fragmentacion del espacio. El principal instrumento para la
planificacion de las infraestructuras lineales de transporte a escala regional
identifica como zonas prioritarias de actuacion, las siguientes: la carretera N-433, la
A-92 entre Granada y Guadix (Sierra de Huetor). Asimismo destaca la importancia de
las actuaciones de permeabilizacion de carreteras titularidad de la Junta de
Andalucia realizadas en el marco de los programas LIFE lince y la relevancia de la
Autovia A-381 como ejemplo de infraestructura viaria permeable e integrada en el
territorio.
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Figura 6.9. Principales infraestructuras viarias en zonas clave de los grandes ejes estratégicos de conectividad. Fuente de la base: Plan de Ordenacion

del Territorio de Andalucia, POTA).
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En todos los casos convendra analizar estos puntos con detalle, puesto que la
presencia de tineles o viaductos y de infraestructuras especialmente creadas para la
mejora de su permeabilidad, pueden reducir de forma importante la afectacion sobre
dicho conector.

Por otra parte, algunos conectores atraviesan sectores ocupados por paisajes muy
transformados que han perdido gran parte de su funcionalidad ecoldgica. Entre estas
areas son resefables especialmente:

e Las principales areas metropolitanas del valle del Guadalquivir (Sevilla,
Cordoba y, en menor medida, Jaén), sus principales afluentes (Granada) y
todo el conjunto del area litoral (Almeria, Malaga, Algeciras, Cadiz,
Huelva), incluyendo también sus ambitos residenciales mas proximos,
donde a los efectos de fragmentacion propiciados por la irradiacion de los
procesos urbanos propiamente dichos, se han afadido con gran fuerza
durante las Ultimas décadas, los vinculados a la segunda residencia.

e La franja litoral, que salvo excepciones derivadas de las limitaciones al
desarrollo urbanistico impuestas por la planificacion de areas protegidas o
por la titularidad publica de algunos espacios estratégicos (terrenos
militares), se ha visto sometida durante las dos Ultimas décadas a una
presion sobre el suelo desconocida hasta la fecha. En la fachada
Mediterranea, ademas, los procesos urbanizadores han trascendido del
ambito historico en el que se habian desarrollado, asociado normalmente
a los llanos litorales, los cuales ya han sido ocupados en su totalidad,
extendiéndose a las zonas de monte y sierras colindantes. Este proceso de
dispersion de patrones urbanos tiene importantes consecuencias en la
fragmentacion de territorio, que por ejemplo resultan evidentes en
sectores como la Axarquia, la Costa del Sol Occidental o el levante
Almeriense.

e Las areas ocupadas por cultivos sometidos a una intensificacion progresiva
de los aprovechamientos agricolas, también especialmente significativas
en zonas costeras (Campo de Nijar, Poniente almeriense, Costa granadina,
la Costa del Sol Oriental, Litoral onubense, etc.), pero que igualmente han
proliferado en otros ambitos asociados a algunos fondos de valle y
desembocaduras de cursos fluviales. Estan ocupadas en su mayor parte por
cultivos de invernadero y bajo plastico concentrados en zonas que
presentan caracteristicas favorables a su desarrollo, en torno a los cuales
se asientan areas industriales vinculadas a su tratamiento, almacenaje y
comercializacion. En la franja litoral, la intensificacion de los
aprovechamientos agricolas se suma a los efectos de fragmentacion
producidos por los procesos urbanizadores.
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En menor medida pueden ser reseiables los niveles de fragmentacion asociados a la
actividad minera que se producen en el contexto de determinados ambientes
forestales, como por ejemplo en la zona de Valdeinfierno y Alto Guadiato, en el
entorno de Linares-La Carolina, Filabres, Gador y, especialmente, en la Faja Piritica
que abarca desde Portugal hasta la provincia de Sevilla, a través de la provincia de
Huelva. En algunos casos, la explotacion minera no ha reducido sus implicaciones
historicas a las areas destinadas a su extraccion y tratamiento, sino que ha conducido
también a importantes transformaciones en los paisajes adyacentes, normalmente
como consecuencia de la necesidad de combustibles de la actividad o por el
desarrollo de infraestructuras asociadas.

A ello pueden anadirse los efectos puntuales de fragmentacion en el surco intrabético
vinculados a zonas urbanas y algunas infraestructuras viarias.

Un altimo proceso también significativo en relacion a la conectividad ecologica del
territorio es el vinculado a la implantacion de edificaciones residenciales, ya sea de
primera o segunda residencia, en el medio rural y, en muchas ocasiones, en suelos no
urbanizables. Este fenomeno se ha extendido de forma preocupante en determinadas
areas desde la década de los 80 del siglo pasado e impone limitaciones significativas
a los flujos y a la movilidad de los organismos en algunas areas historicamente
favorables a estas dinamicas ecoldgicas (Montes de Malaga, diferentes sierras del
Levante almeriense, Campifias y areas litorales del Estrecho, corona forestal de
Doiana, litoral occidental de Huelva, entorno de la bahia de Cadiz, etc.), ademas de
en otras muchas zonas donde sus efectos se anaden a los de otros procesos que ya
limitaban su conectividad ecoldgica (areas metropolitanas, vegas, ambitos litorales,
etc.).

a) Potencialidades

Molina (2003) llevo a cabo un primer diagnodstico del estado de conexion entre los
espacios naturales que componen la RENPA y llega a la conclusion de que puede
mejorar sustancialmente mediante la incorporacion de la Red Natura 2000 (entonces
en procesos de discusion), pero también mediante una serie de acciones a distintos
niveles administrativos y territoriales:

e Consolidacion de la regionalizacion de los espacios naturales de Andalucia y su
funcionamiento zonal, integrando la RENPA en los sistemas territoriales.

e Restauracion de rios y riberas como corredores ecoldgicos activos y
funcionales, como es el caso del Corredor Verde de Guadiamar (Arenas 2003).
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e Recuperacion o adaptacion de aquellos elementos de la Red de Vias Pecuarias
de Andalucia potencialmente funcionales como corredores ecologicos y
culturales (ej. Corredor Dos Bahias. Migica et al., 2002).

e Creacion de la figura de corredor ecolégico como forma administrativa de
gestion territorial, que permita una administracion y gestion mas adecuada de
estos espacios naturales.

¢ Identificacion y conservacion de elementos naturales remanentes en el
paisaje agricola, como una opcion importante de conectividad en Andalucia.
Es el caso de los bosques islas en la campifa gaditana (Aparicio et al., 2001)
objetos de un programa de inventario y gestion especifico.

e Potenciacion de figuras de ambito comarcal y desarrollo sostenible de
programas internacionales, como el MaB con las Reservas de la Biosfera.

Para el conjunto del territorio es asimismo destacable la potencialidad de diversos
sectores del territorio andaluz en el mantenimiento e incluso la mejora de la
conectividad ecolodgica:

e En primer lugar, destaca el caso del Corredor del Guadalquivir. Actualmente,
dicho corredor contribuye relativamente poco a la conectividad regional de
Andalucia, a pesar de su gran potencial conector por su topografia, por la
abundancia de agua y por su extension. El valle del Guadalquivir es la
principal ruta de comunicacion humana de Andalucia desde tiempos remotos,
y ello hace pensar que también debia ser clave en la conectividad ecologica
de este territorio. Actualmente su paisaje estd dominado por cultivos
altamente especializados y areas urbanas. Los habitats naturales estan
limitados a la desembocadura (marismas de Donana) y a escasos retazos de
bosques de ribera repartidos por toda la cuenca, pero especialmente
abundantes en los afluentes de la cabecera. Sin embargo, los ambientes
riparios se caracterizan por la gran capacidad de recuperacion de sus
habitats. Por ello, se trata de un ambito donde, favoreciendo la recuperacion
espontanea o dirigida de los habitats, se puede mejorar notablemente la
conectividad ecoldgica.

e La campifa que rodea el valle del Guadalquivir, formada por relieves llanos o
alomados de menos de 500 m, también ofrece un gran potencial conector. Se
trata, sin embargo, de un paisaje agricola muy homogéneo y especializado,
dominado por monocultivos (cereales, olivar, etc.). La intensa transformacion
agricola de estos paisajes ha determinado la practica desaparicion de los
habitats naturales. Se podria recuperar parte del potencial conector perdido
mediante la aplicacion de recomendaciones, directrices y criterios de gestion
agropecuaria y a través del desarrollo de proyectos de restauracion y
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naturalizacion de habitats naturales y seminaturales. Se trataria, en todo
caso, de proyectos a una cierta escala que requeririan de medios
relativamente importantes, pero que cuentan ya con la experiencia de
iniciativas como la llevada a cabo por el Ayuntamiento de Coérdoba para la
diversificacion paisajistica de su campina, la cual ha obtenido resultados
significativos mediante la implicacion y coordinacion de propietarios y
diversas administraciones. En este sentido conviene destacar la conveniencia
de mejorar sustancialmente la conexion ecologica entre la sierra sur de
Sevilla y los sectores centrales de las sierras Béticas (sierras de Cabra y Loja 'y
Montes de Granada occidentales) a través de la campifa del Guadalquivir y las
depresiones de Ronda y Antequera, mejorando el paisaje actual,
eminentemente agricola, de todas estas zonas. Factores como el aporte de
insumos en el aprovechamiento agricola, la intensidad de los mismos y sus
caracteristicas son también elementos susceptibles de ser evaluados con el
objeto de favorecer su integracion ambiental en el contexto de la
conectividad ecoldgica en Andalucia.
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6.2 La conectividad de los sistemas acuaticos epicontinentales

La red fluvial juega un papel esencial en la estructuracion de la conectividad
ecoldgica como elemento constitutivo de la red de infraestructura verde-azul del
territorio, especialmente dentro de las diversas cuencas hidrograficas. La confluencia
de habitats acuaticos y terrestres, la topografia y la presencia de agua determinan
una concentracion especialmente importante de flujos ecoldgicos en los cursos
fluviales y en sus riberas, lo que se traduce en un gran intercambio de organismos,
diasporas, gametos, etc., tanto en el medio terrestre como en el acuatico. Por tanto,
la evaluacion de la conectividad ecoldgica de la red fluvial es a un mismo tiempo
compleja y determinante, y debe estar compuesta por al menos tres variables: (i) el
estado ecologico de los cursos de agua, cuya consecucion es de obligado
cumplimiento por la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE; (ii) el estado de
conservacion de sus riberas, entendiendo éstas como el conjunto de habitats que
jalonan los cursos de agua en un contexto no estrictamente fluvial sino a una escala

territorial, y (iii) la existencia de barreras antropicas a la circulacion del agua.

6.2.1 La informacion de base

El diagnostico de la red fluvial de Andalucia desde el punto de vista de su
conectividad ecologica se ha realizado con la informacién actualmente disponible
para los cursos fluviales, riberas, masas de agua y habitats acuaticos y riberefios
andaluces. Para el caso de las masas de agua epicontinentales y de transicion,
existen distintos documentos que se han ido sucediendo a lo largo del tiempo,
algunos de los cuales cuentan con informacion geografica asociada y otros
simplemente con cartografia analdgica. En todo caso, esta cartografia puede ser
también de gran importancia para evaluar el estado conectivo de las masas de agua
epicontinentales de Andalucia. Seguidamente se presenta una relacion de la

informacion mas importante al respecto.

1) El Plan Director de Riberas de Andalucia. Elaborado en 2003, cuenta con
informacion de gran valor sobre el estado ecologico de los cauces fluviales y sus
riberas (Costa, 2003). Primeramente, el plan clasifica la tipologia de las riberas a
través de la combinacion del régimen hidrico, el régimen hidraulico, la serie de
vegetacion, el tipo de afeccion y el uso principal en las margenes. A partir de los dos

primeros parametros establece en primer lugar una gradacion de la dificultad
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técnica de restauracion en los rios andaluces, de la cual se aprecia el elevado
porcentaje de tramos dificiles de restaurar. Igualmente, determina la dificultad
técnica y socioecondmica de restauracion mediante la incorporacion del tipo de
afeccion y el uso principal en las margenes. En segundo lugar, el Plan Director
determina la calidad de las riberas en tres componentes: estado del cauce, grado de
cobertura de la vegetacion y naturalidad y diversidad de ésta. Los datos se
obtuvieron a partir de redes de campo y trabajos de gabinete, que utilizaron
respectivamente los indices de Calidad del Bosque de Ribera Modificado (QBRm) y de
Calidad del Bosque de Ribera por Fotointerpretacion (CBRf). Para evaluar la
dificultad de restauracion se establecieron 7 clases en funcion de dos factores: los
condicionantes hidricos e hidraulicos y el tipo de afeccion existente. Posteriormente
se combinaron las 7 clases de dificultad de restauracion con los usos en las margenes,
obteniéndose 15 clases que correspondian a tres subgrupos: tramos fluviales
forestales y agricolas, con 7 clases cada una, y urbanos, con una sola clase
(restauracion). Con el resultado de este analisis, el Plan orienta las directrices para
iniciar el proceso de recuperacion y proteccion de las riberas de Andalucia y ha
servido hasta la fecha como referencia en las politicas de restauracion vy
recuperacion forestal de habitats y ecosistemas riberefios.

2) Los Documentos de Esquemas de Temas Importantes, que derivan de las
obligaciones de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE (en adelante DMA). Se
entiende por Tema Importante en Materia de Gestion de Aguas, las cuestiones que
ponen en riesgo el cumplimiento de los objetivos de la planificacion (Junta de
Andalucia 2010a, 2010b, 2010c, 2010d). Estos documentos describen, entre otros, las
principales presiones e impactos -recogidos en el documento IMPRESS de la DMA
(IMPRESS 2002)- que deben ser tratados en el plan hidrolégico, incluyendo los
sectores y actividades que pueden suponer un riesgo para alcanzar los objetivos
medioambientales. Especificamente se analizan los posibles impactos generados en
las aguas costeras y de transicion como consecuencia de las presiones ejercidas sobre
las aguas continentales. También incluyen las posibles alternativas de actuacion para
conseguir los objetivos medioambientales, de acuerdo con los programas de medidas
basicas y complementarias, incluyendo su caracterizacion econémica y ambiental.
La evaluacion de riesgo da como resultado la clasificacion de las masas de agua en:
(i) aquéllas que no cumplen los objetivos ambientales (riesgo seguro); (ii) aquéllas
para las que, debido a la falta de datos, es necesaria una caracterizacion futura
(riesgo en estudio); y (iii) las que cumplen los objetivos ambientales (riesgo nulo).
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3) Los proyectos de Planes Hidrolégicos para algunas demarcaciones hidrograficas.
La realizacion de los Esquemas de Temas Importantes es el paso previo a la
elaboracion de los Planes Hidrologicos de las diversas cuencas andaluzas (Junta de
Andalucia 2010a, 2010b, 2010c, 2010d). Los planes deben llevar a cabo:

a) La descripcion general de la demarcacion hidrografica

b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antropicas
significativas sobre las aguas.

c) La identificacion y mapas de las zonas protegidas.

d) Las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas
y los resultados de este control.

e) La lista de objetivos medioambientales y los plazos previstos para su
consecucion.

f) Un resumen del andlisis econdmico del uso del agua, incluyendo una
descripcion de las situaciones y motivos que puedan permitir excepciones en
la aplicacion del principio de recuperacion de costes.

g) Un resumen de los Programas de Medidas adoptados para alcanzar los
objetivos previstos.

Desde el punto de vista de la diagnosis de la conectividad, los proyectos de planes
hidrologicos incluyen una descripcion de cada demarcacion hidrografica, con el
inventario de los recursos superficiales y subterraneos, sus regimenes hidrologicos y
las caracteristicas basicas de calidad de las aguas. Incluyen ademas una descripcion
general de los usos, presiones e incidencias antropicas significativas sobre las aguas
de la demarcacion hidrografica. La diagnosis de la calidad de las aguas se basa en la
evaluacion de presiones e impactos establecidos en el Anejo V del Reglamento de la
Planificacion Hidrologica y recogidos en el documento IMPRESS de la DMA (IMPRESS
2002). Las distintas masas de agua son clasificadas en naturales y muy modificadas
seglin su grado de alteracion antropica, lo que permite establecer sus condiciones de
referencia segin los parametros del documento IMPRESS. Las aguas naturales son
susceptibles de alcanzar un buen estado ecologico mientras que en las segundas solo
puede plantearse el alcanzar un buen potencial ecologico. El estado de las masas de
agua superficial se clasifica a partir de los valores de su estado (o potencial)
ecologico y de su estado quimico. El estado o potencial ecoldgico de las aguas
superficiales se clasifica como muy bueno, bueno, moderado, deficiente o malo. En

el caso de las masas de agua muy modificadas o artificiales se determina el potencial
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ecologico, que se clasifica como maximo, bueno, moderado, deficiente o malo. El
estado quimico de las aguas superficiales se clasifica como bueno o como que no
alcanza el bueno. Finalmente, el estado o potencial de una masa de agua superficial
queda determinado por el peor valor de su estado o potencial ecoldgico o de su
estado quimico. Este estado condiciona en gran medida el papel de los cursos de
agua como habitat para la biodiversidad acuatica, por lo que condiciona a su vez el
papel conector de dichos cursos. En la actualidad, existen planes hidrologicos
aprobados para el ciclo 2015-2021 de las diferentes demarcaciones de ambito
andaluz, incluidas las demarcaciones intracomunitarias de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas (Junta de Andalucia 2011a), el Tinto-Odiel-Piedras (Junta de Andalucia
2011b) y el Guadalete-Barbate (Junta de Andalucia 2011c), asi como para las
demarcaciones hidrograficas del Guadalquivir, del Guadiana y del Segura, estos

Ultimos aprobados por el Real Decreto 1/2016 de 8 de enero.

4) La distribucion potencial de los habitats de interés comunitario (HIC) asociados
a masas de agua y sus riberas. La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio de la Junta de Andalucia ha puesto a punto una cobertura sobre la
distribucion potencial de los habitats de interés comunitario (HIC), recogidos en el
Anejo | de la Directiva 92/43/CEE en el area forestal de Andalucia. Esta cobertura ha
sido obtenida a partir de la cartografia de vegetacion de la masa forestal de
Andalucia a escala 1:10.000, afio 1996-2006. Recoge los cuatro primeros HIC
existentes en cada tesela, si estan priorizados o no en la Directiva y el nimero de

Habitats de Interés Comunitario citados.

5) Estudios sobre la relaciéon entre la calidad de las masas de agua y la
biodiversidad. Existen pocos trabajos que puedan medir el impacto de las
condiciones de las masas de agua sobre los diversos componentes de la biodiversidad.
Uno de los mas destacados es el de Fernandez-Delgado (2010), que evalla el estado
de conservacion de la ictiofauna de las masas de agua de la cuenca del Guadalquivir.
Por sus caracteristicas biologicas y su precario estado de conservacion en sistemas
acuaticos mediterraneos, los peces son un buen indicador del estado de conservacion
de las masas de agua a escalas espaciales y temporales medias, adecuadas para los
objetivos del presente plan. Fernandez-Delgado (2010) lleva a cabo valoraciones por
especie y por masa de agua, de forma muy completa y homogénea para el territorio
estudiado.
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Hay que tener en cuenta, sin embargo, que todos estos documentos no estan
enfocados especificamente a evaluar la conectividad ecologica de las masas de agua,
sino mas bien para determinar su estado ecoldgico o el de sus riberas adyacentes. Los
diversos factores que conforman la conectividad fluvial tienden a estar desagregados.
Por otra parte, no toda esta informacion esta disponible, del mismo modo, para el
conjunto de las demarcaciones hidrograficas. Todo ello dificulta una diagnosis a

escala regional.

Después de evaluar la informacion disponible, se ha seleccionado la informacion
cartografica y analdgica siguiente para una evaluacion suficientemente comprensiva
de la conectividad fluvial de Andalucia:

e La Calidad y la Dificultad de Restauracion de las riberas, variables incluidas
en una capa de puntos de muestreo del Plan Director de Riberas de Andalucia.
Ambas variables hacen referencia especificamente a la situacion de las
margenes del curso de agua. La determinacion de la calidad de la ribera se
lleva a cabo a partir de los tres componentes mencionados: cauce, cobertura
vegetal, y naturalidad y diversidad.

o El estado de las masas de agua superficiales de las diversas Demarcaciones
Hidrograficas, o en su defecto de los documentos de Esquemas de Temas
Importantes de las diversas cuencas. Como ya se ha comentado
anteriormente, el estado de las masas de agua queda determinado por el peor
valor de su estado ecologico o de su estado quimico, que se derivan de los
indicadores de calidad bioldgicos, hidromorfologicos y fisicoquimicos
establecidos en el Anejo V del Reglamento de la Planificacion Hidrologica e
inicialmente propuestos por la DMA.

e La informacion sobre la existencia de presas, azudes y tramos canalizados
recogida en los planes hidrologicos. Presas y azudes constituyen barreras
fisicas al movimiento de la masa de agua, mientras que los tramos canalizados
limitan en gran medida la conectividad funcional. La informacion sobre estas
estructuras esta suficientemente integrada en la valoracion del estado o
potencial de las masas de agua, a partir del inventario de determinadas
presiones (alteraciones morfologicas y regulacion de flujo) incluidas en el
procedimiento IMPRESS. Sin embargo, su importancia central en la
conectividad de las masas de agua merece un analisis aparte.

e La abundancia, de determinados HIC en la red fluvial y sus riberas. Con

esta finalidad, se seleccionaron una serie de HIC por su estrecha vinculacion
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con el medio acuatico y sus riberas o bien por el papel que pueden jugar en la
estructuracion de corredores de habitats naturales o seminaturales (Tabla
6.2). La cobertura de HIC esta formada con poligonos que contienen hasta
cuatro habitats en sendos campos de su base de datos. Mediante métodos SIG
esta cobertura se combind con una capa de arcos correspondiente a los rios
de la red fluvial, que son el componente mas importante en la estructuracion
de la conectividad fluvial. A partir de dicha combinacion y mediante consultas
SQL se obtuvo entonces el porcentaje de la red fluvial que interseca con
poligonos que contienen al menos un habitat en cada cuenca hidrografica.
También se obtuvo el porcentaje acumulado para cada HIC en cada cuenca,
sumando los porcentajes correspondientes a cada uno de los cuatro campos
con habitats. Proponemos esta medida como aproximacion probabilistica a la
distribucion potencial de los HIC en la red fluvial. No obstante, puede

comportar una cierta sobreestimacion de la importancia real de cada HIC.

Conviene aclarar, en todo caso, que se trata de una aproximacion muy
preliminar a la importancia relativa de los diversos HIC en la red fluvial. La
cobertura disponible para dicha red procede del Plan de Riberas de Andalucia,
esta realizada a una escala relativamente general y no incluye las aguas de
transicion ni los sistemas lacustres, que también participan en la conectividad

de los sistemas acuaticos continentales.

Tabla 6.2. HIC seleccionados para el analisis de la conectividad ecolégica de la red fluvial

Cadigo HIC Descripcion

1. Habitats costeros halofiticos

1140 ngnos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja

1150 Lagunas costeras

1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados

1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi)

1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi)

1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosae)

1430 Matorrales halo-nitrofilos (Pegano-Salsoletea)

1510 Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia)

2. Dunas maritimas continentales

2120 Dunas méviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas)

2130 Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea (dunas grises)

2150 Dunas fijas descalcificadas atlanticas (Calluno-Ulicetea)
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Codigo HIC Descripcion
2210 Dunas fijas de litoral del Crucianellion maritimae
2230 Dunas con céspedes del Malcomietalia
2250 Dunas litorales con Juniperus spp
2260 Dunas con vegetacion esclerdfila del Cisto-Lavanduletalia
3. Habitats de agua dulce
Aguas oligotroficas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras
3110 . . N
arenosas (Littorelletalia uniflorae)
3140 Aguas oligomesotroficas calcareas con vegetacion bentica de Chara spp
3150 Lagos eutroficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition
3170 Estanques temporales mediterraneos
3250 Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum
Rios, de pisos de planicie a montano con vegetacion de Ranunculion fluitantis'y
3260 S ;
de Callitricho-Batrachion
Rios mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cortinas
3280 : ~ N
vegetales riberehas de Salix y Populus alba
6. Formaciones herbaceas naturales y seminaturales
6410 Prados con molinias sobre sustratos calcareos, turbosos o arcillo-limonicos
(Molinion caeruleae)
6420 Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion
7. Turberas, turberas bajas y areas pantanosas
7220 | Manantiales petrificantes con formacion de tuf (Cratoneurion)
9. Bosques
91B0 Fresnedas termofilas de Fraxinus angustifolia
9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica
9240 Robledales ibéricos de Quercus faginea 'y Quercus canariensis
92A0 Bosques galeria de Salix alba y Populus alba
92B0 Bosques galeria de rios de caudal intermitente mediterraneos con Rhododendron
ponticum, Salix y otras
92D0 Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea 'y
Securinegion tinctoriae)

o El estado de conservacion de la fauna piscicola, como indicador del impacto
del estado de las masas de agua. Esta informacion se recoge en Fernandez-
Delgado (2010) y esta Unicamente disponible para la cuenca del Guadalquivir.
El papel central de la cuenca del Guadalquivir en la conectividad fluvial de
Andalucia justifica plenamente el uso de esta informacion aunque no cubra la

totalidad del territorio andaluz.

6.2.2 Evaluacion de la calidad y facilidad de restauracion de las
riberas

A pesar de que los datos del Plan Director de Riberas son de inicios de la década del
2000, son los Unicos disponibles para una diagnosis global de las riberas en Andalucia,

y en todo caso siguen siendo validos para una aproximacion de este tipo. La
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evaluacion de la calidad de las riberas pone de manifiesto un panorama
relativamente favorable en Andalucia (Figura 6.11). Casi un 70% de la longitud total
de tramos presenta un estado aceptable, bueno o natural, por sélo un 30% de la red

fluvial en estado malo o pésimo.
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Pésimo Malo Aceptable Bueno Matural

Longitud de tramos %)

Figura 6.11. Importancia relativa (en % de la longitud total) de las diversas categorias de
estado de las riberas de Andalucia. Fuente: Plan Director de Riberas de Andalucia (2003).

Los puntos con estado aceptable, bueno o natural se concentran en afluentes
secundarios o en rios de cuencas reducidas, especialmente en la margen derecha del
Guadalquivir, pero también en la izquierda, en los afluentes que provienen de la
Cordillera Bética.

En realidad existe una correspondencia generalizada entre la calidad de las riberas y
la unidad ecoldgica donde se ubican (Figura 6.12). Asi, por ejemplo, los cursos
fluviales y riberas de Sierra Morena (margen derecha del Guadalquivir) son los que
mejores indicadores presentan. Factores como una mayor abundancia y regularidad
en las precipitaciones y el predominio de usos y aprovechamientos agropecuarios
extensivos, que tienden a mantener la vegetacion natural en cauces, margenes,
barrancos y areas aledanas, resultan determinantes en los valores favorables que
alcanzan las riberas en estas areas de media montafa. Las cabeceras fluviales y
riberas del piedemonte de la Cordillera Bética también evidencian, en términos
generales, un estado de conservacion bueno o aceptable, si bien presentan un cierto
gradiente decreciente en la valoracion de dicho estado conforme aumenta la aridez
del medio, disminuyen las precipitaciones y se hacen mas irregulares y torrenciales.
Otros factores naturales de tipo mas local, como la dulcificacion del régimen
hidrolégico por el aporte de caudales con origen en recursos hidrogeologicos o por
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aportaciones mixtas (pluvio-nivales) contribuyen también, en estos territorios, a un

mejor estado de conservacion de las riberas.

Calidad de las riberas

« Estado nabural

+ Calidad busna

+ Calidad aceplabls
Calidad msla

« Cabidad pasimia
Rad Hickografica

Figura 6.12. Distribuciéon de los valores de calidad de las riberas de Andalucia. Fuente:
Plan Director de Riberas de Andalucia (2003).

Por el contrario, el estado de las riberas en los espacios eminentemente agricolas y
en las zonas mas humanizadas o afectadas por procesos de crecimientos y desarrollos
urbanos e infraestructurales se valora, en términos generales, como mala o pésima.
Tal es el caso del Valle del Guadalquivir, en especial en el sector mas occidental, del
conjunto de depresiones intramontanas que se desarrollan entre los relieves béticos
(Vega de Granada, Campo de Dalias, Campo de Nijar, Valle del Almanzora, Hoya de
Guadix) y de buena parte de los tramos medios y bajos de los principales cursos
fluviales de la vertiente mediterranea andaluza (Guadalhorce, Guadalfeo, Andarax,

etc.). Especialmente critica es la situacion de las riberas en los llanos litorales
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mediterraneos, donde las obras de canalizacion y embovedado de rios y arroyos han
sido la practica generalizada utilizada para la integracion de la red hidrografica en
las areas urbanas y urbanizables. Igualmente alarmante es el estado de las ramblas y
cursos fluviales en las areas donde se ha desarrollado en mayor medida la agricultura
intensiva bajo plastico. El potencial de estos espacios riberenos para la conectividad
ecolégica se ve fuertemente limitado por la presencia y desarrollo de
infraestructuras de transporte y por los usos antropicos en general, por el deterioro
de la calidad de las aguas corrientes, por las fuertes alteraciones hidraulicas,
hidrologicas e hidromorfoldgicas que se han llevado a cabo, por la alteracion
sustancial de los balances sedimentarios locales y, en definitiva, por el desalojo de la
totalidad de los rasgos naturales caracteristicos de este tipo de entornos.

A escala regional, cabe destacar las notables diferencias que se observan en los
distintos indicadores incluidos en la calidad de las riberas. Mientras la calidad del
cauce muestra valores muy buenos (91% de tramos con una calidad buena o regular),
los usos adyacentes y especialmente la naturalidad y diversidad de la vegetacion
muestran valores preocupantes. Asi, solo un 20% de la longitud total de tramos
muestra un buen estado de conservacion de las coberturas vegetales adyacentes,
mientras que un 44% muestra un estado de conservacion malo. Por otra parte, la
naturalidad y diversidad de las riberas muestra un estado de conservacion bueno en
un 41% de la red hidrica, y malo en otro 40%. Los datos de calidad del cauce parecen
un poco optimistas, y podrian estar positivamente sesgados por la metodologia
utilizada (fotointerpretacion sobre imagenes) para detectar las afectaciones. En todo
caso, los resultados ponen de manifiesto un primer resultado que, aunque ya
conocido, es de gran interés desde el punto de vista de la conectividad ecoldgica
fluvial: la funcionalidad conectiva de la red fluvial de Andalucia esta en buena

parte afectada por el precario estado de conservacién de su vegetacion de ribera.

Por tanto, el 51% (11.833 Km) de las riberas de Andalucia presentan calidad “buena”
o “estado natural”, precisando so6lo medidas para garantizar su conservacion. Sin
embargo, el resto de la red fluvial de Andalucia (49%) tiene un estado de
conservacion pésimo o malo, y precisa de actuaciones de restauracion y eliminacion
de agentes perturbadores. La recuperacion de la calidad de dichas riberas no es, en
general, tarea facil. Si bien los tramos con calidad aceptable pueden llegar a

recuperarse por si solos una vez eliminados los agentes perturbadores, éste no suele
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ser el caso general. Se distinguen tres tipos de masas de agua en funcion de la
dificultad de su restauracion:
. Restauracion facil debido a que no existen condicionantes hidricos e
hidrolégicos importantes. Unicamente comprende 4.366 Km, el 19% de la red
fluvial de Andalucia.
. Restauracion compleja, en general debido a la poca informacion
disponible. Supone 3.535 Km. el 15% de la red fluvial de Andalucia.
. Restauraciéon no recomendable debido los escasos resultados ecoldgicos
de las actuaciones de restauracion. Representa el 15% de la red fluvial, unos
3.464 Km.

La distribucion espacial de las diversas categorias de restauracion (Figura 6.13) pone
en evidencia las principales areas con riberas de mala o pésima calidad que, ademas,

son de restauracion compleja o no recomendable.

Figura 6.13. Distribucion de los valores de dificultad de restauracion de las riberas de
Andalucia. Fuente: Plan Director de Riberas de Andalucia (2003).

Restauracidn facil
Restauracidn compleja
Restauracion no recomendable

— Conservacion

Destacan especialmente el bajo Guadalquivir y su cortejo de afluentes, arroyos y
canales y gran parte de la cuenca del Guadiamar. En menor medida también destacan
los tramos urbanos y periurbanos del Guadalquivir medio, a la altura de Cordoba, y
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del Genil en la vega de Granada. También son resefables los problemas del bajo
Guadiana, gran parte del Guadalhorce y el Barbate. Los rios y arroyos del sector mas
oriental, sometidos a fuertes condicionantes climaticos y a la presion de la
agricultura intensiva, presentan un estado de conservacion de sus riberas
especialmente precario y pocas opciones de recuperacion, especialmente en la
cuenca del Almanzora, el Nacimiento, el Antas y, en menor medida, el Fardes. Igual
ocurre, en general, con los tramos bajos de los cursos fluviales de la vertiente
mediterranea, donde los fendmenos de expansion urbanistica y el consiguiente
desarrollo de infraestructuras asociadas limitan en gran medida el potencial de las

riberas para la conexion ecoldgica.

6.2.3 Evaluacién del estado de las masas de agua

El estado de conservacion de las masas de agua epicontinentales de Andalucia es
relativamente precario, seglin los indicadores de estado ecoldgico y estado general
que se derivan de los propuestos en el Reglamento de Planificacion Hidrologica. En
general, dominan los tramos con un estado ecoldgico entre aceptable y deficiente.
Los datos sobre el estado de las masas de agua andaluzas se encuentran
desagregados por Demarcaciones Hidrograficas, en los diversos proyectos de Planes
Hidrologicos en curso o aprobados. Estas demarcaciones tienen una entidad
geografica y relnen como maximo una serie de cuencas contiguas que pueden
mantener un cierto nivel de conectividad ecologica, si bien ésta se establece

basicamente a nivel de cuenca hidrografica.

a) La demarcacion hidrografica del Guadiana

La cuenca del Guadiana no ofrece, en general, demasiadas garantias a la
conectividad ecologica (Figura 6.14). La mayor parte de las masas de agua naturales
de tipo rio (71%) se encuentran en un estado global peor que bueno.
Aproximadamente esta misma proporcion se mantiene si se consideran todas las
masas de agua superficiales naturales (31% estado bueno o mejor). El porcentaje de
aguas naturales de tipo lago en estado bueno o mejor es superior al de los rios (39%).
Por otro lado, mas del 60% de los embalses y un 87% de los rios canalizados tienen un
potencial ecologico inferior a bueno. Cabe, no obstante, resefar el interés de
algunos elementos de la red hidrografica del Guadiana para la conectividad ecoldgica

de Andalucia. Tal es el caso del Bajo Guadiana, con aguas de transicion que muestran
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en su totalidad un estado moderado, o el buen estado de algunos barrancos y tramos

de cabecera del Andévalo y Sierra Morena occidental.

Por lo que respecta a las alteraciones morfoldgicas, existen en la cuenca un total de

50 presas (barreras transversales de una altura superior a 10 m). De los 60 azudes

(barreras de 2 a 10 m) inventariados como presion significativa, Unicamente 5 tienen

habilitada una escala de peces.

Se han cartografiado 94 tramos canalizados, 50 de los cuales tienen una longitud

superior a 5.000 m.
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Figura 6.14. Estado de las masas de agua superficiales de la demarcacion hidrografica del
Guadiana. Fuente: Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrogrdfica del Guadiana (2015).

b) La demarcacion hidrogradfica del Tinto, Odiel y Piedras

En las cuencas del Tinto, Odiel y Piedras, la situacion es también muy precaria

debido especialmente a la contaminacion quimica, tanto de origen natural como por

los vertidos mineros. En primer lugar, conviene tener en cuenta que buena parte de

las cabeceras y tramos medios de dichos cursos transcurren por los materiales de la

Faja Piritica Ibérica, que es la zona con mayor concentracion de sulfuros masivos del

mundo. En contacto con la atmosfera, los sulfuros sufren una reaccion de oxidacion
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que libera acidez, sulfatos y los metales asociados (Fe, As, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, T,
etc.), mucho de ellos toxicos para los sistemas acuaticos. Sin embargo, la
contaminacion natural es poco relevante en comparacion con la generada por la
actividad minera. En efecto, la zona concentra gran nimero de yacimientos cuya
explotacion se remonta a mas de 4.500 anos. Ello comporta la existencia de gran
numero de explotaciones activas pero también de escombreras, que contribuyen a la
contaminacion de las masas de agua por escorrentia. Asi, en el rio Tinto, los aportes
contaminantes se restringen a los distritos mineros, si bien los efectos se mantienen
buena parte de su recorrido. En el Odiel, en cambio, la contaminacion quimica es
generalizada debido a la existencia de multiples focos mineros a lo largo y a lo ancho
de la cuenca. Ademas de esta contaminacion natural o de origen minero, conviene
resaltar la existencia de focos de contaminacién industrial. Por ejemplo, se han
detectado altas concentraciones de amonio en el tramo medio- bajo del rio Tinto, en
el Ultimo tramo del canal del Padre Santo y en el tramo alto del rio Odiel,

especialmente asociadas a las industrias del Polo Quimico de Huelva.

Ello dificulta, probablemente en gran medida, la conectividad fluvial entre la costa
atlantica y el Andévalo. El estado ecologico de las masas naturales (Figura 6.15) es
moderado o deficiente en la mayoria de casos, mientras que las masas altamente
transformadas tienen en general un potencial ecoldgico moderado (exceptuando el
embalse del Piedras, con un buen potencial ecolégico). Por todo ello, el estado global
de los rios de la cuenca es inferior a bueno en toda la demarcacion, exceptuando
afluentes menores especialmente de la cabecera del Tinto.
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Figura 6.15. Estado ecolégico (izquierda) y global (derecha) de las masas de agua de la
demarcacion hidrografica del Tinto-Odiel-Piedras. Fuente: Plan Hidrolégico de la
Demarcacion Hidrogrdfica del Tinto, Odiel y Piedras (2011).

Dentro de las alteraciones morfologicas y de regulacion de flujo cabe mencionar la
existencia de 52 presas (estructuras transversales al cauce con una altura superior a
10 metros). De éste total, cabe puntualizar que 12 estan en masa de agua y 40 en
cauces secundarios. Se han observado también 2 alteraciones morfoldgicas o por
regulacion que corresponden a desvios para la produccion de energia en centrales
térmicas con un porcentaje tedrico medio de retorno del 100%. Ademas, se han
inventariado un total de 82 azudes en la demarcacion hidrografica, con una altura
inferior a 10 metros y superior a 2 metros. De éste total, cabe puntualizar que 7

estan en masa de agua y 75 se sitlan en cauces secundarios.

También cabe destacar el estado de degradacion de las riberas. Las zonas forestales,
incluyendo las de ribera, estuvieron sometidas a una intensa explotacion durante las
épocas de apogeo de la actividad extractiva en las comarcas mineras. Con
posterioridad (afios 40 a 70 del siglo pasado), estas cuencas fueron objeto de
politicas de produccion de madera y papel, que condujeron a la plantacion de

eucaliptales, en muchos casos hasta la propia ribera.

Por lo que respecta a las aguas de transicion (Figura 6.16), las marismas del Rio
Piedras presentan buen potencial ecologico. El estuario del rio Tinto, en cambio,

presenta un estado de eutrofia desde su tramo inicial hasta Palos de la Frontera.
Diagnostico de la conectividad ecoldgica en Andalucia 125

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 143

Figura 6.16. Estado global de las masas de agua de transicion en las cuencas del Tinto-
Odiel-Piedras. Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrogrdfica del Tinto, Odiel y
Piedras (2011).

¢) La demarcacion hidrografica del Guadalquivir

La cuenca del Guadalquivir, la mayor de la comunidad auténoma, juega un papel
clave en la estructuracion de los flujos ecoldgicos y socioeconémicos de Andalucia a
escala regional. Sin embargo, el papel conectivo de su red fluvial se ve muy
condicionado por el estado ecologico y global de las diversas masas de agua. Esto es
especialmente llamativo en las zonas agricolas altamente especializadas de las vegas
y campifnas del Guadalquivir (cultivos herbaceos de regadio, cultivos extensivos de
secano Yy olivares), donde los elementos que aportan naturalidad al paisaje (riberas,
cursos fluviales, etc.) han sido en gran medida eliminados por la transformacion
agraria del territorio o se encuentran relegados a zonas marginales. Un 37% de las
masas de agua naturales no llegan al buen estado ecologico. En general, éste es
bastante mejor en los afluentes de la margen derecha (Sierra Morena) y en las
cabeceras de las sierras Béticas que en los rios de campifna de la margen izquierda y
el eje del propio rio Guadalquivir (6.16), que en consecuencia presentan un
importante potencial de mejora. En relacion con las masas de agua muy modificadas,
asimilables a lagos (embalses) y a rios (tramos bajo embalses), se observa que el
estado de los grandes ejes (Guadalquivir y Genil) no llegan al buen potencial en gran
parte de su trazado, y sin embargo la gran parte de los embalses si presenta un buen

potencial ecoldgico.
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El estado global de las masas de agua de tipo rio de la cuenca presenta una situacion
similar al mostrado por el conjunto de masas de agua (Figura 6.18). El 36,5% de
dichas masas presenta un estado global inferior a bueno. Las masas de agua que no
llegan al buen estado se concentran especialmente en las areas de campifas y vegas
del Guadalquivir, mientras que las masas de Sierra Morena y de las sierras Béticas se
encuentran en mucho mejor estado. Ello tiene consecuencias evidentes sobre la
conectividad fluvial en la cuenca. Quiza una de las mas sobresalientes es la escasa
conectividad en los tramos medios y bajos de los principales afluentes de la cuenca,
debida al relativo mal estado del tronco central del Guadalquivir. También cabe
destacar la escasa contribucion a la conectividad fluvial, si bien con un potencial
moderado a bueno, que ejerce el principal afluente de la cuenca: el rio Genil.

La cuenca del Guadalquivir es especialmente rica en masas lacustres naturales,
especialmente concentradas en Dofana y su entorno. Su estado es globalmente
bueno, con un 56% de las masas en un estado ecoldgico bueno o muy bueno. Las
masas de aguas en la categoria transicion, muy modificadas por la ocupacion humana
del tramo final del Guadalquivir, presentan un potencial ecoldgico bueno en la
desembocadura y moderado aguas arriba (Figura 6.19). En consecuencia, su estado
global es bueno en la desembocadura pero peor que bueno entre Sanlicar de
Barrameda y Sevilla, lo que condiciona en gran medida la conectividad rio-océano

para muchas especies.
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Figura 6.17. Estado ecoldégico de las masas de agua naturales de la demarcacion
hidrografica del Guadalquivir. Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrogrdfica del
Guadalquivir (2015).

La realidad es que en términos generales, el estado del estuario del Guadalquivir se
encuentra lejos de su optimo ecologico. Asi, por ejemplo, el informe cientifico
“Propuesta metodoldgica para diagnosticar y pronosticar las consecuencias de las
actuaciones humanas en el estuario del Guadalquivir”, elaborado por el CSIC y las
Universidades de Cérdoba y Granada para la Comision Cientifica para el estudio de
las afecciones del dragado del rio Guadalquivir y la Autoridad Portuaria de Sevilla,
sefala las siguientes conclusiones:
= el caudal de agua dulce es minimo: 60% menos que hace 70 afos y cinco veces
inferior al necesario;
= los espacios que inundaban las mareas en ciclos alternos, los llanos mareales,
han desaparecido en un 85%;
= la salinidad aportada por el agua de mar refleja puntas altas hasta 40 km rio
arriba;
= la turbidez impide la penetracion de la luz necesaria para el crecimiento del
fitoplancton (hasta una profundidad hasta 20 y 40 veces inferior a la de
estuarios similares);
= la contaminacion de origen agricola es significativa;
= los niveles de dioxido de carbono son muy altos y hacen que el rio aporte CO2

a la atmosfera; y
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= se detectaron niveles de toxinas (microcistinas) capaces de causar mortandad
entre los peces.
Con el objeto de abordar la situacion ecologica del Estuario y su complejidad a nivel
de competencias, el segundo ciclo de la planificacion hidrologica de la demarcacion
prevé la elaboracion del Plan Especial del Estuario del Guadalquivir, en cuya
elaboracion participarian las administraciones con competencias en materia de
aguas, costas, navegacion, agraria y medio natural.
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Figura 6.18. Estado de las masas de agua naturales de tipo rio de la demarcacion
hidrografica del Guadalquivir. Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrogrdfica del
Guadalquivir (2015).

En todo caso, merece la pena resefar también la presencia de un extenso rosario de
lagunas, humedales y complejos palustres a lo largo de toda la cuenca del
Guadalquivir. Estas incluyen desde marismas hasta sistemas endorreicos interiores
asociados a la formacion de cubetas en areas de campina. Este conjunto de
humedales, tiene implicaciones de gran interés desde la perspectiva de la
conectividad ecoldgica a escala regional puesto que actllan como stepping stones a lo
largo de toda la cuenca y en su relacion con otros territorios vecinos y lejanos a
escalas superiores. Los humedales de la cuenca del Guadalquivir, dada su extension,
diversidad y localizacion, juegan un papel determinante en la movilidad de una gran

variedad de especies por el territorio, especialmente aves acuaticas, que encuentran
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en estos sectores habitats y ecosistemas optimos para su cria, alimentacion, paso o
invernada. Resultan asimismo claves en los flujos migratorios de la avifauna entre
Eurasia y Africa, los cuales se producen en buena parte a través del Estrecho de
Gibraltar, y son, en Ultima instancia, elementos vitales para la conservacion de una

gran variedad de especies de fauna, en muchos casos amenazada.

¥ Bueno % Moderado

Figura 6.19. Potencial ecolégico de las masas de agua muy modificadas de la categoria
transicion de la demarcacion hidrogréfica del Guadalquivir. Fuente: Plan Hidrolégico de la
Demarcacién Hidrogrdfica del Guadalquivir (2015).

La cuenca del Guadalquivir tiene una gran extension y se encuentra en una zona con
una gran demanda de agua y fuertes limitaciones hidricas, lo que ha comportado una
regulacion muy importante de sus cursos de agua. Dentro de las alteraciones
morfoldgicas y de regulacion de flujo con incidencia sobre la conectividad cabe

mencionar las presas, trasvases y desvios de agua, azudes, canalizaciones, proteccion
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de margenes y la cobertura de cauces. La cuenca tiene un total de 134 embalses de
capacidades muy diversas, concentrados especialmente en los tributarios de la
margen derecha, con un caudal mas constante. Existen ademas un total de 171
presas asociadas a tales embalses, y 297 azudes especialmente concentrados en el
Guadalquivir y algunos afluentes (Guadiamar, Guadajoz). Los tramos canalizados
ascienden a 203 y se concentran especialmente en la cuenca baja, tanto en el
Guadalquivir como en sus principales afluentes (Corbones, Guadaira, Guadiamar), si
bien también son frecuentes en algunos rios de la montana silicea oriental (Monachil,
Fardes).

d) La demarcacion hidrogrdfica del Guadalete y el Barbate

Mas al sur, los rios Guadalete y Barbate y otras pequefas cuencas atlanticas no estan
en una situacion mejor (Figura 6.20). La mayor parte de estas cuencas presenta un
estado o potencial ecologico inferior a bueno, con un predominio de los tramos en
estado deficiente. Como resultado, la mayor parte de la red fluvial de estas cuencas

tiene un estado global inferior a bueno.

Figura 6.20. Estado ecologico (izquierda) y global (derecha) de las masas de agua de la
demarcaciéon hidrografica del Guadalete-Barbate. Fuente: Plan Hidrolégico de la
Demarcacion Hidrogrdfica del Guadalete y Barbate (2011).

Dentro de las alteraciones morfoldgicas y de regulacion de flujo de la demarcacion
hidrografica cabe mencionar la existencia de 14 presas, considerando como tales las
estructuras transversales al cauce con una altura superior a 10 metros. La mayoria se
concentran en la cuenca del Guadalete, la de mayor entidad de la demarcacion.
También destacan 4 alteraciones por trasvase o desvio de agua de los cuales 3
corresponden a usos no consuntivos. También se han inventariado un total de 25
azudes, con una altura inferior a 10 metros y superior a 2 metros, que se concentran

en el rio Guadalete. De éste total, cabe puntualizar que 2 estan en masa de agua y

Diagnostico de la conectividad ecoldgica en Andalucia 131

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 149

23 se sitlan a mas de 100 metros de los ejes principales de las masas, es decir, en
cauces secundarios. Las aguas de transicion de ambas cuencas, formadas por lagunas
y estuarios litorales, se encuentran muy modificadas por la actividad humana
costera. No obstante, su potencial ecoldgico se considera bueno o muy bueno (Figura
6.21). Este rosario de lagunas y estuarios ejerce un papel muy importante en los
movimientos de aves acuaticas a lo largo de la costa y en sus migraciones

estacionales.

Figura 6.21. Estado de las masas costeras de transicion de la demarcacion hidrografica del
Guadalete-Barbate. Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrogrdfica del Guadalete
y Barbate (2011).

e) La demarcacion hidrografica de las cuencas mediterrdaneas

Las cuencas de la vertiente mediterranea andaluza son en general pequefas y se
caracterizan por un régimen de aportacion irregular, debido a un clima
progresivamente mas arido hacia las cuencas mas orientales. Por ello sus masas de
agua son de menor entidad que las que encontramos en la vertiente atlantica. Estos
rios presentan, en términos generales, un buen estado ecoldgico en zonas de
cabecera y tramos medios que trascurren por areas de montafa, con fuertes
pendientes en estos sectores. En cambio, los tramos medios y bajos de estos cursos
fluviales, que transcurren por areas de piedemonte y por llanos litorales y pre-
litorales ocupados por vegas y areas urbanas, no alcanzan el buen estado ecoldgico
en la gran mayoria de casos. Esto es consecuencia de la fuerte presion a la que se
ven sometidos estos tramos, debido a la concentracion de las areas urbanas en estos

sectores, del inadecuado tratamiento de los sistemas fluviales mediterraneos en
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dichas zonas urbanas y del continuo deterioro de los cauces y ramblas en las areas de

invernaderos y cultivos bajo plastico.

Las ramblas de la zona oriental se encuentran en una situacion especialmente
precaria. Ello es debido al intenso desarrollo urbanistico soportado por muchas de
estas areas en las Ultimas décadas, y a la presion de los cultivos en invernadero y
bajo plastico que ocupan progresivamente sus margenes e incluso parte de su cauce.
A ello que hay que afadir la condicion histérica de las ramblas como vias de
comunicacion, con presencia incluso de infraestructuras de transporte. Las propias
caracteristicas intrinsecas de las ramblas (torrencialidad, irregularidad, etc.) y el
inadecuado tratamiento de sus cuencas de aportacion, cauces y margenes introducen
importantes niveles de riesgo de inundacion. Las obras orientadas a reducir estos
niveles de riesgo (construccion de muros de proteccion, encauzamientos, dragado de
aridos de mantenimiento) no favorecen tampoco la situacion con relacion a la

conectividad ecolodgica.

Un 47% de las masas de agua alcanza el buen estado ecoldgico (Figura 6.22), mientras
que el 51% no alcanza el buen estado ecoldgico y el resto queda sin evaluar. El
deterioro es especialmente notable en las cuencas mas orientales que transcurren
por areas especialmente aridas, como la del Almanzora, el Antas o en Andarax, donde
el estado o potencial ecoldgico es de moderado a malo. En cambio, las cuencas
centrales y occidentales como las del Guadalfeo, el Guadalhorce y el Guadiaro
presentan un mayor porcentaje de tramos en buen estado, especialmente en los
afluentes de cabecera que provienen de areas relativamente lluviosas. Un 33% de las
masas de agua superficial continentales de la demarcacion que se consideran
artificiales o muy modificadas se encuentra en estado bueno y maximo, mientras que
el 67% restante no alcanza el buen estado ecoldgico. Las aguas marinas costeras
muestran un buen estado ecoldgico, y no tanto las aguas de transicion. Entre ellas
destaca un rosario de pequenas lagunas, albuferas y marismas, como las de Adra
Cabo de Gata y desembocadura del Guadalhorce, que actlan como auténticas

stepping stones en las rutas migratorias de muchas aves acuaticas.
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Figura 6.22. Estado ecolégico de las masas de agua de las cuencas mediterraneas
andaluzas. Fuente: Plan Hidrologico de la Demarcacién Hidrogrdfica de las Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas (2011).

La practica totalidad de las ramblas mediterraneas y de las masas de agua de las
cuencas del Almanzora, el Antas y el Andarax no alcanza el buen estado global
(Figura 6.23). Tampoco lo alcanzan gran parte de las cuencas del Guadalfeo y del
Vélez. En cambio, los tramos en buen estado son frecuentes en las cuencas del Adra,
del Guadalfeo y, en menor medida, del Guadiaro, especialmente en los afluentes de
cabecera que recogen las aguas del sistema Penibético. Las aguas marinas costeras y

de transicion alcanzan un buen estado global.
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Figura 6.23. Estado global de las masas de agua de las cuencas mediterraneas andaluzas.
Fuente: Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrogrdfica de las Cuencas Mediterrdneas
Andaluzas (2011).
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La demarcacion tiene un total de 48 embalses, especialmente concentrados en el
sector central, donde los rios (Adra, Guadalfeo, Vélez y Guadalhorce) tienen mayor
entidad. Existen ademas un total de 10 trasvases, de los cuales 3 son externos y el
resto internos. De los externos, dos de ellos se encuentran en la cuenca del
Almanzora, que actla como cuenca receptora del caudal trasvasado, y el tercero, en
la cuenca del Guadiaro, sirve para el aporte de recurso a la vecina demarcacion del
Guadalete-Barbate. A lo largo de la cuenca se han identificado un total de 96
represamientos con una altura inferior a los 10 metros y 29 encauzamientos con una
longitud muy variable. Los encauzamientos se concentran en las desembocaduras de
los cursos mas importantes (Almanzora, Adra, Guadalhorce) y diversas ramblas, y
obedecen a la necesidad de regular estos cursos, de régimen torrencial, a su paso por

areas urbanizadas.

6.2.4 Distribucion y abundancia de HIC relevantes

El analisis de la distribucion y abundancia de los HIC relacionados con la conectividad
fluvial matiza el estado de determinadas demarcaciones hidrograficas (Tabla 6.3). Si
bien la mayor parte de la red fluvial no interseca con HIC relevantes, conviene
destacar el recubrimiento relativamente elevado de éstos en demarcaciones como la
del Guadiana (aprox. 42%) o en las cuencas mediterraneas (aprox. 32%). Son
especialmente relevantes los porcentajes de la red fluvial cubiertos con HIC
forestales de ribera, especialmente las galerias y matorrales riberefios
termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion tinctoriae), que llegan al 33%
y al 22 % en las cuencas del Guadiana y en las mediterraneas, respectivamente.
Destacan cuencas como la del Almanzora y el Andarax en el Mediterraneo, cuyos
afluentes aln conservan una notable proporcion de su recorrido cubierto de habitats
forestales de ribera (Figura 6.24). Estos habitats también son abundantes en muchos
afluentes de Sierra Morena en la cuenca del Guadalquivir, en la cabecera del
Guadalete y en rios de las sierras béticas y penibéticas como el Adra, el Guadalfeo,
el Guadalhorce o el Guadiaro. Incluso son relativamente abundantes en tramos

medios del Guadiana Menor o el Genil.
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Figura 6.24. Distribucion de los HIC de interés para la conectividad fluvial en Andalucia.
Elaboracién propia a partir de datos de la REDIAM.

6.2.5 Impacto sobre las poblaciones de peces

El estudio de Fernandez-Delgado (2010) pone de manifiesto una considerable
heterogeneidad en la riqueza y diversidad de especies en la cuenca del Guadalquivir.
Los afluentes de la margen derecha procedentes de las Béticas orientales, Cazorla,
Sierra Morena y el Andévalo muestran valores medios de riqueza y diversidad por
subcuencas mayores que los de la margen izquierda, procedentes de las Béticas y
Penibéticas centrales y occidentales. Por ello, las subcuencas ricas en especies con
elevado interés de conservacion se concentran en estos territorios y, solo
puntualmente, en las cabeceras penibéticas de algunos afluentes de la margen

izquierda (Figura 6.25).

Por otra parte, existe un porcentaje notable de tramos sin peces en toda la cuenca,
siendo éstos mas frecuentes en la margen izquierda (48.2%) que en la derecha
(26.3%). La representacion cartografica de las subcuencas sin peces muestra
graficamente este fenomeno (Figura 6.26). Los autores apuntan como causas de esta

situacion la calidad de las aguas y el régimen hidrico de la subcuenca, asi como
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también su composicion de usos. Por ejemplo, la mayor parte de tramos sin peces en
la margen izquierda del Guadalquivir corresponden a tramos sin agua, con aguas
intermitentes o residuales (Figura 6.27). También es importante la situacion de cada
subcuenca en el continuo fluvial. Ello determina las posibilidades de un rescate, a
partir de cuencas vecinas, de las poblaciones de peces de la subcuenca afectadas por
impactos potenciales.

Figura 6.25. Areas de elevado interés de conservacion para la ictiofauna epicontinental de
Andalucia. Fuente: Ferndndez-Delgado (2010).
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Figura 6.26. Subcuencas sin peces en la cuenca del Guadalquivir. Fuente: Ferndndez-

Delgado (2010).
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Figura 6.27 Caracterizacion de la calidad de los tramos hidrolégicos sin peces. Fuente:

Ferndndez-Delgado (2010).

N
A4
P . Ry 5 7 s
’ = P T
{ M Y o
L1 ! 4 1
» "y h o ’ ey Y
[ M R PRl
i~ T o el AL P I ¥
E & P
/ =) e A L o e Lol 7 e |
P =, 71} i,
f.r F, o & [
. - 5 I
r\l ? oy N o E ", \
L] . [ ] = 4 %
! o S T T g Fheih - E
— K = N . e S ,
b . \ N f
'\.L e 3 !
N ' J
A A
P — f
el e e e v
=) y
¥ _
Tt
‘-\. F o
\ 4 Wed fuvial
e !'\' Fragmenios hidraligioos sin peces:
e Com premios: en aguas de buena calidad (SPAIC)
Con panios secos, resideales o en posan (5P
"l oo
= i
138 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia. Memoria y diagnéstico

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X

http://www.juntadeandalucia.es/eboja
%)



156

7

pagina

Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

BOJA

9€/8€100

eIngas Seaue.iallpay

2)3)epenn

11AInbjepeng

selpald

euelpenn

6EL elONepUY US ©I1501003 PepLIAL}ISUOD B) 9p 0d13sousSelq

££°91 16°1 87T Uyl 0971 9%°GlL 9g°¢ee (Sewi03ouny UoIBaULINJaS A ea3edLiewel | 0AZ6
-OLISN) SOSURLIDIPOWOWID) SouaJaqll  sdjeliojew A  seLdjen

G6°0 000 660 080 990 1L 08T sejo A xies ‘wndnuod uoipuspopoyy | 0976
Uod soaue.LI93lIpaw 9jusjiwialul jepned ap sou ap mtw_mm mwscmom

99y v1Gl 10°G vl €LY 90°0 w0 eqe snindod A eqje xijes ap eLa1es sanbsog [ OVZ6

6T 000 10T 6°€ 66T 0Ty 10y eljoj13snsue snuixel4 Sp Se|lyowa) sepausaly | 0916

1€°G 0EYvL G8'c 1L 96°G (<Al 97'8 UOLUS0YDSOI10H |  0ZH9
-uolUllOW 19p Selje Sequaly op SOauRLIS)IPIW  SOpawny sopeld

€5°0 000 000 000 ¥Z'0 L0 86y uolyde.yeg-oydLiiied ap A spuennyy| 09z
uoljndunuey ap UoLIOR}IFIA Uod ouejuow e aidlue)d ap sosid ap ‘sory

GLT 000 [X41 000 0L0 000 000 WNAB)} WNIdNe|H Uod djudueliad [epned 3p S0aUR.IS)paw sory | 06Z€

97°0 000 000 000 4} 87°0 671 uonLreyd0IpAH | 0§1LE
0 uolwejodouSey UOIDRIOBSA UOD SIjeJNjeU  SODLJOUIND  SOFET

69°0 00°0 €l 000 990 000 000 (e31910s]e5-0URS3d) SO1JQJ3IU-Oley SBJRLIoIeW [ 0fh L

9TvT 661T 68°1€ 81T Ly 61 80°7T 10Ty JIH uo)

vL'GL Gr°8L 1189 8LLL €508 6°LL 66°LS JIH uts

(34254 Gre 6£€G 006G} yreclL €0€l L6L1 (unyy) sesaqLt se] op pnatsuoT]

-ajeqJeg

-|]31p0-03uLL

*sedlye.S0IplY SBUOLDRDIRWSP SB] 9P euNS|e US %] UN 8P SeW U0D DH SO] URIISINW 85 93USWEDIUN *S3|eLAN)) Se1aqLl
Se| 3p PepLAI}OSUOD B] US S943)ul Ns Jod Sopeuold29)as JIH Sp erouasald uod edlyeiSoply UoLdeRDIRWSP BPED UI |eLAN]) Pl e ap afejuadiod "€°9 ejqel

http://www.juntadeandalucia.es/eboja

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 157

6.2.6 Conclusiones generales

El diagndstico de la conectividad fluvial en Andalucia se ha basado en datos
indirectos, relativos al estado de conservacion de los cursos de agua y sus riberas y a
la abundancia de habitats de interés comunitario (HIC). A partir de estos datos y por
conocimiento experto se han inferido los posibles efectos sobre la biodiversidad, los
cuales han sido objeto de una validacion cualitativa utilizando informacion de la
ictiofauna de la cuenca del Guadalquivir. Los resultados revelan un patron de
conservacion de la red fluvial muy frecuente en territorios altamente humanizados,
aunque si cabe agravado por la climatologia mediterranea del territorio. Asi, los
cursos de agua de los rios principales y de sus afluentes muestran en general un
grado de conservacion deficiente, tanto en lo que respecta a su estado ecolégico y
global como a la calidad de sus riberas. Por el contrario, gran parte de los pequefios
tributarios de montana y las cabeceras de los rios principales muestran en general
un buen estado ecolégico y global (con excepciones, p.e. la cuenca del Monachil en
Sierra Nevada) y riberas en relativo buen estado. De ello se desprende que la
conectividad de muchos organismos y procesos fluviales puede solo ser optima en
determinados tramos de montana. Ello comporta en la practica la fragmentacion de
muchas poblaciones de organismos a lo largo de la red fluvial. Muchas especies,
particularmente las mas estenoicas, quedan recluidas en los afluentes de menor
entidad sin posibilidad de conexion entre si a través del curso principal o de
tributarios de orden superior.

Al comparar las diversas demarcaciones hidrograficas de Andalucia se constata la
situacion extrema de gran parte de las cuencas atlanticas pequefias y medianas,
incluyendo el tramo espanol del Guadiana. Ello es debido a presiones muy diversas
que incluyen alteraciones morfoldgicas y de regulacion de flujo (generalizadas),
vertidos quimicos tanto naturales como antropicos (especialmente en la Faja Piritica
y las zonas mineras asociadas de las cuencas del Tinto y el Odiel), agricolas y urbanos
(especialmente en los cursos medios y bajos). Muchos de estos rios sélo conservan
biocenosis en buen estado en afluentes aislados, y por tanto la conectividad de sus
poblaciones es muy baja o nula. No obstante, la situacion es mejor en muchos
afluentes de cabecera, donde todavia existe un recubrimiento notable de HIC
forestales de ribera (cuencas del Guadiaro y afluentes de Sierra Morena y Andévalo
del Guadiana).

En la vertiente mediterranea, la situacién no es globalmente mejor. Los cursos
fluviales tienen en general menor entidad, debido a la arida climatologia de muchas
zonas y a la menor dimension de las cuencas hidrograficas. Algunos de los cursos de
mayor entidad soportan, ademas, elevadas presiones derivadas de los usos urbanos o
agricolas que dominan sus cuencas (Guadalhorce, Almanzora), o de trasvases a otras
cuencas (Guadiaro). Todo ello afecta notablemente a la conservacion de sus flujos
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ecologicos. A pesar de ello, muchos afluentes de cabecera de dichas cuencas
muestran un notable recubrimiento de HIC fluviales.

A pesar de que su estado de conservacion no es optimo, la cuenca del Guadalquivir
sigue siendo el gran conector fluvial de Andalucia. Sus grandes dimensiones (supone
el 59,2% de la superficie total de Andalucia) y su densa red de tributarios deberian
configurar la espina dorsal de la conectividad fluvial andaluza. Sin embargo, el rio y
sus principales afluentes (Genil, Guadiana menor, Guadajoz, Guadamar, Viar)
presentan un estado de alteracion importante que afectan al curso de agua (con
alteraciones morfologicas, vertidos, etc.) y al estado de conservacion de sus riberas,
lo que en algunos casos les ha valido la categoria de aguas muy modificadas. Ello
determina, en la practica, un importante aislamiento de las biocenosis acuaticas en
los diversos afluentes no regulados o en buen estado. Sin embargo, es importante
destacar la gran heterogeneidad de la cuenca en lo que respecta al estado de
conservacion de sus cursos de agua, con notables diferencias entre los cursos
fluviales y masas de agua de media y alta montana, localizadas tanto en Sierra
Morena como en la Cordillera Bética, y los rios y arroyos que transcurren por las
vegas y campifas agricolas. En los primeros, el estado ecologico y global es en
general bueno o muy bueno, con una notable abundancia de HICs fluviales. Sin
embargo, su conectividad ecoldogica se ve considerablemente mermada por las
presas, presentes en la mayoria de grandes afluentes. Las areas agricolas y mas
humanizadas, en cambio, muestra en general un estado mucho mas precario, con
gran nimero de tramos en estado ecoldgico deficiente o malo. Ello afecta
especialmente a algunos de los mayores afluentes de la cuenca (Genil, Guadajoz vy,
en menor medida, Guadiana menor), lo cual tiene consecuencias importantes en la
conservacion de su conectividad ecoldgica.

Esta situacion de la red fluvial andaluza se refleja a su vez en el estado de
conservacion de sus biocenosis. En la cuenca del Guadalquivir, por ejemplo, se
constata que los tributarios de la margen derecha conservan una mayor riqueza y
diversidad de especies de peces autoctonos, muchas de las cuales son de gran interés
para la conservacion (Fernandez-Delgado 2010). En cambio, los cauces de la margen
izquierda, en general peor conservados, muestran comunidades de peces mas
empobrecidas y banales, y mas tramos fluviales sin peces que los de la margen
derecha. Estos resultados indican una relacion obvia entre la biodiversidad de peces
y el estado de conservacion del rio, aunque también pueden estar relacionados con la
conectividad fluvial. Tal como sugieren los autores, la presencia de peces en un
tramo fluvial se explica también por factores geograficos y de posicion en la cuenca,
relacionados a su vez con la probabilidad de que poblaciones eventualmente
extinguidas puedan ser repobladas a partir de otras poblaciones proximas (efecto
rescate).
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6.3 La conectividad del medio marino

El andlisis y la modelizacion de la conectividad marina se encuentran muy poco
desarrollados, en primer lugar debido a la falta de informacion cartografica clave
sobre los gradientes ambientales marinos que la condicionan (corrientes, calidad del
agua, etc.) y en segundo lugar por la falta de informacion sobre los patrones de
dispersion de muchas especies marinas. Por otra parte también se ha asumido que la
homogeneidad y estabilidad relativa del medio marino favorece, en comparacion con
el terrestre, la dispersion de las especies, lo cual ha comportado la asuncion de que
el medio marino esta intrinsecamente conectado. Sin embargo, técnicas genéticas
recientes han evidenciando la existencia de variabilidad genética entre poblaciones
de peces e invertebrados marinos previamente consideradas como homogéneas
(Rodriguez & Ruiz, 2010). Estos resultados ponen de manifiesto que, a escalas de
relevancia ecoldgica, la conectividad entre ecosistemas marinos puede no ser tan
alta como se creia.

En cualquier caso, es obligado tomar en consideracion la conectividad marina dentro
de los planes de conservacion de la biodiversidad, ya que la presion humana sobre los
ecosistemas marinos ha alcanzado un nivel sin precedentes, provocando la continua
disminucion de los recursos bioldgicos, tanto debido a la sobrepesca (que afecta a
mas del 80% de los caladeros de pesca; Barangé & Harris, 2003), como a la
contaminacion (especialmente de las areas costeras). Ademas, cada vez es mas
evidente que la conservacion y recuperacion de estos elementos, asi como la de los
recursos pesqueros, estan asociados a una correcta gestion de la conectividad a
través de un sistema de areas marinas protegidas (AMP). Las AMP extienden los
retornos de su creacion a ecosistemas mas amplios que el de las fronteras que las
confinan (Palumbi, 2003) debido al conocido “efecto reserva” que generan sobre
estos territorios externos y sobre las especies que los ocupan. Este efecto depende
de la intensidad con la que se realiza el intercambio de individuos entre el exterior y
la AMP, es decir, de su conectividad.

La intensidad de intercambio entre especies marinas depende de su propia biologia y
de como ésta se integra con el sistema de corrientes donde su habitat se localiza.
Existe, no obstante, una relacion bastante lineal entre la distancia de dispersion de
las especies bentonicas y el tiempo de permanencia en el medio pelagico de sus
huevos y larvas (Shanks et al., 2003). El analisis de la informacion disponible sobre
dispersion de organismos bentonicos indica el predominio de dos estrategias distintas
(Rodriguez & Ruiz, 2010): la dispersion a distancias cortas (<3-4 km) a través de
propagulos de vida muy corta o que se dispersan cercanos al fondo para asegurar la
permanencia de la descendencia en el mismo tipo de habitat, y la dispersion a
distancias largas (>20km) mediante larvas planctonicas con capacidad de alimentarse
para alargar su vida pelagica. Esta dicotomia sugiere que las AMP deberian tener
tamafnos minimos de 5 km, para permitir la reposicion de organismos con baja tasa
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de dispersion, y situarse a distancias de aproximadamente 20 km entre ellas, para
permitir los intercambios entre poblaciones de especies de dispersion pelagica
(Shanks et al., 2003). Es asimismo recomendable que la Red de AMP se vea
complementada por otras areas o hitos de interés que refuercen el intercambio de

estas poblaciones y que puedan intervenir a su vez como nlcleos de reserva

biologicos.

Andalucia es un territorio especialmente complejo desde el punto de vista marino. En
el Mediterraneo, los aportes de agua generados por los rios y las precipitaciones
atmosféricas no compensan las fuertes pérdidas por evaporacion, generandose un
déficit hidrico que es compensado fundamentalmente por la entrada de agua desde
el Océano Atlantico a través del Estrecho de Gibraltar. Esta confluencia de masas de
agua atlanticas y mediterraneas genera un mosaico de condiciones ambientales

especialmente heterogéneo en el mar de Alboran, mientras que la costa atlantica
muestra un gradiente marcado por la confluencia entre las masas de agua frias del
Atlantico norte, las calidas procedentes del Golfo de México y las descargas de agua
dulce de las cuencas fluviales atlanticas (ver el caso de la temperatura en la Figura
6.28). El resultado de este gradiente térmico e hidrico es un complejo sistema de
corrientes marinas, tanto costeras como pelagicas (Figura 6.29).
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Figura 6.28. Distribucion de los valores medios de temperatura de la superficie del agua
en el mar de Alboran y el golfo de Cadiz para el periodo 2000-2010. Fuente: sensor AVHRR
de la serie de satélites NOAA, Junta de Andalucia.

Estos factores deben tenerse en cuenta a la hora de plantear medidas de
mantenimiento de la conectividad ecoldgica marina, las cuales pasan necesariamente
por establecer una red basica de infraestructura azul con una dotacion de AMP
(nodos) suficientemente coherente. Respondiendo a este reto, Rodriguez & Ruiz
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(2010) proponen completar el sistema de AMP actuales en el mar de Alboran (Paraje
Natural de la isla de Alboran, PN del Cabo de Gata-Nijar, Paraje Natural de Maro-
Cerro Gordo y PN del Estrecho) con un conjunto de AMP en el N de Africa y en el
mismo mar (Figura 6.30).

TR EAT i .
i ek _"l'. - Mass de agua atkintica

. Masa de agua atEinthca-medit srcinea
] maasa de agua mediterrinea
- Masa de agua mediterrdnea-atlintica

1 Fujo attintica

A |

L Corriente atlinBos supes fcial
Oyl Corrente satrante atkintica
?'\:':: Conriente meditersinea media y profunda
{4 Ceeriente profunda

Figura 6.29. Principales masas de agua y corrientes marinas en el mar de Alboran y el
golfo de Cadiz. Fuente: Junta de Andalucia.
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Figura 6.30. Propuesta de una red basica de Areas Marinas Protegidas (AMP) para el mar
de Alboran (Rodriguez & Ruiz, 2010). (1) Paraje Natural de la isla de Alboran; (2) Parque
Natural del Cabo de Gata-Nijar; (3) Paraje Natural de Maro-Cerro Gordo; (4) Parque Natural
del Estrecho, ampliado en el marco de la Reserva Intercontinental de la Biosfera Andalucia
(Espafna)-Marruecos; (5) propuesta de nueva AMP del afloramiento noroccidental; (6) Parque
Nacional de Al Hoceima (Marruecos), ampliado para incluir el cabo de Tres Forcas; (7) Nueva
AMP del ecosistema de la corriente argelina (Argelia); (8) Nueva AMP de montes submarinos
del Seco de Los Olivos.

Probablemente, la conectividad marina de este sector se ve especialmente afectada
por la dinamica costera de transporte de agua y sedimentos y por los intercambios
con tierra firme y con los sistemas acuaticos continentales. Sin embargo, de nuevo no
existen mas que datos indirectos al respecto. El grado de artificializacion de la costa
es un buen indicador de la situacion de la biodiversidad marina costera y de procesos
ecolodgicos clave como la conectividad. Asi, en el presente trabajo proponemos el
porcentaje de cubiertas artificiales en el primer kildbmetro de costa como proxy al
estado de conservacion del litoral. Este parametro esta directamente relacionado
con la conservacion de las interacciones tierra-mar. Por otro lado, también se puede
relacionar con la existencia de barreras (espigones, darsenas portuarias) que
interfieren directamente en la dinamica natural de la costa, responsable entre otros
aspectos del mantenimiento y regeneracion de las playas.

Se ha obtenido el porcentaje de cubiertas artificiales (urbano y viario) del primer
kilbmetro de costa para cada uno de los municipios costeros de Andalucia. Las
cubiertas se obtuvieron del mapa SIOSE de Andalucia y se combinaron con la capa de
los limites municipales oficiales de la REDIAM. Los resultados (Figura 6.31) muestran
una situacion relativamente buena del litoral mas occidental (Huelva) y oriental
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(Cabo de Gata y limite con Murcia), la costa granadina y el area del Estrecho, con
porcentajes de urbanizacion bajos o muy bajos. En cambio, el poniente almeriense,
la costa malaguena desde la Axarquia hasta el Golfo de Marbella y el area de Cadiz

muestran porcentajes de urbanizacion de la costa superiores al 50%.

Porcentaje de suelo artificial

Figura 6.31. Porcentaje de cubiertas urbanas y artificiales en el primer km de los
municipios costeros de Andalucia. Fuente: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio.

Otra componente esencial de la conectividad marina de Andalucia es el intercambio
entre las aguas fluviales y las marinas a través de las aguas de transicion costeras.
Este intercambio es especialmente intenso en la Andalucia atlantica, donde la
dinamica marina determina la aparicion de estuarios y marismas litorales. Estuarios
como los del Guadalquivir, Guadalete, Guadiana o Barbate fueron antafio importante
elementos de conexion entre las aguas del golfo de Cadiz y amplias llanuras de
inundacion mareal. Los escasos restos de aquellas antiguas marismas aun acttan
como elementos fertilizadores y capaces de actuar sobre el sistema de corrientes del
golfo (Garcia-Lafuente & Ruiz, 2007; Figura 6.32). El estado de dichas masas de agua
condiciona este intercambio rio-mar. Sin embargo, este estado es muy variable: es
relativamente bueno en los rios mas occidentales (Guadiana y Piedras) pero
deficiente en las desembocaduras del Tinto y del Odiel, en el bajo Guadalquivir, en
las marismas de Cadiz, San Fernando, San Pedro y de la desembocadura del rio

Barbate (ver apartado 6.2).
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Figura 6.32. Concentracion de clorofila a en el golfo de Cadiz y el mar de Alboran (valores
bajos en azul, valores altos en rojo. Fuente: sensor MERIS, Junta de Andalucia).

Un problema afnadido a la falta de informacion y a las lagunas de conocimiento
relativas a la conectividad ecologica en el medio marino y litoral es la division de
competencias propia de este ambito, que corresponde a las Comunidades Autonomas
en las aguas interiores y al Estado en las franjas de mar territorial y zonas de
exclusividad econoémica. Es por tanto complejo abordar medidas para la mejora de la
conectividad ecoldgica marina desde el marco de un Plan director a escala regional,
si bien la conectividad marina tiene componentes propios en los sectores costeros,
que son los Unicos incluidos en el ambito competencial del Plan.

El diagnostico de la conectividad ecoldgica en Andalucia evidencia, en este sentido,
que existen problemas significativos de fragmentacion de habitats y ecosistemas
ligados a la ocupacion del litoral por parte de patrones urbanos, agricolas o
infraestructurales, que razonablemente no solo afectan a la integridad de los flujos
ecologicos continentales y a la capacidad de movilidad y dispersion de los organismos
terrestres. Es esperable que los procesos de fragmentacion en la franja litoral tengan
también implicaciones destacables sobre los procesos y especies costeras y marinas,
y que dichas implicaciones puedan también ser tratadas mediante la aplicacion de
medidas destinadas a la mejora de la conectividad ecoldgica en las areas costeras.

6.4 Conectividad ecolégica y biodiversidad en Andalucia

La conservacion y recuperacion de la conectividad ecoldgica tiene implicaciones
evidentes sobre la conservacion de la biodiversidad, tal como pone de manifiesto la
extensa bibliografia recientemente disponible (p.e. Crooks & Sanjayan 2006;
Collinge 2009). En Espaiia, se han multiplicado en la ultima década los trabajos que
destacan las implicaciones de la fragmentacion del paisaje y de la pérdida de la
conectividad ecoldgica sobre la conservacion de las especies de vertebrados (Santos
et al., 2002; Virgos et al., 2002; Pascual-Hortal & Saura 2008; Zozaya et al. 2012).
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En todos estos trabajos se destaca que, especialmente en paisajes muy
transformados por la actividad humana, es deseable el mantenimiento y la
recuperacion de la conectividad ecolégica a través de estrategias diversas
(corredores ecologicos, pasos de fauna bajo las infraestructuras, recuperacion de la
permeabilidad del paisaje) que comporten una reduccion de la fragmentacion. Sin
embargo, la concrecion de dichas medidas para especies concretas es compleja y
escapa claramente a los objetivos del presente Plan. Cada especie percibe y explota
el paisaje de manera especifica en funcion de sus caracteristicas biologicas (por
ejemplo, su tamafo y movilidad, tanto directa como a través de diasporas diversas) y
ecologicas (por ejemplo, segin su grado de especializacion en determinados
habitats). Por otra parte, se precisa informacion muy detallada de los efectivos, la
demografia y la localizacion de las diversas poblaciones a conectar y del paisaje que
las envuelve. Todos estos elementos estan disponibles de forma muy fragmentaria y
heterogénea para las diversas especies, lo que impide llevar a cabo un analisis
conjunto suficientemente robusto. Por ello, seguidamente se llevara a cabo un
analisis preliminar de las principales amenazas que pesan sobre los principales grupos
de biodiversidad con un elevado interés de conservacion, y del eventual papel que
podria jugar una mejora de la conectividad sobre el mantenimiento y recuperacion
de sus poblaciones. Esta primera diagnosis se ha realizado en base al Catalogo
Andaluz de Especies Amenazadas, aprobado por el parlamento de Andalucia, a través
de su Ley 8/2003, de 28 de octubre de la flora y la fauna silvestres. Dicho catalogo
se basa en los libros rojos de la flora silvestre (Blanca et al. 1999-2000), la fauna
vertebrada (Franco & Rodriguez 2001) y la fauna invertebrada (Barea-Azcon et al.
2008) disponibles para Andalucia.

6.4.1 Flora vascular

La flora es componente destacado de la biodiversidad andaluza, con un relevante
papel en cuanto a nimero de especies en relacion al entorno ibérico y europeo
continental. Ademas, Andalucia es un foco activo de especiacion y se presentan unos
elevados niveles de estenocoria (mas de 400 endemismos estrictos andaluces y otros
tantos ibéricos e ibérico-mauritanos, hasta alcanzar los 925 taxones a nivel de
especie y subespecie).

En Andalucia, la conectividad de la flora esta condicionada a la conectividad general
del territorio, (ya comentada en diversos puntos de la diagnosis). Por lo que respecta
a la flora amenazada, conviene sefalar que el decreto 23/2012 recoge 288 taxones
de flora en su catalogo, de los que 5 se consideran extintos, 68 en peligro, 116
vulnerables y 99 en el listado andaluz de especies en régimen de proteccion especial
(LAESPE). Algunos de ellos presentan distribucion muy restringida debido a causas

ecologicas (especializacion en ambientes muy localizados: sustratos especificos como
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peridotitas o yesos, adaptaciones a la alta montana, entre otras) e historicas
(supervivencia actual en areas aisladas que son residuo de un area anterior mas
extensa). Frente a la especializacion ambiental, pocas medidas se pueden
desarrollar, ya que esta responde a aislamiento de caracter natural. En estos casos,
la recuperacion de la conectividad ecoldgica no comportaria necesariamente una
mejora de su situacion. Incluso, en algunos casos, no seria deseable puesto que se
podria interferir en posibles procesos naturales de especiacion, si bien en otros
muchos casos los procesos de especiacion afectados podrian ser resultado de efectos
de fragmentacion o aislamiento ocasionado por el hombre. En otros casos (p.e.
tabaco gordo, tabaco del pastor o belladona de flor amarilla (Atropa baetica), abedul
(Betula pendula fontqueri), Centaurea monticola, camarina (Corema album), liga o
rosoli portugués (Drosophyllum lusitanicum), enebro maritimo (Juniperus oxycedrus
macrocarpa), narciso de Sierra Nevada (Narcissus nevadensis), etc.), se podrian
proponer acciones de mejora de la conectividad entre las diversas poblaciones
existentes en un mismo macizo o territorio, aunque este tipo de actuaciones
precisaran de un conocimiento muy detallado de las caracteristicas de cada especie,
de la distribucion geografica de las diversas localidades y del paisaje en que se
encuentran. En todo caso, todo ello escapa a los objetivos del presente Plan.

No obstante, otro grupo de plantas amenazadas parece haber tenido una distribucion
mucho mas amplia en épocas anteriores: seria el caso de, por ejemplo, especies de
zonas himedas y de riberas, asi como las especies asociadas a ambientes costeros,
donde los fendmenos de alteracion, destruccion y fragmentacion de habitats han sido
mas severos y mas bruscos. En sentido mas general, este patron podria aplicarse a
practicamente cualquier especie de los pisos basales. En estos casos, las medidas que
faciliten la conectividad ecoldgica podrian facilitar las condiciones para una
recuperacion de territorios naturales de estas especies, si bien también se corre el
riesgo de generar problemas de competencia con otras especies no presentes en el
territorio actual de distribucion o propiciar fenomenos de hibridacion que ahora
mismo no se estan produciendo (por poner dos ejemplos). Todos estos factores
requieren un analisis particular y, en cualquier caso, basarlas en la recuperacion de
la matriz territorial.

Algunas de las especies en situacion vulnerable muestran también una distribucion
fragmentada por las diversas islas ambientales existentes (p.e. arce de Montpellier
(Acer monspessulanum), arce de Granada (A. opalus granatense), guillomo
(Amelanchier ovalis), boj (Buxus sempervirens), acebo (llex aquifolium), laurel
(Laurus nobilis), etc.). A priori, parece haber opciones de conectar dichas
poblaciones con una mejora de la conectividad ecoldgica. Sin embargo, conviene
tener en cuenta que muchas de estas islas ambientales (correspondientes a los pisos
bioclimaticos supra y oromediterraneos) quedaran todavia mas desconectadas en el
futuro escenario climatico previsto (Moreira 2008), por lo que las opciones de
establecer corredores entre las diversas poblaciones quedan limitadas a una escala
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local (intra-macizo). En todo caso, ello dependera de nuevo de las caracteristicas
bioldgicas y ecoldgicas concretas de cada especie, que deberan evaluarse de forma
especifica.

Por tanto, la recuperacion de la conectividad ecoldgica es especialmente pertinente
para mejorar la conservacion de las especies de los pisos basales (termo- y
mesomediterraneos), aunque también en estos territorios se dan procesos de
especiacion motivados de adaptaciones locales, que desaconsejan un tratamiento de
la conectividad a gran escala (p.e. el género Limonium en la costa). En la mayoria de
casos, las acciones a realizar deberian concentrarse en la mejora de los elementos de
la denominada matriz territorial (elementos en trama verde, paisajes agricolas y
forestales, rios y riberas), mas que en el establecimiento de conexiones ecoldgicas
concretas.

6.4.2 Invertebrados

Se han identificado un total de 394 taxones (géneros, especies y subespecies) de
invertebrados de interés de conservacion en Andalucia repartidos en 10 phyla, 45
ordenes, 168 familias y 276 géneros, pertenecientes a los ambitos marino, terrestre y
exclusivos de aguas epicontinentales (Barea-Azcon et al. 2008).

Los taxones amenazados representan un 56,5% (n= 222) de la totalidad de la lista,
mientras que el 24,4% (n= 96) son taxones para los que no fue posible disponer de
datos suficientes para acometer una evaluacion de su riesgo de extincion (Datos
Insuficientes). El 19,2% restante (n= 76) corresponde a las categorias de Preocupacion
Menor y Casi Amenazadas. En total el 22,1% (n= 87) de los taxones evaluados
pertenecen al medio marino mientras que el 77,9% (n=307) son propios del ambito
continental. El phylum mas representado en la lista es el de los artropodos,
especialmente la clase insectos, seguido por el de los moluscos y mas de lejos por el
de los cnidarios y otros phyla con una representacion muy exigua de taxones (5 0
menos). El orden mas representado es el de los coledpteros aunque los
caenogastropodos, los estilomatoforos, los himendpteros o los lepidopteros cuentan
con mas de 30 especies amenazadas.

La principal causa de regresion para las poblaciones de invertebrados amenazados
que habitan los medios continentales andaluces es el avance de la agricultura
intensiva (Figura 6.33). Esta comporta la aparicion de una serie de factores negativos
para la conservacion de estos organismos, como son la administracion generalizada
de plaguicidas, la pérdida de mosaicos de habitats que permitian el mantenimiento
de una alta diversidad de especies, y la reduccion y fragmentacion de los ambientes
agricolas tradicionales y de los habitats naturales y seminaturales adyacentes. El
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desarrollo de monocultivos se ha extendido a expensas de los paisajes en mosaico
donde las pequenas parcelas alternan con manchas de monte de tamafno variable. Es
el caso de muchos monocultivos de olivar de las sierras Béticas y de las Campifas del
Guadalquivir. También es el caso de los cultivos intensivos bajo plastico de la costa,
ubicados frecuentemente en zonas con una gran riqueza de invertebrados de elevado
interés de conservacion. La conservacion y restauracion de los mosaicos de habitat
en paisajes agricolas y forestales y de otros elementos de la infraestructura verde
(lindes, sotos y pequefas zonas de vegetacion autoctona) supondria una solucion
parcial a este problema.

El desarrollo de infraestructuras de transporte es una segunda causa de amenaza que
conlleva, en ocasiones, serias repercusiones sobre los habitats naturales que a su vez
afectan a poblaciones de especies raras o amenazadas. Es el caso de muchas especies
termomediterraneas concentradas en las zonas costeras mas presionadas por el
crecimiento urbanistico-residencial que ha caracterizado en las Ultimas décadas a
estas areas litorales.

La sobreexplotacion de los recursos hidricos y la contaminacion en rios son también
factores de amenaza muy importantes para la fauna invertebrada que, de un modo u
otro, se encuentra asociada a los cursos fluviales o zonas hUmedas de Andalucia. Los
efectos de estas alteraciones se acentlian en época estival y repercuten tanto en la
comunidad faunistica estrictamente acuatica como la anfibia y la riberefa.

Finalmente, conviene mencionar el efecto negativo que esta teniendo la pérdida de
los usos ganaderos y agricolas tradicionales sobre la diversidad de invertebrados en
general y sobre las especies amenazadas en particular. Estos usos tradicionales en
muchas ocasiones constituyen un modelo de desarrollo y aprovechamiento
compatible con unos niveles aceptables de diversidad biologica y, lo que es mas
importante, con el mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas. Es el caso
de los escarabeidos coprofagos rodadores, en regresion debido a la reduccion de las
cabafas ganaderas extensivas.
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Figura 6.33. Principales amenazas que afectan a los invertebrados amenazados
continentales de Andalucia (valoradas a partir del nUmero de especies afectadas). Fuente:

Barea-Azcon et al. 2008

6.4.3 Peces continentales y diadromos

El estado general de este grupo es relativamente precario debido a la alteracion del
medio y a la introduccion de especies exoticas (Franco & Rodriguez, 2001). De un
total de 19 especies amenazadas, una esta regionalmente extinta (el espinoso
(Gasterosteus gymnurus), cuatro estan en peligro critico y cinco mas estan

amenazadas. Existen ademas 7 especies en un estado de conservacion vulnerable.

Es evidente que uno de los grandes problemas para la conservacion de las
poblaciones de peces autdctonos es la fragmentacion de su habitat, motivada por

(i) la pérdida de conectividad fisica producida por la construccion de grandes
y pequenos embalses o la desecacion de grandes tramos de rio por

detracciones de caudal excesivas;

(ii) la pérdida de conectividad funcional por la alteracion de largos tramos
(contaminacion, destruccion de riberas, etc.).

A ellos debe anadirse el efecto del cambio climatico que comportara una reduccion
de los humedales a causa del aumento previsto de la temperatura y la reduccion de
la precipitacion (Moreira 2008).
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La recuperacion de la conectividad fisica -mediante la eliminacion de presas y azudes
o la construccion de estructuras que posibiliten la permeabilidad a la fauna piscicola-
y la recuperacion de caudales ecologicos- y funcional -mediante la recuperacion de la
calidad ecologica en tramos degradados- parecen opciones deseables para gran parte
de las especies continentales, si bien no para todas. Para aquellas especialmente
afectadas por la invasion de especies exoticas, habria que valorar caso por caso esta
recuperacion. En algunos casos podria ser mejor mantener el aislamiento de las
poblaciones (p.e. fartet (Aphanius iberus) en relacion con la gambusia (Gambusia
holbrooki) o cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes) en relacion a la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss)).

6.4.4 Anfibios

Con un total de 7 especies amenazadas, los anfibios cuentan con 2 especies en
estado vulnerable y tres en situacion de riesgo menor. Los anfibios cuentan a su favor
con una gran capacidad de adaptacion de sus ciclos biologicos a la temporalidad de
sus habitats. Dependen en gran medida de pequefos habitats acuaticos de tipo
estacional que, por razones de escala, escapan de la aproximacion a la conectividad
ecologica empleada en el presente Plan.

Las grandes amenazas que pesan sobre estos organismos son la pérdida progresiva de
sus habitats, principalmente debida a la homogeneizacion de los paisajes agricolas y
a la urbanizacion de muchas areas costeras. Estos cambios conllevan, en algunos
casos, un aumento de la contaminacion por fitosanitarios agricolas y por residuos
urbanos e industriales, que afectan a la calidad de los habitats restantes. Por otra
parte, el desarrollo de nuevas areas urbanas e infraestructuras de transporte puede
conllevar una pérdida y fragmentacion adicionales de los habitats de los anfibios, lo
que puede acarrear a su vez una reduccion de la conectividad de sus poblaciones a
escala local. A todos estos efectos debe afadirse el debido al cambio climatico, que
repercutira previsiblemente en una disminucion de los humedales a causa del
aumento previsto de la temperatura y la reduccion de la precipitacion (Moreira
2008).

En zonas mediterraneas, muchas especies de anfibios muestran un comportamiento
marcadamente metapoblacional, con subpoblaciones confinadas en pequenas charcas
relativamente separadas entre si. El mantenimiento a medio plazo de dichas
subpoblaciones depende en gran medida de la conectividad con otras adyacentes,
que eventualmente puedan ejercer un efecto de rescate o contribuyan a aumentar su
acervo (pool) genético.
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Por ello, la conservacion y recuperacion de pequefos humedales es de gran
importancia para mantener la conectividad ecoldgica a escala local entre poblaciones
de anfibios, especialmente en paisajes periurbanos o en los agricolas muy
homogéneos donde se dan situaciones diversas, dado que en algunos casos se ha
producido la eliminacion de estos elementos y, en otras, la actividad agraria ha
propiciado su creacion y mantenimiento. En areas de montafia es especialmente
importante recuperar corredores paisajisticos de habitat que refuercen las
conexiones entre algunas poblaciones proximas de anfibios forestales (p.e. la
salamandra comun (Salamandra salamandra morenica)). Sin embargo, algunas de
estas Ultimas especies (salamadra penibética (S. s. longirostris), salamandra com(n
(S. s. morenica), poblaciones orientales del triton jaspeado (Triturus marmoratus))
ocupan areas de montaia relativamente disjuntas, con pocas opciones de conexion.
La conectividad entre las diversas poblaciones existentes dentro y entre macizos se
vera notablemente reducida con la expansion de los pisos termo y
mesomediterraneos asociada al cambio climatico.

6.4.5 Reptiles

Con un total de 14 especies amenazadas, los reptiles cuentan con una especie en
peligro critico (el lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi)) y seis especies en peligro
de extincion. Como ocurre en los anfibios, la pérdida y fragmentacion de sus habitats
a escala local se perfila como la gran amenaza para la conservacion de las especies
terrestres 'y acuaticas epicontinentales. Es especialmente negativa la
homogeneizacion de determinados paisajes agricolas, que comporta la desaparicion
de lindes, setos, yermos y otros fragmentos de habitats naturales y seminaturales de
gran interés para la conservacion de los reptiles. Por otro lado, el proceso de
abandono de las grandes superficies agricolas y de pastizal y su posterior
reforestacion con coniferas ha causado también un gran impacto sobre las
poblaciones de reptiles, mas propias de habitats abiertos. Por tanto, conviene
centrarse en el mantenimiento de la extension y la conectividad de dichos habitats
para asegurar la conservacion de las poblaciones de reptiles. El uso generalizado de
fitosanitarios también ha comportado una reduccion de la biodiversidad de reptiles
en paisajes con usos agricolas particularmente intensivos, como las areas de
invernaderos de la costa. En ellos se ha observado una disminucion importante de las
poblaciones de lacértidos, que también ha afectado a sus depredadores asociados del
grupo de los colUbridos.

Finalmente, conviene recalcar que algunas poblaciones de reptiles estan
especialmente afectadas por la fragmentacion de sus habitats debida a la
urbanizacién y a la proliferacion de infraestructuras. Este es el caso de algunas

especies propias de los habitats costeros (camaleon (Chamaeleo chamaeleo), tortuga
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mora (Testudo graeca), vibora hocicuda (Vipera latasti) en la costa atlantica) y de
montafa (culebra lisa meridional (Coronella girondica) y lagartija de Valverde
(Algyroides marchi) en Sierra Nevada y Cazorla, respectivamente). De nuevo, la
gestion de dichos problemas debera ser abordada a una escala local. Si bien esta
escala no es el objeto de aplicacion del presente Plan, éste puede contribuir a la
mejora de la conectividad ecologica de las poblaciones de reptiles con algunas de las
medidas propuestas para el tratamiento de la matriz territorial, y especialmente en
paisajes agricolas y forestales.

Como ya ocurria con los anfibios, algunos reptiles propios de montafia presentan
poblaciones aisladas en unos pocos macizos montafosos (lagartija de Valverde
(Algyroides marchi), culebra lisa europea (Coronella austriaca), lagarto verdinegro
(Lacerta schreiberi), vibora hocicuda (Vipera latasti)). La conectividad entre las
diversas poblaciones se vera notablemente reducida con la expansion de los pisos
termo y mesomediterraneos asociada al cambio climatico (Moreira 2008). Es
especialmente pertinente la recuperacion de la conectividad local entre estas
poblaciones cuando esto sea posible (por ejemplo dentro de un mismo macizo),
mediante corredores de habitat.

6.4.6 Aves

Existen un total de 92 especies nidificantes de aves amenazadas en Andalucia, de las
cuales 2 estan regionalmente extintas, 12 se encuentran en peligro critico y 14 en
peligro de extincion.

Por sus caracteristicas bioldgicas, las aves son organismos especialmente poco
afectados por la pérdida de conectividad ecoldgica del territorio. Sin embargo
algunos grupos ecoldgicos ocupan ambientes aislados y sometidos a una presion cada
vez mas intensa: son los casos de las aves costeras, las propias de los humedales y las
esteparias. Para estos grupos es especialmente necesario recuperar la conectividad
de dichos habitats en el conjunto del territorio. Esta recuperacion no pasa
necesariamente por el establecimiento de conexiones fisicas entre los diversos
fragmentos de habitat: por su movilidad a través del vector aire, las aves responden
especialmente bien al establecimiento de corredores interrumpidos (stepping
stones). Ello es especialmente importante en el caso de los humedales situados a lo
largo de la costa o de los cursos fluviales, dada la esperada degradacion de dichos
habitats por los efectos del cambio climatico (Moreira 2008) y del aumento
progresivo del uso del agua. Pero también se perfila como una estrategia importante
para el mantenimiento de las reducidas poblaciones de aves esteparias (la avutarda
comun (Otis tarda), el sison comun (Tetrax tetrax), la ganga ortega (Pterocles
orientalis), entre otras), que ocupan habitats cada vez mas aislados. Finalmente,
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también puede dar buen resultado en el mantenimiento y recuperacion de especies
propias de mosaicos mediterraneos, con presencia de cultivos (ej. el aguila imperial
ibérica (Aquila adalberti), el buitre negro (Aegypius monachus) y la cigiiena negra
(Ciconia nigra) en Sierra Morena).

6.4.7 Mamiferos

Existen un total de 48 especies de mamiferos amenazados en Andalucia, de las cuales
6 estan en peligro critico y 7 en peligro de extincion. Los mamiferos son quiza el
grupo de organismos con una escala de percepcion y uso del paisaje mas acorde con
la aproximacion a la conectividad ecologica del presente Plan. Por tanto, gran parte
de las medidas que se proponen en dicho Plan son especialmente adecuadas para los
mamiferos, y particularmente para los terrestres.

Dicho esto, conviene aclarar que, si bien la recuperacion de la conectividad ecologica
es positiva para la mayoria de las especies, su efectividad seria limitada para muchas
de las especies que tienen una distribucion localizada (el erizo moruno (Atelerix
algirus)) o que ocupan las anteriormente mencionadas islas ambientales como son los
habitats de montaina (el topillo nival (Chionomys nivalis), el topillo de Cabrera
(Microtus cabrerae), el musgaino de Cabrera (Neomys anomalus), la ardilla comdn
(Sciurus vulgaris), etc.). En estos casos, servirian para mejorar la situacion general
de las especies mas generalistas (la ardilla comn (Sciurus vulgaris)), o para
incrementar el flujo de individuos en las diversas metapoblaciones locales (por
ejemplo, las que ocupan los diversos macizos). De nuevo conviene recalcar que estas
actuaciones deben ir precedidas de un profundo conocimiento de los requerimientos
bioldgicos y ecologicos de las especies.

La recuperacion de la conectividad ecologica a la escala del Plan, mediante la
definicion de una infraestructura verde basica del territorio a partir de los espacios
naturales protegidos y de otras areas de interés mas alla de las areas incluidas en la
Red Natura 2000, es especialmente util para la gestion de la megafauna de ungulados
y carnivoros, debido a su movilidad y distancias de dispersion y a su generalismo
ecologico. Este es el caso de algunas especies emblematicas como el lobo (Canis
lupus) o el lince ibérico (Lynx pardina). La conectividad ecoldgica de esta Ultima
especie -muy amenazada a nivel global- ha sido abordada en gran nimero de trabajos
a escalas locales y regionales (p.e. Puerto & Mufoz 2010), siempre bajo la 6ptica de
establecer una red de corredores ecoldgicos entre las poblaciones conocidas de lince
o las areas adecuadas para esta especie.

Un caso especialmente particular es de los quirdpteros. A pesar de tratarse de
organismos voladores que a priori parecen poco condicionados por las barreras a la
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conectividad, lo cierto es que sus movimientos estan muy condicionados por
elementos del paisaje como corredores forestales, margenes arbolados entre cultivos
o rosarios de habitats de ribera. Las barreras a la conectividad terrestre, como por
ejemplo grandes concentraciones urbanas e infraestructuras, también parecen
condicionar los movimientos diarios y estacionales de estos mamiferos.
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6.5 Futuros retos de la conservacion de la conectividad
ecologica ante el cambio global

El conjunto del Planeta se halla inmerso en un proceso de cambio global, con
diversas fuerzas motoras (drivers) que operan también a escalas muy diversas. Como
en cualquier territorio de Europa, la conectividad ecologica de Andalucia se puede
ver especialmente afectada por el cambio en los usos y las cubiertas del suelo, que
puede determinar una mayor fragmentacion de los habitats naturales, y por el efecto
barrera de las cada vez mas numerosas y potentes infraestructuras (Estreguil et al.
2009). Sin embargo, conviene valorar también el efecto de otras fuerzas motoras,
como el aumento de las perturbaciones (incendios), el incremento de plagas e
invasiones biologicas, y el cambio climatico que actlan de forma sinérgica sobre el
patrimonio natural.

El eventual aumento de la conectividad en ambientes forestales, derivada de
politicas de reforestacion, por ejemplo, podria conllevar un aumento del riesgo de
incendio. Por ello es especialmente importante que dichas actuaciones no comporten
una homogeneizacion excesiva del paisaje sino que tiendan a su diversificacion y
naturalizacion de las areas forestales, creando preferentemente estructuras en
mosaico (Lloret et al. 2002).

Ello también es aplicable a la proliferacion de plagas forestales, tanto nativas como
exoticas. En este caso es especialmente importante diversificar las masas forestales,
especialmente las provenientes de plantaciones de coniferas. Crear bosquetes de
frondosas en las areas mas favorables (umbrias, fondos de valle), abrir claros para
diversificar el paisaje y recuperar riberas y ambitos riberefios de humedales son
actuaciones que permitiran reducir un eventual riesgo de propagacion de dichas
plagas.

El aumento de la conectividad de los ambientes rurales y forestales no debe
comportar, en principio, una acentuacion de las invasiones biolédgicas sino todo lo
contrario. La antropizacion del paisaje y su modificacion en general se considera la
gran fuerza motora de las invasiones bioldgicas: la proximidad a habitats antrdpicos
permite la llegada masiva de propagulos y las perturbaciones asociadas a los cambios
del paisaje favorecen su establecimiento en el medio natural (Vila & Ibanez 2011).
Ambas presiones deberian, en principio, disminuir en las areas buffer y de conexion
previstas en cualquier plan de mejora de la conectividad, aunque algunas
actuaciones podrian incrementar localmente el riesgo de invasion al perturbar el
medio. Puede en este sentido darse el caso de que determinadas acciones dirigidas a
la mejora de la conectividad ecologica puedan producir, por efecto de la entrada de
especies exoticas invasoras, el deterioro del estado de conservacion de determinados
elementos o componentes de la biodiversidad (especies, habitats, ecosistemas, flujos
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genéticos, etc.). Este factor de riesgo se produce fundamentalmente cuando las
medidas de aumento de la permeabilizacion se realizan sobre elementos antrépicos
que han intervenido como freno al proceso de expansion de las invasiones biologicas.
Tal es el caso en Andalucia de algunas zonas donde se mantiene la especie autoctona
de cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes) gracias a la presencia de presas y
azudes que dificultan la llegada de competidores foraneos. Es por ello preciso
evaluar adecuadamente estas posibles implicaciones a escala local, que en cualquier
caso se producen Unicamente en circunstancias concretas y excepcionales, y se
alejan de la norma general.

El cambio climatico previsto en Andalucia comportara asimismo, segin Moreira
(2008), una homogeneizacion climatica de Andalucia, con la pérdida de variabilidad
del régimen térmico y de precipitaciones entre Sierra Morena y el valle del
Guadalquivir. También desapareceran los climas de montafia de Sierra Nevada y
Cazorla, asi como el de las sierras del Estrecho. Se expandira el area de climas
subdesérticos de la zona oriental y, finalmente, subiran las temperaturas de las zonas
costeras atlantica y mediterranea. Todo ello resultara en un escenario climatico
mucho mas homogéneo que el actual, con una desaparicion de las islas climaticas
actuales, lo que permitirA un mayor trasiego de los elementos meso vy
termomediterraneos.

Este horizonte tendria efectos devastadores sobre la extraordinaria diversidad
bioldgica de Andalucia puesto que conllevara la pérdida de las islas de biodiversidad
que han permitido la aparicion y mantenimiento de gran nimero de endemismos,
como ocurre en otros territorios de montafa (Pauli et al. 2003). Las actuaciones en
dichas islas de biodiversidad deberan ir dirigidas en dos sentidos:

e Hacia la preservacion de los flujos genéticos entre poblaciones para favorecer
el efecto de rescate de las poblaciones aisladas y asi mantener su viabilidad.

e Hacia la preservacion de dicha insularidad a escala regional (macizos o sierras
enteras) para mantener hasta donde sea posible esta biodiversidad Unica.

Es en cualquier caso fundamental para la conservacion de la biodiversidad andaluza
garantizar el mantenimiento de flujos ecoldgicos que puedan dar una oportunidad a
las especies silvestres en la busqueda y ocupacion de nuevas areas aptas a sus
necesidades y requerimientos ambientales, dado el riesgo de que sus habitats
actuales puedan verse afectados, en el medio y largo plazo, por importantes
dindmicas de cambio. La aplicacion de medidas orientadas a la mejora de la
conectividad ecoldgica no solo produciria importantes beneficios en ambito de la
conservacion del patrimonio natural y de la biodiversidad, sino que también podria
reducir sensiblemente el riesgo de ocurrencia y la magnitud de factores de riesgo que
pueden igualmente verse incrementados por los efectos asociados al cambio
climatico. Tal es el caso de inundaciones, erosion, degradacion de suelos o
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desertificacion, cuyas manifestaciones pueden verse minimizadas por acciones
encaminadas a la naturalizacion de los ecosistemas fluviales o al mantenimiento de
las cubiertas vegetales a lo largo de todo el afo en paisajes agricolas como campifias
cerealistas u olivareras. Puede senalarse en este sentido que la mejora de la
conectividad ecoldgica aumenta la resiliencia y capacidad de respuesta de los
ecosistemas y procesos naturales, un aspecto fundamental en la adaptacion a los
escenarios de incertidumbre impuestos en el ambito ambiental, social y econémico
por el denominado cambio global, que incluye entre sus vectores de cambio el
cambio climatico.
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7. INDICE DE CONECTIVIDAD TERRESTRE DE ANDALUCIA (ICTA)
7.1 Proceso metodolégico

7.1.1 Criterios de definicion del ICTA

Uno de los elementos clave para el analisis de la conectividad terrestre de Andalucia
es el desarrollo de un indice cuantitativo y homogéneo para el conjunto del
territorio: el indice de conectividad terrestre de Andalucia (ICTA). En cualquier caso,
cabe tener en cuenta que la toma de decisiones y el enfoque del presente Plan
partira de una aproximacion holistica que no se reduce a la interpretacion de un
Unico indice, en este caso el (ICTA). El diagnodstico y la definicion de estrategias de
actuacion se apoyara en un analisis multicriterio que integrara una amplia variedad
de variables (ver volumen Ambitos de propuesta. Programa de medidas. Programa de
seguimiento).

La propuesta de indice de Conectividad Terrestre de Andalucia (ICTA) se basa en los
siguientes criterios de partida:

e Acepciéon funcional al concepto de conectividad. Se entiende la
conectividad ecoldgica como un atributo o propiedad del paisaje que resulta
de la interaccion de las cubiertas del suelo con los patrones de movimiento de
los organismos. Va, por tanto, mas alla que la derivada del simple patron del
paisaje (distancia entre teselas, densidad y complejidad de los corredores,
etc.) y que a menudo se denomina conectancia.

e Medida cuantitativa y continua para el conjunto del territorio. La
conectividad ha sido medida independientemente de los elementos de
planificacion y ordenacion que se han propuesto para conservarla y
potenciarla (conectores, corredores, vias verdes...). Esto quiere decir que se
han rehuido aproximaciones cualitativas o dicotomias (ej. conector-no
conector) a la conectividad.

e Aproximaciéon multiespecie. No se ha pretendido modelizar la conectividad
para una especie en concreto sino para el conjunto de los habitats.

e Aproximacion al mosaico de habitats mediterraneos. Los habitats
mediterraneos muestran un altisimo grado de afinidad.

e Escala de trabajo: 1:50.000.

e Modelizacion del mosaico mediterraneo. La propuesta quiere reflejar el
concepto de paisaje mediterraneo como mosaico de tipos de habitat no
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mutuamente excluyentes sino con un grado de afinidad entre ellos variable.
Por tanto, estos habitats relativamente afines también participaran en la
medida de la conectividad de cada mancha. Esto refina la perspectiva clasica
en la conectividad entre parches de habitat, basada en una idea dicotomica
del paisaje (habitat-no habitat) poco realista en contextos mediterraneos,
especialmente inadecuada para el caso andaluz.

e Categorias fisiognémicas como base del analisis. Se utilizan categorias de
habitats relativamente genéricas basadas en criterios fisicos como bosque,
matorrales, prados, etc., en vez de otras basadas en criterios floristicos como
los habitats CORINE, o las categorias mas genéricas de las series de
vegetacion de Andalucia. Esto se justifica por varias razones:

- Si bien las clasificaciones basadas en criterios floristicos pueden ser de
gran interés para la valoracion de la diversidad de tipos de vegetacion, no
aportan mucha informacién sobre las relaciones funcionales que son la
base de esta aproximacion a la conectividad ecologica.

- Por otro lado, estas unidades son a menudo descritas a partir de especies
vegetales caracteristicas que no son, sin embargo, exclusivas de aquellos
habitats. Esta exclusividad es menos evidente en el caso del resto de
grupos de organismos.

- Finalmente, no se conocen en detalle las relaciones de afinidad entre
habitats, sean floristicos o fisiondmicos, por lo que es mejor trabajar con
el menor nimero de categorias posible.

e La distancia a las manchas como factor clave de su afinidad. Dentro de un
mismo tipo de habitat fisionomico (por ejemplo el bosque) puede haber
diferencias biogeograficas importantes (por ejemplo, entre los bosques
subalpinos y los mediterraneos) que conllevan diferencias muy importantes en
su composicion de especies, y esto puede afectar a la conectividad ecologica.
El indice, sin embargo, prioriza a las manchas mas cercanas frente a las mas
alejadas, asumiendo implicitamente que las primeras son mas similares que
las segundas en la mancha focal. Se asume, entonces, la idea de la variacion
continua en los ecosistemas terrestres, mayoritaria en la ecologia terrestre
casi desde sus inicios.

7.1.2 Desarrollo metodolégico

El desarrollo metodoldgico del ICTA se expone en detalle en el Anejo 1. El método
tiene en cuenta la conectividad dentro de cada mancha de habitat, la conectividad
con manchas del mismo habitat y la conectividad con manchas de habitats afines.
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Estas medidas se han calculado de manera continua para el territorio pero haciendo
referencia a un ambito de influencia (equivalente al paisaje) o buffer de ancho fijo
alrededor de cada punto. La conectividad dentro de cada mancha depende del area
de ésta y del efecto margen asociado a areas urbanas e infraestructuras, que le
restan poder conectivo cuanto mas cercanas se encuentran.

La construccion del ICTA se ha basado en la siguiente informacion de base:
e ELSIOSE-Andalucia
e El Mapa de series de vegetacion de Andalucia
e Cartografia de las areas limitrofes a la Comunidad Auténoma: CORINE

e Capas de infraestructuras viarias oficiales del Plan de Ordenacion del
Territorio de Andalucia (POTA).

Un punto clave en la propuesta de ICTA es el tratamiento de los habitats como
compartimentos no totalmente cerrados, que admiten un cierto intercambio de
organismos y procesos entre ellos en funcion de unos valores de afinidad previamente
establecidos por conocimiento experto. El uso de afinidades entre habitats
representa un cambio de paradigma importante en el calculo de la conectividad. Las
propuestas metodoldgicas precedentes siempre habian considerado los diversos tipos
de habitats de forma separada, sin posibilidad de interaccion. Considerando las
afinidades, nos aproximamos a una idea del paisaje mas continua, con fronteras
menos bruscas entre las diversas unidades. Se trata sin duda de una aproximacion
mejor a la idea de mosaico mediterraneo, cuyos habitats comparten buena parte de
las especies y los procesos ecologicos. Se han agrupado los habitats en 15 categorias
de tipos de habitat.

Se ha calculado la resistencia que ofrece la matriz del territorio a los
desplazamientos de los organismos para cada tipo de habitat. Esta resistencia se
denomina también impedancia.

Se ha considerado también que la proximidad a las areas mas humanizadas (areas
urbanas e infraestructuras) genera una resistencia adicional al desplazamiento de los
organismos, debido a factores como el ruido, la luz, la polucion, o la frecuentacion
humana. Se han establecido valores de resistencia separadamente para las areas
urbanas densas y laxas, las vias principales de gran capacidad (autopistas y autovias)
y de media capacidad (carreteras convencionales y vias de ferrocarril) y las vias
secundarias. El efecto de borde se afade a la impedancia asumiendo que este
decrece inversamente con la distancia a la infraestructura.

La impedancia finalmente calculada recoge todos estos factores.
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7.2 Determinacion del indice de conectividad ecolégica

Los valores de conectividad obtenidos para los puntos de muestreo, distribuidos cada
300 m, han servido en primer lugar para obtener mapas continuos de la conectividad
del territorio para cada habitat. Finalmente se ha obtenido un valor de la
conectividad media de cada punto del territorio. El mapa final se muestra en la
Figura 7.1.

Este mapa sintetiza el grado de conexion funcional de cada punto del territorio de
Andalucia, integrando los diversos habitats y sus afinidades mutuas, y las
impedancias debidas a sus diferencias y al efecto particular de areas urbanas e
infraestructuras. El ICTA proporciona una vision conjunta y general del estado de
conexion del territorio. Un primer analisis cualitativo de este mapa permite
corroborar los resultados obtenidos en la diagnosis inicial. Los valores mas bajos,
inferiores a 6 (100 ha de habitat disponible) se distribuyen a lo largo del litoral y en
el fondo de los principales valles y depresiones, que concentran las mayores
poblaciones. Es especialmente preocupante la situacion del litoral mediterraneo
(Malaga, Guadalhorce, Costa del Sol), pero también hay grandes areas de
conectividad muy baja en la costa atlantica (areas de Huelva y Cadiz). El fondo del
valle del Guadalquivir y de sus principales tributarios (Genil) muestra también una
situacion de baja conectividad, especialmente en las principales conurbaciones
(Sevilla, Cordoba, Jaén). Esta situacion se repite también en las diversas hoyas y
depresiones intrabéticas ocupadas por ciudades y procesos urbanos de cierta
magnitud (Granada, etc.). La conectividad también desciende a lo largo de los
principales ejes de comunicacion, por el efecto combinado de las infraestructuras y
las areas urbanas asociadas.

Por el contrario, las grandes sierras muestran una situacion global mucho mejor, con
maximos de conectividad en los macizos mas grandes, muchos de ellos integrados en
la Red Natura 2000. Es el caso de algunos sectores de Sierra Morena Central y
Occidental, Cazorla, Sierra Nevada o los Alcornocales. Pero también es el caso de
grandes zonas agricolas de las campifas del Guadalquivir, del Sureste arido y de
algunas hoyas y depresiones intrabéticas donde dominan las extensiones agricolas y la
densidad de poblacion es baja. Asi, los grandes poligonos y la baja densidad de areas
urbanas e infraestructuras determinan elevados valores de conectividad en habitats
agricolas donde la diversidad biologica puede ser baja por las propias caracteristicas
y el tipo de uso.

Este analisis debe completarse, sin embargo, con una evaluacion particular para los
15 tipos de habitats de estudio, analisis que también se ha efectuado. Para ello, no
se han utilizado mapas similares para cada uno de los habitats estudiados, dado que
pueden llevar a una mala interpretacion de los resultados: debido a las enormes
diferencias de tamaifio entre poligonos de habitats y las reglas de afinidades e
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impedancias establecidas entre ellos, aquellos habitats que tienen poligonos de
mayor tamafio pueden concentrar la conectividad de otros habitats con los que
comparten una cierta afinidad y que presentan unos poligonos mucho mas pequenos.
Asi, el mapa puede dar la falsa impresion de que la conectividad agricola en zonas de
montafna se canaliza a través de los poligonos de bosque, o que la conectividad del
bosque de llanos agricolas se canaliza a través de los cultivos de regadio.

A continuacion se muestran los mapas de conectividad terrestre de determinados
habitats tipo combinados, en los cuales se puede inferir el estado funcional de dichos
habitats a partir de su continuidad (inversamente relacionada con su grado de
fragmentacion) y de los valores del ICTA (indicativos de su conectividad). Debido a las
reglas de afinidad propuestas, es posible tener habitats fragmentados pero bien
conectados si éstos se inscriben en una matriz relativamente afin y bien conservada.
Los habitats forestales lefiosos (Figura 7.2) muestran un patron similar al de la
conectividad general, con valores maximos en las grandes sierras y macizos mas
forestados (Sierra Morena y las sierras Penibéticas, y en menor medida Cazorla), y
mas bajos en las cercanias de valles y poblaciones, destacando especialmente los
valores bajos del entorno de Malaga y de algunos sectores del norte. La distribucion
de la conectividad en los habitats forestales no arbolados es relativamente similar a
la anterior (Figura 7.3), con un maximo de conectividad en el sector oriental donde
dominan estos habitats. Los habitats acuaticos y costeros (Figura 7.4), Unicamente
abundantes en la costa atlantica, muestran en general valores altos de conectividad
excepto en los ambientes mas humanizados (arrozales del Guadalquivir). Los habitats
agricolas tanto lenosos como herbaceos muestran una elevada continuidad en el
sector de las campinas del Guadalquivir y en las hoyas y depresiones intrabéticas
vecinas, fuera de los grandes nlcleos de poblacion. Este resultado es totalmente
esperable, ya que dichos sectores son ocupados por paisajes monétonos, homogéneos
y altamente especializados, dominados casi totalmente por cultivos. Por el contrario,
los cultivos de la costa, del fondo del valle del Guadalquivir y de algunas hoyas y
depresiones muestran valores bajos o muy bajos de conectividad debido a su
fragmentacion y al grado de transformacion de la matriz de los paisajes que ocupan.
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ANEJO 1. METODOLOGIA DE CALCULO DEL IiNDICE DE
CONECTIVIDAD TERRESTRE DE ANDALUCIA (ICTA)

CRITERIOS DE DEFINICION DEL ICTA

Uno de los elementos clave para el analisis de la conectividad terrestre de Andalucia
es el desarrollo de un indice cuantitativo y homogéneo para el conjunto del
territorio: el indice de conectividad terrestre de Andalucia (ICTA). En cualquier caso,
cabe tener en cuenta que la toma de decisiones y el enfoque del presente Plan
partira de una aproximacion holistica que no se reduce a la interpretacion de un
Unico indice, en este caso el (ICTA). El diagnodstico y la definicion de estrategias de
actuacion se apoyara en un analisis multicriterio que integra una amplia variedad de
variables.

La propuesta de indice de Conectividad Terrestre de Andalucia (ICTA) se basa en los
siguientes criterios de partida:

e Acepcion funcional al concepto de conectividad: Se entiende la
conectividad ecoldgica como un atributo o propiedad del paisaje que resulta
de la interaccion de las cubiertas del suelo con los patrones de movimiento de
los organismos. Va, por tanto, mas alla que la derivada del simple patron del
paisaje (distancia entre teselas, densidad y complejidad de los corredores,
etc.) y que a menudo se denomina conectancia.

e Medida cuantitativa y continua para el conjunto del territorio. La
conectividad se ha medido independientemente de los elementos de
planificacion y ordenacion que se han propuesto para conservarla vy
potenciarla (conectores, corredores, vias verdes...). Esto quiere decir que se
han rehuido aproximaciones cualitativas o dicotomias (ej. conector-no
conector) a la conectividad.

e Aproximaciéon multiespecie. En ningln caso se ha pretendido modelizar la
conectividad para una especie en concreto sino para el conjunto de las
especies potenciales de los diversos habitats.

e Escala de trabajo: 1:50000, adecuada para una aproximacion a escala de
plan. El efecto de proyectos concretos sobre la conectividad debera
analizarse con aproximaciones mas detalladas, basadas en cartografia fina
sobre las cubiertas del suelo y los habitats y en trabajo de campo.

e Modelizacion del mosaico de habitats mediterraneos. La propuesta quiere
reflejar el concepto de paisaje mediterraneo como mosaico de tipos de
habitat no mutuamente excluyentes sino con un grado de afinidad entre ellos
variable. Por tanto, estos habitats relativamente afines también participaran
en la medida de la conectividad de cada mancha. Esto refina la perspectiva
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clasica en la conectividad entre parches de habitat, basada en una idea

dicotomica del paisaje (habitat-no habitat) poco realista en contextos

mediterraneos, especialmente inadecuada para el caso andaluz.

e Categorias fisionomicas como base del analisis. Se propone utilizar
categorias de habitats relativamente genéricas basadas en criterios fisicos
como bosque, matorrales, prados, etc.), en vez de otras basadas en criterios
floristicos como los habitats CORINE, o las categorias mas genéricas de las
series de vegetacion de Andalucia. Esto se justifica por varias razones:

- Si bien las clasificaciones basadas en criterios floristicos pueden ser de
gran interés para la valoracion de la diversidad de tipos de vegetacion, no
aportan mucha informacion sobre las relaciones funcionales que son la
base de nuestra aproximacion a la conectividad ecoldgica.

- Por otro lado, estas unidades son a menudo descritas a partir de especies
vegetales caracteristicas que no son, sin embargo, exclusivas de aquellos
habitats. Esta exclusividad es menos evidente en el caso del resto de
grupos de organismos.

- Finalmente, no se conocen en detalle las relaciones de afinidad entre
habitats, sean floristicos o fisiognémicos, por lo que es mejor trabajar con
el menor nimero de categorias posible.

e La distancia a las manchas como factor clave de su afinidad. Dentro de un
mismo tipo de habitat fisionomico (por ejemplo el bosque) puede haber
diferencias biogeograficas importantes (por ejemplo, entre los bosques
subalpinos y los mediterraneos) que conllevan diferencias muy importantes en
su composicion de especies, y esto puede afectar a la conectividad ecoldgica.
El indice, sin embargo, prioriza a las manchas mas cercanas frente a las mas
alejadas, asumiendo implicitamente que las primeras son mas similares que
las segundas en la mancha focal. Se asume, entonces, la idea de la variacion
continua en los ecosistemas terrestres, mayoritaria en la ecologia terrestre
casi desde sus inicios. Desde un punto de vista mas metodologico, esta toma
de posicion se ve reforzada por el hecho de que la conectividad sélo se
evaluara para un buffer de anchura limitada (5 km) alrededor de cada punto
del territorio.

9. DESARROLLO METODOLOGICO

Se ha llevado a cabo una aproximacion multiple a la conectividad de los habitats de
Andalucia, que incluye tres componentes o sumandos (Figura 2.1): la conectividad
dentro de la mancha focal (C+i), la conectividad con manchas del mismo habitat (Czi),
y la conectividad con manchas de habitats afines (Csi):
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ICT,=C,+C,,+C;;

Estas medidas se han calculado de manera continua para el territorio pero haciendo
referencia a un ambito de influencia (equivalente al paisaje) o buffer de ancho fijo
alrededor de cada punto. En el calculo sélo intervinieron un conjunto de cubiertas o
habitats de interés. La conectividad se estimo entonces a partir del tamano de la
mancha focal y de la de las areas de las manchas vecinas, de la distancia a la que se
encuentran y de la resistencia al desplazamiento que ofrecen los diversos tipos de
habitat existentes. La formulacion de cada componente del indice se recoge a
continuacion

(8
C,,=Ai.(1-e %)
&

CZiZZ ‘:’Ajeia-aj
=i
I3

CSz:Z ahAje_a'éj

j#i
Estas expresiones hacen intervenir a los siguientes parametros:

a: coeficiente de dispersion media de las especies. En el caso de la conectividad de
los habitats este valor toma el valor fijo de 1, anulando su efecto. En el caso de la
conectividad para grupos de organismos, el parametro varia segun los organismos
considerados: asumiendo que la probabilidad de dispersion  decrece
exponencialmente con la distancia, o se fij0 por conocimiento experto,
estableciendo una distancia (d) en la que la probabilidad de dispersion es 0.5.
Entonces

a=-Ln (0.5)/d

Ai: superficie de las manchas o poligonos de habitat relacionada con la
conectividad dentro de cada mancha y con la capacidad de éstas de actuar como
fuente (de organismos, genes, flujos de materia o energia etc.)

Ji: distancia de coste entre manchas de habitat, resultante de la distancia euclidea
(di) ponderada por la resistencia de la matriz para cada tipo de habitat, llamada
también impedancia o coste. Esta impedancia también recogera el efecto barrera de
las infraestructuras. El efecto de borde sera afadido a la impedancia con un
procedimiento especifico asumiendo que decrece inversamente con la distancia a la
infraestructura.

an: afinidad del grupo de organismos para un habitat concreto con el habitat h
establecida por conocimiento experto. Para el caso de la conectividad de los
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habitats, es una medida de la afinidad media entre tipos de habitat, que se puede
entender como la proporcion de especies de un habitat que pueden vivir en el otro.

En resumen: la conectividad dentro de cada mancha de habitat depende del area de
ésta y del efecto margen asociado a areas urbanas e infraestructuras, que le restan
poder conectivo cuanto mas cercanas se encuentran. Las otras dos dependen de la
cantidad de manchas de los distintos habitats que hay dentro del buffer, de su area
equivalente (el area multiplicada por la afinidad) y de la distancia de coste a la que
se encuentran. Como puede observarse, la Unica diferencia entre los componentes Cy;
(conectividad con el mismo habitat) y Cs (conectividad con habitat afines) es el
factor ah que multiplica las Areas de las manchas. Se considera 1 para las manchas
del mismo habitat y, por tanto, estas en el calculo de la conectividad intervienen con
toda su area. Para el resto de habitats, el area equivalente dependera de esta
afinidad con el habitat en cuestion.
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00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 203

Conectividad dentro de las manchas de h abitat
Cy1=Aq

& A’
A, Ay

Conectividad entre manchas del mismo habitat

Co1=Aze-P+Aze  +AL™

Conectividad entre manchas de habitats afines
Cii=ashse-"Sraghse ™

Figura 2.1. Representacion grafica de los tres tipos de conectividad recogidos por el ICTA.

5 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia
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La construccion del ICTA se ha basado en la siguiente informacion de base:

El SIOSE-Andalucia

Por su completitud y actualidad, el Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo
en Espana (SIOSE) para Andalucia ha proporcionado la informacion basica para el
desarrollo del ICTA. Se trata de una base cartografica sobre ocupacion del suelo a
escala de detalle (1:10.000). Este mapa ha sido reclasificado a 17 habitats tipo que
se enumeran en la Tabla 3.1, disolviéndose las fronteras entre poligonos adyacentes

que, una vez reclasificados, fueron asignados a la misma categoria.

Tabla 3.1. Conjunto de habitats tipo seleccionados

10

11

12

13

14

15

16

17

Dehesa y pastizales arbolados

Bosque mediterraneo

Matorral

Pinares y formaciones forestales de repoblacion
Eriales y pastizales

Habitats costeros naturales

Riberas, humedales y cursos de agua

Habitats rocosos y nieves permanentes

Cultivos forestales

Cultivos herbaceos en secano y en regadio
Olivares, vifiedos y almendros

Frutales

Mosaicos agrarios heterogéneos

Mosaicos agrarios con vegetacion y valor ecoldgico
Arrozales

Embalses e infraestructuras hidraulicas

Areas fuertemente transformadas, espacios urbanos y ruderales

ANEJO 1. Metodologia de calculo del indice de conectividad terrestre de Andalucia (ICTA) 6
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El Mapa de series de vegetacion de Andalucia

El mapa SIOSE de Andalucia no recoge con suficiente claridad algunas cubiertas de
elevado interés, como es el caso de las formaciones de castafos (Castanea sativa),
que en algunas provincias son consideradas como parte del bosque mediterraneo y en
otras como cultivos lefosos. En el presente Plan, dichas formaciones son
consideradas como eminentemente forestales y por tanto deben integrarse junto con
los montes mediterraneos. Como no existe ningln campo que permita rastrear los
castafios en las areas de cultivo de la capa SIOSE, dicha informacion se ha obtenido
del Mapa de series de vegetacion a escala 1:10.000 de la masa forestal de
Andalucia (1996-2006). Se trata de un mapa realizado también a escala 1:10.000 que
recoge la distribucion de las series de vegetacion extraidas de la cartografia de
vegetacion escala 1:10.000 de la masa forestal de Andalucia. Estas series han sido
asignadas inicialmente a partir de los datos bioclimaticos, la litologia y fuentes
bibliograficas. Posteriormente, han sido comprobadas y, en su caso, corregidas
utilizando los datos de comunidades vegetales obtenidos en los muestreos de campo.

En dicha capa, las formaciones de castanos son diferenciables del resto de bosques y
cultivos lefosos mediante el campo identificador de la especie forestal dominante
(D_ARBO1_SP). A partir de este campo se han extraido los poligonos del Mapa de
series de vegetacion dominados por formaciones de castafos. Mediante un proceso
de combinacion de capas, se han superpuesto los poligonos de castafios sobre la capa
SIOSE, asignando a los poligonos de ésta ultima la categoria de “Bosque
mediterraneo” en el caso de que fueran dominados por estos castafares.

Cartografia de las dreas limitrofes: CORINE

ELl SIOSE generalizado se ha combinado con la cartografia de cubiertas del suelo mas
reciente y completa de los territorios adyacentes: El CORINE Land Cover Map. El
mapa CORINE se obtiene por digitalizacion sobre imagenes del satélite Landsat (30 m
de tamafo de pixel) a una escala aproximada 1:250.000. Los poligonos resultantes
tienen un tamano minimo de 1 ha. La leyenda tiene tres niveles de complejidad
creciente que son comunes para todos los territorios del mapa, y hasta a tres de
opcionales. El nivel 3 es relativamente similar al del SIOSE de semidetalle. La AEMA,
a través de sus centros colaboradores (el Centro Tematico Europeo de Territorio y
Medio Ambiente, situado en la UAB), proporciona una version raster de 100 m de lado
del mapa, que es la que hemos utilizado para el proyecto. Esta version ha sido
reclasificada en las 17 unidades anteriormente mencionadas y posteriormente ha sido
remuestreada a 25 m y vectorizada con una generalizacion de los bordes. Asi se ha
obtenido un mapa relativamente comparable al SIOSE generalizado.

7 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia
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Obtencion del mapa combinado de habitats tipo

Mediante un proceso de mosaico se ha obtenido un mapa de cubiertas combinando el
SIOSE y el mapa CORINE reclasificados en 17 categorias y generalizados a 1:25000.
Finalmente se han disuelto las fronteras entre poligonos con el mismo atributo
tematico pero perteneciente a cartografias diferentes (Figura 3.1).

SR

"*r-, #,

b E »erom v m s o e

[ tosim ppmranis

B = e mernnen pram v wen
B b s it
[ —

I
+ [ T reem———
s - e, 0 el 1 g

% i

T T T rya—

B[] i

d Bl e

Figura 3.1. Ejemplo de la superposicion de las distintas cartografias para el limite NE de
Andalucia

11.CLASIFICACION DE LOS HABITATS TIPO SEGUN SUS AFINIDADES
E IMPEDANCIAS MUTUAS

Un punto clave en la propuesta de ICTA es el tratamiento de los habitats como
compartimentos no totalmente cerrados, que admiten un cierto intercambio de
organismos y procesos entre ellos en funcion de unos valores de afinidad previamente
establecidos por conocimiento experto. El uso de afinidades entre habitats
representa un cambio de paradigma importante en el calculo de la conectividad. Las
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propuestas metodoldgicas precedentes siempre habian considerado los diversos tipos
de habitats de forma separada, sin posibilidad de interaccion. Considerando las
afinidades, nos aproximamos a una idea del paisaje mas continua, con fronteras
menos bruscas entre las diversas unidades. Se trata sin duda de una aproximacion
mejor a la idea de mosaico mediterraneo, cuyos habitats comparten buena parte de
las especies y los procesos ecoldgicos.

La matriz de afinidad entre los habitats se recoge en la Tabla 4.1, que recoge unos
valores globales por habitat, no centrados en ningin grupo de especies con
requerimientos ecologicos concretos. Por conocimiento experto se han asignado a las
cubiertas mas artificiales valores de afinidad muy bajos con el resto de los habitats, y
valores no excesivamente bajos entre cubiertas forestales.

Tal como se comenta anteriormente, esta afinidad modula el efecto del area de los
poligonos en el calculo de la conectividad. Denominamos area efectiva del poligono
al producto del area con la afinidad. Cada poligono tiene un total de 15 areas
efectivas, una por uno de los habitats tipo utilizados en el calculo de la conectividad
(columnas 1 a 15 de la Tabla 4.1, correspondientes a los habitats de la Tabla 3.1).
Estas areas efectivas han sido guardadas en campos especificos de la base de
poligonos.

Estas afinidades son también utilizadas para estimar las impedancias primarias de los
habitats. Entendemos estas como la resistencia al desplazamiento de una especie o
proceso propios de un habitat i a través del habitat j, con el que el primero muestra
un determinado grado de afinidad. Este parametro se utilizard para ponderar la
distancia a la que se encuentran las diversas manchas de habitats afines, tal como se
observa en la Figura 4.1. En la practica, hemos asumido que las afinidades primarias
de los habitats corresponden a los valores inversos de las impedancias (Tabla 4.2):
una afinidad total (valor 1) comportara una impedancia minima que no ponderara la
distancia a la que se encuentra una mancha de habitat; alternativamente, una
afinidad muy baja implicara una impedancia muy elevada, como se espera para la
mayoria de organismos que tienen que atravesar cubiertas urbanas o
infraestructuras.

Aparte de la impedancia primaria o intrinseca de los habitats, se ha considerado que
la proximidad a las areas mas humanizadas (areas urbanas e infraestructuras) genera
una resistencia adicional al desplazamiento de los organismos, debido a factores
como el ruido, la luz, la polucién, o la frecuentacion humana. Por tanto, cualquier
habitat ofrecera una impedancia adicional derivada de este efecto margen, que sera
maxima cerca de las areas urbanas e infraestructuras (la impedancia de los diversos
habitats sera igual a la de estas cubiertas). Se ha considerado que el efecto margen
se atenuara exponencialmente con la distancia a las areas urbanas e infraestructuras,
pero con pendientes marcadamente diferentes (Figura 4.2).

9 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia
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Distancias fsicas

2km ;o Thmo 3km
’ ‘ N
(A) I 1(B)
1 50 4

Resistencias al movimiento o impedancias

Distancliade coste ={1x2)+ (80 x 1) + (4 x 3) = 64

Figura 4.1. Representacion del concepto de distancia de coste entre dos puntos separados
por tres habitats diferentes. El ejemplo muestra el caso de una especie forestal con
impedancia media para los matorrales y alta para las cubiertas urbanas.

Infraestructura

Cultivo Cultive

Matorral
—_— Bosgue
—

Impedancia

2) Efecto margen de las infraestructuras y areas urbanas

Impedancia

Figura 4.2. Representacion de los dos tipos de impedancias consideradas en el estudio: la
propia de cada habitat (arriba) y la derivada del efecto margen de infraestructuras de
transporte y areas urbanas (abajo)

La expresion general es:
EM= 100.e*4

Donde 100 es la impedancia de las cubiertas urbanas e infraestructuras, d es la
distancia a estas areas mas humanizadas y o corresponde a la tasa de decaimiento de
este efecto margen. Para el calculo de estos efectos margen se han utilizado las
cubiertas urbanas incluidas en el SIOSE y las capas de infraestructuras oficiales del
Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia (POTA). Hemos establecido los valores
de o separadamente para las areas urbanas densas y laxas, las vias principales de
gran capacidad (autopistas y autovias) y de media capacidad (carreteras
convencionales y vias de ferrocarril) y las vias secundarias. En cada una de ellas
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hemos asignado, por conocimiento experto, las distancias maximas a las que el
efecto margen es de un 5% (Tabla 4.3).

1 Plan director para la mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia
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Tabla 4.3. Valores utilizados para calcular los mapas de efecto margen a partir de las
distancias a areas urbanas e infraestructuras

Casos d o

Vias principales de gran capacidad (Autopistas y autovias) 1000 0,00299573
Vias principales de media capacidad (Vias convencionales y ferrocarril) 300 0,00998577
Vias secundarias (caminos) 50 0,05991465
Areas urbanas compactas 1500 0,00199715
Areas residenciales laxas 750 0,00399431

Entonces, el mapa de impedancias totales de cada habitat se ha obtenido calculando,
para cada punto del territorio, el maximo de las impedancias primarias del habitat
en cuestion y las derivadas de los efectos margen de las diversas infraestructuras y
areas urbanas existentes (Figura 4.3).

Figura 4.3. Ejemplo de mapa de impedancias resultante de combinar las impedancias
primarias de un habitat determinado con las derivadas de los efectos margen de areas
urbanas e infraestructuras. La imagen corresponde a las inmediaciones de Sevilla.
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12.0BTENCION DEL INDICE DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA
GENERAL Y POR HABITATS

A pesar de la perspectiva de mancha, operativamente el mapa de conectividad se ha
calculado mediante una aproximacion raster. Se han seleccionado un conjunto de
puntos de muestreo, distribuidos de forma regular cada 300 metros por el territorio
de Andalucia (n = 1.260.000 aprox.). Para cada uno de estos puntos se estan
calculando entonces, de forma secuencial, la conectividad dentro de cada mancha y
la relativa a otras manchas del habitat propio y de los habitats afines, para cada uno
de los habitats tipo seleccionados como objetivo de estudio (habitats 1 a 15 de la
Tabla 3.1).

La conectividad dentro de las manchas

Se obtiene mediante la formula siguiente:

Ci=Ai.(1- 103EM)

Donde A es el area equivalente de un determinado habitat, y el factor que multiplica
esta relacionado con el efecto margen asociado a areas urbanas e infraestructuras.
Toma valor 0 en el margen mismo de las infraestructuras y areas urbanas y va
creciendo hasta 1 a medida que nos alejamos. Cabe recordar que este calculo da 15
resultados diferentes para cada punto del territorio, dado que se hace para las areas
equivalentes de cada poligono para los 15 tipos de habitats considerados (obtenidas
multiplicando el area del poligono por la afinidad con cada habitat).

15 Plan director para la mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia
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La conectividad con otras manchas

La conectividad con otras manchas del propio habitat o de habitats afines requiere
un proceso mas complejo que se inicia con la obtencion de los 15 mapas (uno por
cada habitat considerado) de distancias de coste desde el punto de analisis en las
manchas de habitat propio o afines en un radio de 2500 m. Entonces se combinan los
mapas de distancia de coste con los poligonos para obtener, por transferencia de
campos estadisticos, la distancia de coste minima desde este punto de analisis a cada
uno de los poligonos a 2500 m o menos. Entonces se obtiene el calculo

C=2 aAje™”

j#i

Donde A; son las areas equivalentes de los poligonos situados a menos de 2500 del
punto de analisis, y 8; su distancia de coste minima a este punto central. De nuevo,
este calculo se ha hecho 15 veces por punto, uno por cada uno de los habitats
contemplados en el calculo de la conectividad, haciendo intervenir las areas
equivalentes y las distancias de coste correspondientes. El parametro o se ha
utilizado para ajustar el calculo al buffer de 2500 m, considerando que las
posibilidades de conexion eran muy pequeias (1%) mas alla de esta distancia. Esta
probabilidad de conexion se consigue para o = 0.00119829.

Desde el punto de vista de calculo SIG, el procedimiento ha implicado:

1. La generacion de un mapa de distancias de coste en cada punto de muestreo,
para un radio de 2500 m, teniendo en cuenta las impedancias combinadas de
los habitats y del efecto margen de las infraestructuras (Figura 5.1.).

2. la combinacion de este mapa de impedancias con el mapa de cubiertas
combinado, para obtener la distancia de coste minima para poligono

3. el calculo de la conectividad segln la formula de arriba, con un conjunto de

sentencias SQL combinadas.
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Figura 5.1. Ejemplo de superposicion de un raster de distancias de coste con los poligonos
del Mapa combinado de habitats tipo (lineas azules). Cada raster muestra la distancia de
coste desde el punto central del circulo. En este caso, la presencia de dos pequefias
poblaciones (puntos verdes) determina dos maximos locales en la distancia de coste.

17 Plan director para la mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia
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13.DETERMINACION DEL iNDICE DE CONECTIVIDAD ECOLOGICA

Los valores de conectividad obtenidos para los puntos de muestreo, distribuidos cada
300 m, han servido en primer lugar para obtener mapas continuos de la conectividad
del territorio para cada habitat. El proceso ha comportado la generacion de 15
rasters de 250 m de lado con la informacion de cada punto para cada uno de los
habitats de estudio. Posteriormente se ha realizado una transformacion Log (x +1) de
sus valores y, mediante procesos sucesivos de interpolacion bilineal, los rasters
iniciales han sido sucesivamente densificados a 100, 50 y finalmente a 25 m.
Finalmente se ha obtenido un valor de la conectividad media de cada punto del
territorio haciendo la media aritmética de los valores transformados a logaritmos (lo
que equivale a la media geométrica de los valores iniciales). El mapa final se muestra
en la Figura 7.1. Sus unidades corresponden a Log (m?) y reflejan la cantidad de
habitat funcionalmente disponible alrededor de cada punto en un radio de 2500 m,
una vez considerados los parametros de afinidad entre habitats y de distancia de
coste a cada poligono del los mismos. Sus valores han sido truncados, para
comodidad del usuario, entre 5 (10 ha) y 8 (10000 ha).

Este mapa sintetiza el grado de conexion funcional de cada punto del territorio de
Andalucia, integrando los diversos habitats y sus afinidades mutuas, y las
impedancias debidas a sus diferencias y al efecto particular de areas urbanas e
infraestructuras. El ICTA proporciona una vision conjunta y general del estado de
conexion del territorio. Un primer analisis cualitativo de este mapa permite
corroborar los resultados obtenidos en la diagnosis inicial. Los valores mas bajos,
inferiores a 6 (100 ha de habitat funcionalmente disponible) se distribuyen a lo largo
del litoral y en el fondo de los principales valles y depresiones, que concentran las
mayores poblaciones. Es especialmente preocupante la situacion del litoral
mediterraneo (Malaga, Guadalhorce, Costa del Sol), pero también hay grandes areas
de conectividad muy baja en la costa atlantica (areas de Huelva y Cadiz). El fondo
del valle del Guadalquivir y los de sus principales tributarios (Genil) muestran
también una situacion de baja conectividad, especialmente en las principales
conurbaciones  (Sevilla, Cordoba, Jaén). Esta situacion se repite también en las
diversas hoyas y depresiones intrabéticas ocupadas por ciudades y pueblos grandes
(Ronda, Granada, Guadix, etc.). La conectividad también desciende a lo largo de los
principales ejes de comunicacion, por el efecto combinado de las infraestructuras y
las areas urbanas asociadas.

Por el contrario, las grandes sierras muestran una situacion global mucho mejor, con
maximos de conectividad en los macizos mas grandes, muchos de ellos incorporados a
la Red Natura 2000. Es el caso de algunos sectores de Sierra Morena Central y

Occidental, Cazorla, Sierra Nevada o los Alcornocales. Pero también es el caso de
ANEJO 1. Metodologia de célculo del indice de conectividad terrestre de Andalucia (ICTA) 18
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grandes zonas agricolas de las campifas del Guadalquivir, del Sureste arido y de
algunas hoyas y depresiones intrabéticas donde dominan las extensiones agricolas y la
densidad de poblacion es baja. Asi, los grandes poligonos y la baja densidad de areas
urbanas e infraestructuras determinan elevados valores de conectividad en habitats
agricolas donde la diversidad bioldgica puede ser baja por las propias caracteristicas
y el tipo de uso.

Este analisis debe completarse, sin embargo, con una evaluacion particular para los
15 habitats de estudio. Para ello, no es aconsejable utilizar mapas similares para
cada uno de los habitats estudiados, dado que pueden llevar a una mala
interpretacion de los resultados: debido a las enormes diferencias de tamafo entre
poligonos de habitats y las reglas de afinidades e impedancias establecidas entre
ellos, aquellos habitats que tienen poligonos de mayor tamano pueden concentrar la
conectividad de otros habitats con los que comparten una cierta afinidad y que
presentan unos poligonos mucho mas pequefos. Asi, el mapa puede dar la falsa
impresion de que la conectividad agricola en zonas de montafa se canaliza a través
de los poligonos de bosque, o que la conectividad del bosque de los llanos agricolas
se canaliza a través de los cultivos de regadio.

Para resolver este problema, se ha limitado el analisis de la conectividad de cada
habitat a sus poligonos. Los mapas de conectividad de cada habitat se han combinado
con rasters de la misma resolucion (25 m de tamano de pixel), con valor 1 en las
celdas ocupadas por el habitat en cuestion y sin datos (NODATA) en el resto. Esto ha
permitido eliminar el "ruido de fondo" debido a otros habitats afines, pero no ha
eliminado -tal como se pretendia- el efecto que pueden tener éstos sobre poligonos
cercanos del habitat.

19 Plan director para la mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia
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ANEJO 2: ANTECEDENTES DE REFERENCIA PARA LA REDACCION
DEL PLAN

MARCO HISTORICO DE REFERENCIA A ESCALA INTERNACIONAL Y
ESPANOLA

13.1 Ambito internacional

La necesidad de mantener la conectividad para conservar la biodiversidad se puso ya
de manifiesto en 1979 en la Convencion sobre la conservacion de las especies
migratorias de animales silvestres (conocida también como Convenio de Bonn), en
cuyo articulo Il se establece que las Partes que sean Estados del area de distribucion
de una especie migratoria en peligro (Anejo | de la Convencion) se esforzardn para:

a) Conservar y, cuando sea posible y apropiado, restaurar los hdbitats que sean
importantes para preservar a la especie en cuestion del peligro de extincion.

b) Prevenir, eliminar, compensar o minimizar de forma apropiada, los efectos negativos
de actividades o de obstdculos que dificulten seriamente o impidan la migracion de
la especie en cuestion.

En relacion con las especies en un estado de conservacion desfavorable (Anejo Il del
Convenio), los acuerdos internacionales que se establezcan para su conservacion
deberian prever, segln establece el articulo V del Convenio:

a) El mantenimiento de una red de hdbitats apropiados para la especie migratoria en
cuestién, repartidos adecuadamente a lo largo de los itinerarios de migracion.

b) En todas las medidas en que sea posible, la eliminacion de actividades y obstdculos
que dificulten o impidan la migracion, o la adopcién de medidas que compensen el
efecto de estas actividades y obstdculos.

En 1980, la Estrategia mundial para la conservacion elaborada por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN)
para contribuir a alcanzar un desarrollo sostenible mediante la conservacion de los
recursos vivos, planteaba tres objetivos basicos interrelacionados:

a) El mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales.
b) La preservacion de la diversidad genética.

¢) La utilizacién sostenida de las especies y de los ecosistemas.

1 Plan director para la mejora de la conectividad ecoldgica en Andalucia
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Aunque la Estrategia no explicitaba la necesidad de garantizar la conectividad
ecologica, si que se puede considerar que se referia implicitamente a ella cuando
establece los dos primeros objetivos, ya que garantizar la conectividad ecoldgica es
un requerimiento esencial para poder alcanzar los objetivos citados.

La revision de la primera Estrategia de 1980 en la década de los 90 dio lugar, en
1991, al documento Cuidemos la Tierra. Una estrategia para vivir de manera
sostenible (UICN et al. 1992) en el que se recoge una referencia directa a la
necesidad de garantizar la conectividad ecologica para conservar la diversidad
biologica. La accion 4.9 de la Estrategia establece la necesidad de completar y
mantener un sistema global de dreas protegidas y especifica que es preciso que el
sistema nacional de areas protegidas garantice que las dreas protegidas no se
constituyan en oasis de diversidad en un desierto de uniformidad (...). En el mismo
sentido determina que todos los gobiernos y los 6rganos nacionales dedicados a la
conservacion deberian evaluar, y si es necesario extender, sus sistemas de dreas
protegidas para garantizar que son adecuadas para mantener la diversidad de
especies bajo las condiciones climdticas que probablemente se producirdn en el
futuro. Para que esto sea asi, los sistemas han de permitir los cambios en la
distribucion de especies. Los sistemas serdn mucho mds capaces de conseguirlo si
(...) se asegura que las dreas protegidas estdn conectadas por pasadizos de hdbitats
adecuados para que las especies puedan dispersarse.

En 1992, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente
y el Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, surge el Convenio sobre la diversidad
biolégica (CNUMAD 1993). Su articulo 6° determina, como una medida general para
la conservacion y el uso sostenible, que las partes contratantes desarrollardn
estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion y el uso sostenible
de la biodiversidad. Aunque no se refiere explicitamente a ello, el articulo 8° incluye
referencias indirectas a la necesidad de superar el ambito estricto de las areas
protegidas para el éxito de la conservacion de la biodiversidad in situ.

En el marco de la décima reunidon de la Conferencia de las Partes en el Convenio
sobre la Diversidad Biologica celebrada en la ciudad de Nagoya (Japdn), en octubre
de 2010, se adopt6 el Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 y los
Hitos de Aichi para la Diversidad Bioldgica, en el que se establecen objetivos para el
2020 y en el que se encuentran numerosas determinaciones en relacion con la mejora
y la restauracion de la conectividad ecoldgica (UNEP 2011). En concreto, la Decision
X/2 fija como uno de sus objetivos el de Mejorar la situacién de la diversidad
bioldgica salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética, y la
Meta 11 determina que en 2020, al menos el 17% de las zonas terrestres y de aguas
continentales y el 10% de las zonas marinas y costeras se conserven mediante

sistemas de areas protegidas ecologicamente representativas y bien conectadas. La
Anejo 2. Antecedentes de referencia para la redaccion del plan 2
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Decision X/33 (relativa al cambio climatico) fija como objetivo el reforzamiento de
las redes de dreas protegidas, incluso mediante la activacion de medidas de
conectividad, tales como el desarrollo de redes ecoldgicas y corredores ecoldgicos y
la restauracion de los hdbitats y paisajes degradados.

El primer documento estratégico que aborda técnicamente la materia surge casi de
manera paralela al Convenio sobre la diversidad bioldgica, se trata de la Estrategia
global para la biodiversidad (WRI et al. 1992) y es elaborado por el Instituto de
Recursos Naturales (WRI), la Union Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) y el Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente (PNUMA). Senala
que uno de los mecanismos mas relevantes de deterioro de la biodiversidad es la
fragmentacion de los habitats. Destaca la necesidad de reforzar las areas protegidas
y dedica a ello el capitulo VIII. En él se cita que para que un sistema nacional de
areas protegidas permita la conservacion eficaz tiene que incluir, entre otros
elementos, una matriz de dreas y corredores y tierras privadas que aseguren la
supervivencia de especies indicadoras y especies claves en el ecosistema.
Igualmente, insta a definir alternativas de sistemas de dreas protegidas en
expansion mediante el uso de zonas de amortiguacién, corredores, dotaciones de
tierras privadas, politicas de gestiéon de recursos y otras alternativas que estén
fuera del control de los organismos de gestion de aquellas dreas.

Finalmente, en el marco de la conservacion de especies migratorias, cabe citar el
Acuerdo sobre la conservacion de las aves acudticas migradoras de Africa y
Eurasia (1995) que, en consonancia con lo que establecia el Convenio de Bonn de
1979, establece en su articulo Il que las Partes coordinardn sus esfuerzos para
garantizar el mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento de una red de
hdbitats apropiados en toda el drea de distribucién de cada especie de ave acudtica
migratoria, especialmente cuando los humedales se extiendan en un drea que
comprenda mds de una parte del presente Acuerdo.

13.2 Ambito europeo

Tanto los paises de la Unidn Europea como diversas iniciativas a nivel paneuropeo han
trabajado en los Gltimos afios en el desarrollo de los postulados establecidos por el
Convenio sobre la diversidad bioldgica de 1992 y las estrategias posteriores.

a) Ambito paneuropeo

En el continente europeo, la primera estrategia que se redact6 en relacion con la
conservacion de la biodiversidad fue la Estrategia paneuropea para la Diversidad
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biolégica y Paisajistica impulsada por el Consejo de Europa en 1995 (Council of
Europe et al. 1996). Se plantea en un horizonte de 20 afios (1996-2016) y aspira a ser
un marco de referencia comin y consistente para otras estrategias de caracter
territorial mas reducido (nacional, regional, local...) que se desarrollen para dar
cumplimiento al Convenio de la diversidad bioldgica de 1992.

La Estrategia establece las bases del concepto de red ecoldgica funcional, basado en
la definicion de la estructura ecoldgica basica del territorio desde el punto de vista
dinamico del medio natural, es decir, de los flujos que se establecen entre sus
componentes. En el marco del Plan de accion para el periodo 1996-2000 se establece
la creacion de la red ecoldgica paneuropea, que ha de estar constituida por los
siguientes elementos:

e Areas nlcleo (core areas en su acepcion anglosajona) para conservar los
ecosistemas, habitats, especies y paisajes de importancia europea.

e Corredores o pasaderos clave (corridors or stepping stones en su acepcion
anglosajona) en los lugares donde estos elementos mejoren la coherencia
de los sistemas naturales.

e Areas de restauracién, en las que sea necesario reparar ecosistemas,
habitats y paisajes de importancia que estén degradados o determinadas
zonas que sea necesario restaurar completamente.

e Areas perimetrales (en su acepcién anglosajona buffer zones) que
protejan la red de influencias externas adversas.

Las areas nucleo comprenden las principales zonas y elementos representativos de la
diversidad bioldgica y paisajistica de importancia europea. Incluiran también, en
muchos casos, importantes sistemas seminaturales cuya integridad depende del
mantenimiento de ciertas actividades humanas, como es el caso de los paisajes
agrarios.

La coherencia de la red se conseguira a través del establecimiento, alla donde sea
apropiado, de corredores continuos o pasaderos clave discontinuos que facilitaran la
dispersion y migracion de especies entre las areas nucleo. En muchos casos, la
funcion de conectividad de estos espacios sera compatible con el desarrollo de
actividades econdmicas que se efectien de forma adecuada.

La aplicacion a escala nacional de la Estrategia fue ratificada en la Declaracion de
Kiev de la Quinta Conferencia Ministerial Medio ambiente en Europa del aio 2003.

Aquel mismo afo 2003, en la Declaracion de Viena de la Cuarta conferencia
ministerial para la proteccion de los bosques de Europa, en su resolucion 42, se
adopta el compromiso (acuerdo 11) de prevenir y mitigar las pérdidas de

Anejo 2. Antecedentes de referencia para la redaccion del plan 4

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 223

biodiversidad de los bosques causadas por la fragmentacion y por el cambio en los
usos del suelo, asi como de mantener y establecer la conectividad ecologica en los
lugares donde sea apropiado.

En las respectivas conferencias de 2003, los ministros adoptaron un marco de
cooperacion entre la Conferencia ministerial para la protecciéon de los bosques en
Europa y el proceso ministerial Medio ambiente en Europa y la Estrategia
paneuropea para la Diversidad bioldgica y Paisajistica.

a) Ambito de la Unién Europea

La Union Europea ha adoptado diversas medidas en la linea de las disposiciones del
Convenio sobre diversidad biologica de 1992. Asi, en el Primer Programa sobre
politica y accion en relacion al medio ambiente y el desarrollo sostenible, para
el periodo 1973-1976 ya se fijaba el mantenimiento de la biodiversidad como eje
basico de la politica comunitaria de conservacion de la naturaleza, con medidas
destinadas a la conservacion de los habitats naturales, la proteccion de especies
amenazadas y el uso sostenible de la diversidad biologica. A partir de la constatacion
de que para una mayoria de especies de la flora y la fauna silvestre el principal
riesgo procede de la compartimentacion y aislamiento de sus habitats, planted como
prioritario alcanzar una gestion sostenible de los habitats de importancia comunitaria
y del territorio a su alrededor.

A tal efecto, 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 la flora
silvestres, conocida como Directiva Habitats, establece la creacion de una red
ecoldgica europea coherente de espacios protegidos, la Red Natura 2000, formada
por las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y las Zonas de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA) declaradas de acuerdo con la Directiva 2009/147/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre de 2009, relativa a la
conservacion de las aves silvestres (que substituye a la Directiva 79/409/CEE del
Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacion de las aves silvestres,
conocida como Directiva Aves). La Directiva Habitats contiene la exigencia de
preservar la integridad fisica y funcional de los espacios de la Red Natura 2000, asi
como indicaciones explicitas sobre la necesidad de mantener la conectividad entre
areas protegidas. Establece la obligatoriedad de mantener y restablecer el estado de
conservacion favorable de los habitats y especies de interés comunitario. Por otra
parte, la Directiva 2009/147/CE también determina la obligatoriedad de los estados
miembros de proteger las especies de aves silvestres y de mantener sus niveles de
poblacion y sus habitats. La Directiva Habitats insta, ademas, a mejorar la
coherencia ecoldgica de la red y a adoptar medidas para evitar las alteraciones que
causen efectos negativos en los habitats y las especies que hayan motivado la
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designacion de los espacios incluidos en la Red. Asi, por mandato de esta Directiva los
estados miembros adquieren la obligacion de garantizar la conectividad entre los
espacios integrados en la Red natura 2000.

El Quinto programa comunitario en materia de medio ambiente Programa de la
Comunidad Economica sobre Politica y Accion en relacion al Medio Ambiente y el
Desarrollo sostenible: Hacia un desarrollo sostenible (Comision de las
Comunidades Europeas 1992), para el periodo 1993- 2000, determinaba en cuanto a
la proteccion de la naturaleza y la biodiversidad, entre otros objetivos, la creacion
de una red europea coherente de espacios protegidos y, como uno de los
instrumentos para su consecucion, el establecimiento de criterios para la
identificacion de los habitats, zonas periféricas de proteccion y corredores
migratorios.

En marzo de 1998, la Comision Europea presento el documento Sobre una estrategia
de la Comunidad Europea en materia de biodiversidad, documento estratégico
que fue asumido posteriormente tanto por el Consejo como por el Parlamento
europeo (Comision de las Comunidades Europeas 1998). La Estrategia, asi como los
planes de accion que la desarrollaban, constaté que las medidas que se habian
adoptado hasta el momento en relacion con la conservacion de la biodiversidad
habian resultado insuficientes y manifestaba que el establecimiento de un sistema
de zonas protegidas no es por si solo suficiente o apropiado. En este sentido,
determinaba la necesidad de incidir sobre la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad en el territorio situado fuera de las zonas protegidas, y sehalaba que
este aspecto es una de las principales lagunas de las politicas comunitarias vigentes
en materia de conservacion. Asi, pues, la Estrategia reconocia que, en el ambito
europeo, eran necesarias actuaciones adicionales de conservacion de los
componentes de la biodiversidad fuera de los limites de los espacios naturales
protegidos, que fueran de aplicacion general en el conjunto del territorio. De forma
consecuente con lo anterior, la Estrategia fijo6 como objetivo: desarrollar, en
cooperacion con los estados miembros, instrumentos que potencien la conservacion y
el uso sostenible de la biodiversidad en el resto del territorio situado fuera de las
zonas protegidas.

La Estrategia de la Comunidad Europea en Materia de Biodiversidad de 1998
preveia la elaboracion y aplicacion de planes de accion sectoriales en los ambitos de
la proteccion de los recursos naturales, la agricultura, la pesca y la ayuda al
desarrollo y cooperacion econdémica. Para el resto de ambitos de actuacion la
Estrategia no prevé la elaboracion de planes de accion, sino la integracion de las
acciones a desarrollar en los instrumentos ya existentes o bien el establecimiento de
un tratamiento especial, por ejemplo, en el marco de la estrategia forestal de la
Union Europea o en el de la reforma de la politica agricola comin.

Anejo 2. Antecedentes de referencia para la redaccion del plan 6
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Cabe citar aqui la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas, conocida como Directiva Marco del
Agua (DMA). Esta Directiva considera a los cursos fluviales como auténticos
ecosistemas y establece medidas para mantener y mejorar la estructura y
funcionalidad de los mismos. La funcion como conector fluvial de los espacios
fluviales se cita en la Directiva bajo el concepto de continuidad del rio; aunque este
podria ser un concepto algo ambiguo, aclara que se trata de la cualidad que debe
permitir la migracion de los organismos acuaticos y el transporte de sedimentos. Asi,
la conectividad fluvial queda reconocida en la Directiva como un elemento intrinseco
del curso y, en este sentido, un componente ecologico a preservar o restaurar.

El Plan de accion de biodiversidad para la conservacion de los recursos
naturales de la Union Europea (2001) y el Plan de accion de biodiversidad para
la agricultura (2001), ambos derivados de la Estrategia de 1998, establecen
objetivos, actuaciones y prioridades en relacion con la conectividad. El primero
reconoce el valor de los espacios forestales en el establecimiento de estrategias de
conectividad ecologica, asi como la funcion conectiva de los espacios fluviales
(propone desarrollarla en el marco de los planes de gestion de cuencas fluviales); y
reconoce como reto principal la integracion de la conservacion de la biodiversidad en
el planeamiento y la accion urbanistica. El segundo destaca la importancia del
mantenimiento de la biodiversidad en las areas agricolas y contempla como prioridad
garantizar la existencia de una infraestructura ecologica en todas las areas agricolas.

Con la celebracion de la Conferencia de Malahide (Irlanda, 25-27 mayo 2004) culmino
el proceso de participacion publica lanzado por la Comision un ano y medio antes
para evaluar la aplicacion de la Estrategia sobre la Biodiversidad de la Comunidad
Europea y sus cuatro planes sectoriales. La Conferencia reuni6 a miembros de los
paises de la Union Europea, expertos de la Comision, representantes de la sociedad
civil y de algunos sectores estratégicos (pesca, agricultura) con el fin de establecer
objetivos prioritarios, indicadores asociados a ellos y mecanismos de aplicacion para
frenar la pérdida de biodiversidad en el 2010. Los resultados se concretaron en el
denominado Mensaje de Malahide. El documento explicita el compromiso de los
estados que forman la Union Europea para frenar antes del 2010 la pérdida de la
biodiversidad y advierte de las consecuencias que su pérdida puede tener en el
progreso social y econémico de Europa a causa de, ademas de la pérdida de su valor
intrinseco, el deterioro de los bienes y servicios fundamentales que genera la
diversidad biologica, especialmente en los campos de la agricultura, la gestion de los
recursos hidricos, la salud y la calidad de vida y el turismo, entre otros. Por lo que se
refiere a la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales, enuncia como
objetivo para el 2010 el establecimiento de dreas protegidas integradas en paisajes
terrestres y maritimos mds amplios mediante una aproximacién ecosistémica, y,
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donde sea necesario, desarrollando herramientas para la conectividad ecoldgica,
como pueden ser los corredores ecoldgicos.

El Mensaje de Malahide sirvio de base para la elaboracion de la Comunicacion de la
Comision de las Comunidades Europeas, de 22 de mayo de 2006, para frenar la
pérdida de biodiversidad antes de 2010 y mds alla (Comision de las Comunidades
Europeas 2006). La Comunicacion destaca que, en Europa, la mayor presion sobre la
conservacion de los ecosistemas tiene como consecuencia directa la fragmentacion,
la degradacion y la destruccion del habitat, debidas a la modificacion de los usos del
suelo. Se plantean en ella diversos objetivos que presentan relacion directa e
indirecta con la conectividad ecologica. En el marco del primer objetivo: Proteger
los habitats y especies mds importantes de la UE, se establece que es imprescindible
adoptar medidas a favor de los hdbitats y especies mds importantes de la UE para
frenar la pérdida de biodiversidad para 2010 y fomentar su recuperacion. [...] [Los
Estados miembros] deberdn consolidar la coherencia, la conectividad y la capacidad
de resistencia de la Red [Natura 2000] [...]. El segundo objetivo plantea Preservar y
restaurar la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas en el resto de zonas
rurales de la UE. Finalmente, el objetivo niUmero nueve cita: Dar soporte a la
adaptacion de la biodiversidad al cambio climdtico, y establece que [...] También
serdn necesarias politicas para favorecer la adaptacion de la biodiversidad a los
cambios de temperatura y del régimen hidrico. Para ello serd necesario, en
particular, garantizar la coherencia de la Red Natura 2000 [...].

La Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio
de 2008, por la que se establece un marco de accion comunitaria para la
politica del medio marino, conocida como Directiva marco sobre la estrategia
marina, establece que los programas de medidas derivados de la aplicacion de la
Directiva marco incluirdn medidas de proteccién espacial que contribuyan a la
constitucién de redes coherentes y representativas de zonas marinas protegidas que
cubran adecuadamente la diversidad de los ecosistemas que las componen, como son
las zonas especiales de conservacion con arreglo a la Directiva sobre hdbitats, las
zonas de proteccion especial con arreglo a la Directiva sobre aves, y las zonas
marinas protegidas acordadas por la Comunidad o los Estados miembros interesados
en el marco de los acuerdos internacionales o regionales de que sean Partes.
Considera un indicador de buen estado ambiental el que se mantenga la
biodiversidad y que la calidad y la frecuencia de los habitats y la distribucion y
abundancia de especies estén en consonancia con las condiciones fisiograficas,
geograficas y climaticas reinantes.

El Sexto programa comunitario en materia de medio ambiente, para el periodo
2001-2012, plantea, como objetivo principal en el ambito de la biodiversidad, la
proteccion y restauracion de la estructura y el funcionamiento de los sistemas
naturales, poniendo fin al empobrecimiento de la biodiversidad en la Union Europea
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y en el mundo. El Programa plantea concluir la instauracion de la Red Natura 2000 y
ampliarla en el ambito marino.

Mas recientemente el informe de la Comision Evaluacion de 2010 de la aplicacion
del Plan de Accion de la UE para la biodiversidad (Comision Europea 2010),
analiza el grado de cumplimiento de los objetivos planteados y constituye la base
para la elaboracion, por parte de la Comision, de una estrategia de la biodiversidad
para después de 2010, con la finalidad de alcanzar los objetivos de biodiversidad
establecidos por la UE para el 2020 (Comision de las Comunidades Europeas 2006 y
Consejo Europeo 2010).

La Estrategia de la UE sobre biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de vida y
capital natural (Comision Europea COM (2011) 244 final) fija en su objetivo 2 el
Mantenimiento y mejora de ecosistemas y servicios ecosistémicos no mds alld de
2020 mediante la creacion de infraestructura verde y la restauracién, como minimo,
del 15% de los ecosistemas degradados. Hay que destacar la actuacion 6 de la
Estrategia que establece: Fijar prioridades de restauracion y fomentar el uso de
infraestructura verde y que se concreta en los siguientes puntos:

e 6a. Antes de finalizar el 2014, los Estados miembros elaborardn un marco
estratégico para fijar las prioridades de restauracién de ecosistemas a
nivel subnacional, nacional y de la UE.

e 6b. La Comision redactard una estrategia en materia de infraestructura
verde antes de que finalice 2012, a fin de fomentar el despliegue de esta
infraestructura en las zonas urbanas vy rurales de la UE, incluyendo el uso
de incentivos para fomentar una inversion temprana en proyectos de
infraestructura verde y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos,
por ejemplo, mediante un uso mds selectivo de los flujos de financiacién
europea y las colaboraciones publico-privadas.

Finalmente, cabe recordar que las Directivas europeas introducen un aspecto
imperativo, dada la obligatoriedad de su trasposicion a la normativa legal vigente en
cada estado miembro. Todas las Directivas citadas en este apartado han sido
traspuestas a la legislacion espafiola y constituyen por tanto un referente de primer
orden al que atender.

Recientemente, la comunicacion Infraestructura verde: mejora del capital natural
de Europa. (COM(2013) 249 final), se redacta como respuesta a diversos
compromisos adquiridos en anteriores Comunicaciones de la Comision Europea
relativas a infraestructura verde, servicios ecosistémicos y capital natural. Aporta
una definicion del concepto de infraestructura verde. A lo largo de su apartado 2
revisa como el desarrollo de una infraestructura verde contribuye a las politicas de la
UE y en concreto:
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- Politicas regionales (Fondos de Cohesion, FEDER). Entre otros aspectos,
constata que las inversiones en infraestructura verde presentan un gran
potencial para reforzar el desarrollo regional y urbano, en concreto
manteniendo o creando puestos de trabajo.

- Cambio climatico y gestion del riesgo de catastrofes, incidiendo tanto en
la adaptacion como en la mitigacion del cambio climatico, a través de la
iniciativas de infraestructura verde en la agricultura y la silvicultura, como
complemento para la reduccion de la huella de carbono del transporte y el
suministro de energia, la contribucion a la eficiencia energética de los
edificios. Asi mismo contribuye a la potenciacion de la resiliencia frente a
las catastrofes.

- Capital natural, mediante la contribucion de la infraestructura verde a la
proteccion, conservacion y mejora del capital natural; en concreto:

= Tierray el suelo: reduccion de la ocupacion, la erosion y la
contaminacion del suelo; mejor gestion de las tierras dedicadas a
la agricultura y la silvicultura; sinergias con los objetivos de la PAC.

= Agua: contribucion a la gestion e las cuencas hidrograficas que
resulte en una mejora de la calidad del agua, mitigacion de los
efectos de las presiones hidromorfoldgicas y reduccion de las
repercusiones de inundaciones y sequias; contribucion a la
aplicacion de la gestion integrada de las zonas costeras.

= Conservacion de la naturaleza, mediante la consolidacion de la
coherencia de Natura 2000. Al mismo tiempo, la Comunicacion
considera que Natura 2000 constituye la columna vertebral de la
infraestructura verde de la UE.

Seguidamente, la Comunicacion indica lo que debe hacerse para propiciar el
desarrollo de la infraestructura verde y lo que se deberia hacer a escala de la UE. En
concreto incide sobre:

- La dimension de la UE en cuanto a escalas y politicas. Plantea la necesidad
de un compromiso claro y a largo plazo de la UE respecto al desarrollo y
despliegue de la infraestructura verde.

- Laintegracion de la infraestructura verde en los ambitos politicos clave.
Indica la necesidad de que la infraestructura verde pase a ser un elemento
normalizado de la ordenacion del territorio y del desarrollo territorial y
que se integre plenamente en la aplicacion de las politicas antes citadas.
Incide en la necesidad de establecer y concretar los mecanismos de
financiacion para ello.

- La necesidad de datos coherentes y fiables. Indica la necesidad de
disponer de los mismos para un despliegue eficaz de la infraestructura
verde (alcance y estado de los ecosistemas, servicios que estos prestan,
valor de estos servicios incluyendo el calculo el precio).
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- Mejora de la base de conocimientos y fomento de la innovacion. Identifica
la necesidad de intensificar la investigacion para comprender mejor la
relacion entre biodiversidad y estado de los ecosistemas, asi como entre
este ultimo y su capacidad para prestar servicios ecosistémicos; para
comprender mejor el valor de los servicios ecosistémicos; y para ensayar y
aplicar soluciones innovadoras de infraestructura verde.

- Apoyo financiero a proyectos de infraestructura verde. Prevé la creacion
de instrumentos financieros de la UE, asi como inversion del sector
privado.

- Proyectos de infraestructura vede a escala de la UE. Plantea la necesidad
de considerar la infraestructura verde a escala europea igual que se han
considerado las infraestructuras del transporte, las TIC u otros casos.

La Comision se ha comprometido a desarrollar una estrategia de la UE sobre la
infraestructura verde que deberia revestir la forma de un marco que permita
combinar sefales politicas y medidas cientificas o técnicas. Deberia incluir los
siguientes elementos:

- Fomento de la infraestructura verde en los principales ambitos politicas.

- Mejora de la informacion, refuerzo de la base de conocimientos y fomento
de la innovacion.

- Mejora del acceso a la financiacion.
- Proyectos de infraestructura verde a escala de la UE.

Finalmente, se prevé que de aqui a finales de 2017 la Comision revisara los avances
registrados en el desarrollo de la infraestructura verde y publicara un informe sobre
las lecciones aprendidas y las recomendaciones para el futuro.

a) Ambito espaiiol

En Espaia, la Estrategia Espaiiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la
Diversidad Biologica (Direccion General de Conservacion de la Naturaleza 1999)
supuso un hito en la politica de conservacion de la biodiversidad. El texto fue
enfocado como puente natural entre la Estrategia de la Union Europea de 1998 y las
que deberian desarrollar las Comunidades Auténomas, en las cuales recaian las
competencias de la aplicacion de las medidas y acciones que deben llevarse a cabo
para su implementacion.

En la definicion de los principios de la Estrategia espafola se establece (apartado
15°) que es primordial para la conservacion de la diversidad bioldgica espafiola, el
establecimiento de un sistema adecuado de dreas protegidas y corredores ecoloégicos
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coherente (...) por ello no hay que restar importancia al mantenimiento de la
biodiversidad fuera del sistema de dreas protegidas.

Lajndscape fragmentation
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Figura 1.1 Fragmentacion del paisaje en relacion con los lugares de la Red Natura 2000.
Tamafio (km?) de las teselas sin fragmentar. Fuente: Estrategia de la UE sobre biodiversidad
hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural (Comision Europea COM (2011) 244 final)

En el apartado dedicado a las medidas de conservacion in situ de las especies, la
Estrategia efectla una referencia clara a la necesidad de garantizar la conectividad
biologica para evitar la fragmentacion de las poblaciones silvestres y facilitar su
intercambio genético, a través de una red de corredores ecoldgicos y la consecucion
de una mayor conectividad entre los espacios y mediante su consideracién en la
planificacion y gestion del territorio.

En el ambito normativo, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, efectlia aportaciones significativas en relacion con la
conectividad. La Ley establece una definicion legal de los corredores ecologicos, asi
como instrumentos, mecanismos y obligaciones para las administraciones publicas,
con el objetivo de conseguir la conectividad ecologica del territorio.
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Ya en su preambulo se refiere de forma especifica a los aspectos relativos a la
conectividad ecoldgica, indicando que se incorporardn a la planificacion ambiental o
a los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales, los corredores ecoldgicos,
otorgando un papel prioritario a las vias pecuarias y las dreas de montafa. Estos
corredores ecoldgicos deben participar en el establecimiento de la red europea y
comunitaria de corredores bioldgicos definidos por la Estrategia Paneuropea de
Diversidad Ecolégica y Paisajistica y por la propia Estrategia Territorial Europea. En
particular las Comunidades Auténomas podrdn utilizar estos corredores ecoldgicos, o
la definicion de dreas de montafa, con el fin de mejorar la coherencia ecoldgica, la
funcionalidad y la conectividad de la Red Natura 2000.

La conexion de habitats y ecosistemas se contextualiza dentro del marco de la UE,
sus instrumentos de conservacion y documentos estratégicos (Red Natura 2000,
Estrategia Paneuropea de Diversidad Ecologica y Paisajistica y Estrategia Territorial
Europea), destacandose una serie de elementos con potencial significativo en la
conectividad ecologica (vias pecuarias y areas de montana). Las referencias a la
conectividad ecologica del territorio aparecen de nuevo en el Capitulo Il (Espacios
protegidos Red Natura 2000), mas concretamente en el articulo 46 (Coherencia y
conectividad de la Red), cuando establece que con el fin de mejorar la coherencia
ecoldgica y la conectividad de la Red Natura 2000, las Comunidades Auténomas, en
el marco de sus politicas medioambientales y de ordenacion del territorial,
fomentardn la conservacion de corredores ecoldgicos y la gestion de aquellos
elementos del paisaje y dreas territoriales que resultan esenciales o revistan
primordial importancia para la migracion, la distribucion geogrdfica y el
intercambio genético entre especies de fauna 'y flora silvestres.

En septiembre de 2011 fue aprobado el Plan estratégico del patrimonio natural y de
la biodiversidad 2011-2017. Este documento dedica una parte importante de su
diagndstico a la conectividad y a los elementos que constituyen la trama territorial
que la sustenta y los introduce de forma transversal en el tratamiento del resto de
temas relativos al patrimonio natural y la biodiversidad que afronta. Como objetivo a
largo plazo prevé que el territorio se configure como un entramado natural donde
los espacios protegidos formen parte de una matriz territorial conectada por
corredores ecoldgicos donde se desarrollen de un modo completo los procesos
ecologicos esenciales y se permita la adaptacion de los distintos componentes de la
biodiversidad al cambio climdtico.

Su objetivo 2.2 establece Promover la restauracion ecoldgica, la conectividad
ambiental del territorio y la proteccion del paisaje. Con un total de 10 acciones, cita
aspectos como elaborar una estrategia nacional de restauracion ecoldgica y
conectividad de ecosistemas, establecer mecanismos para el seguimiento de la
conectividad ecoldgica del territorio y de la situacion de la fragmentacion de los
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habitats y fomentar actuaciones de freno de la fragmentacion de habitats y de
desfragmentacion, entre otros.

Con la aprobacion de la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad se produce un salto cualitativo importante en relacion con el
tratamiento de la conectividad y restauracion ecologicas y la infraestructura verde.

Segln el articulo 15 de la Ley, en un plazo mdximo de tres afios a contar desde la
entrada en vigor de la presente ley, se aprobard una Estrategia estatal de
infraestructura verde, y de la conectividad y restauracion ecoldgicas, que
incorporard una cartografia adecuada que permita visualizar grdficamente la
misma.

La Estrategia estatal de infraestructura verde y de la conectividad y restauracion
ecoldgicas tendrd por objetivo marcar las directrices para la identificacion y
conservacion de los elementos del territorio que componen la infraestructura verde
del territorio espaiiol, terrestre y marino, y para que la planificacion territorial y
sectorial que realicen las Administraciones publicas permita y asegure la
conectividad ecoldgica y la funcionalidad de los ecosistemas, la mitigacion y
adaptacion a los efectos del cambio climdtico, la desfragmentacion de dreas
estratégicas para la conectividad y la restauracién de ecosistemas degradados.

Las implicaciones de la aprobacion de la ley en el ambito regional se recogen en el
punto 4 de art. 15, de manera que, basandose en las directrices de la Estrategia
estatal, las comunidades autonomas desarrollaran, en un plazo maximo de tres afios
a contar desde la aprobacion de dicha Estrategia estatal, sus propias estrategias, que
incluiran, al menos, los objetivos contenidos en la estrategia estatal.
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14.ANTECEDENTES EN ANDALUCIA

Los aspectos relacionados con la conectividad ecoldgica en Andalucia han sido
abordados desde diversas opticas y a diferentes escalas desde hace décadas, tanto
desde el mundo académico como desde la Administracion autonémica.

Los objetivos de conectividad ecoldgica han sido recogidos en diversas estrategias,
documentos de planificacion y proyectos acometidos desde la Administracion
Ambiental andaluza, ya sea a través de instrumentos dirigidos a la gestion de los
elementos que componen las tramas de conectividad (riberas, bosques isla, setos,
vias pecuarias, etc.), bien a partir de medidas destinadas a mitigar y/o reducir los
efectos de fragmentacion en habitats y ecosistemas.

Sin embargo, no se ha formulado todavia una planificacion especifica e integrada a
escala regional.

A continuacion se describen los antecedentes e hitos mas significativos en relacion
con la conectividad en Andalucia.

14.1 La conectividad ecolégica y la Red de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia.

La Ley 2/89 de Espacios Naturales Protegidos en Andalucia contempla la
importancia de la conectividad ecologica en la conservacion de las areas protegidas,
cuyas tramas y dinamicas ecosistémicas trascienden ampliamente la escala de su
definicion territorial. En este contexto pueden resefnarse algunos hitos que ponen de
manifiesto la importancia que se le ha otorgado en la gestion de estos espacios a los
procesos de conectividad.

Tal vez el ejemplo mas conocido y emblematico de actuacion destinada a fomentar la
conectividad ecologica del territorio es el Corredor Verde del Guadiamar. Tras la
catastrofe de Aznalcollar sucedida el afo 1998, la Junta de Andalucia llevo a cabo
una importante labor de restauracion de la zona afectada por el vertido. Si bien el
primer objetivo era revertir la situacion de contaminacién ambiental provocada,
también se fijo6 como prioridad de la restauracion la recuperacion de la funcionalidad
ecolodgica del rio Guadiamar, sus riberas y el conjunto de su cuenca, favoreciendo la
conexion entre Dofana, el litoral y Sierra Morena. Aln cuando es todavia pronto para
evaluar los resultado de la creacion del Corredor Verde en la conectividad ecoldgica
de Sierra Morena y el entorno de Dohana, los trabajos relacionados con el Programa
de Investigacion del Corredor Verde (PICOVER) condujeron a avances significativos en
el estudio de la dinamica de las riberas como ejes de vertebracion y conexion de
ecosistemas (Alonso 2005; Montes & Borja 2005; Junta de Andalucia 2008, entre
otros).
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La conectividad ecologica del territorio y de los Espacios Naturales Protegidos
también ha sido abordada como criterio basico en la definicion de Lugares de Interés
Comunitario (LIC) y la configuracion de la Red Natura 2000, propuesta por la
Administracion Ambiental andaluza y aceptada por la UE en diciembre de 2009. En
dicha definicion ha primado la interconexion de espacios naturales protegidos y la
incorporacion de areas de interés biogeografico en la conservacion de la
biodiversidad. La Directiva Habitat establece que se debera preservar la coherencia
de la Red Natura 2000. Es por ello que los planes de gestion de estos LIC, en curso de
redaccion o tramitacion, deben incorporar los aspectos vinculados a la conectividad
ecoldgica de los espacios a los que hacen referencia (y combatir, si es el caso, la
falta de conexion que los mismos puedan presentar actualmente o experimentar en
el futuro). Asimismo, la identificacion y delimitacion de Habitats de Especial Interés
Comunitario, derivados de la aplicacion y trasposicion de la Directiva Habitat,
contribuye a incrementar las posibilidades de mejora en la conexion de ecosistemas a
escala regional, dado que son susceptibles de incrementar el grado de coherencia
interna y externa a la Red Natura 2000. Como en el caso de los LIC, la conservacion y
estado ecologico de estos Habitat de Especial Interés Comunitario depende en gran
medida, en algunos casos, de la propia conectividad de los espacios, lo cual implica
necesariamente que ésta sea considerada de forma especifica en el desarrollo de
instrumentos encaminados a su diagnostico, gestion y seguimiento.

La necesidad de considerar criterios de conectividad ecologica en el marco de los
espacios naturales protegidos se pone también de manifiesto en la declaracion de dos
Reservas de la Biosfera en Andalucia. La Reserva de la Biosfera Dehesas de Sierra
Morena, que comprende varios Parques Naturales, y la Reserva de la Biosfera
Intercontinental del Mediterraneo Andalucia (Espafa) - Marruecos, que refleja la
importancia estratégica de la Comunidad Auténoma en la conectividad ecoldgica
intercontinental entre Europa y Africa, y entre el mar Mediterraneo y el océano
Atlantico. En ambos casos los criterios relativos a la conexion funcional de
ecosistemas han constituido argumentos basicos de su declaracion, siendo también
factores determinantes para su conservacion y gestion.

En lineas generales y tras 20 afos de gestion, el diagndstico de los espacios naturales
protegidos aborda como necesidad prioritaria la conectividad ecoldgica del territorio.
En este sentido se pronuncia, por ejemplo, el documento director AN+20, que
identifica la conectividad ecoldgica como una necesidad clave para la conservacion y
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que producen los espacios protegidos
andaluces, en especial en el contexto del cambio global que determina en gran
medida la intensidad magnitud y tendencia de sus principales factores de riesgo y
amenaza. Consecuentemente, uno de sus principios orientadores se dirige a la
necesidad de mantener la conexion ecoldgica entre los espacios naturales protegidos
mediante la constitucion de redes funcionales que incluyan areas fuera de dichos
espacios. En la misma linea, la conclusion 21 insta a Promover, restaurar y conservar
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elementos del territorio que favorezcan la permeabilidad y conectividad de los
procesos ecoldgicos de la matriz (entre otros, cauces fluviales, humedales, sistemas
agrarios, elementos culturales, vias pecuarias, etc.) asi como los ecosistemas que
alberguen habitats de importancia comunitaria, fuera de la Red Natura 2000.

14.2 La conectividad y la gestion sectorial de los elementos
que componen la trama ecolégica del territorio

El Plan de Medio Ambiente de Andalucia (2004-2010) recogia ampliamente
aspectos relacionados con la conectividad ecologica y sus elementos de articulacion.
Su subprograma 5.2.3.3 estaba dedicado a los corredores ecologicos y establecia
como objetivo (concretado en tres acciones) Interconectar los diferentes espacios
naturales protegidos y montes publicos de Andalucia a través de corredores
ecoldgicos, a fin de posibilitar un mejor intercambio genético de las especies de
flora y fauna. Este Plan tiene continuidad con el Plan de Medio Ambiente de
Andalucia. Horizonte 2017, que establece la nueva estrategia de la Administracion
autondmica para impulsar la gestion sostenible de los recursos naturales y la lucha
contra el cambio climatico e incluye el Programa de Gestion e interconexion de
Espacios Naturales articulado a través de una serie de programas y medidas, con los
siguientes objetivos estratégicos:

e Afianzar la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y consolidar la
Red Natura 2000 como un sistema integrado y unitario desde el punto de vista
de su gestion en materia de conservacion y desarrollo socioeconémico

e Potenciar la interconexion de espacios naturales y frenar la fragmentacion de
habitats

e Impulsar la conservacion y restauracion de los ecosistemas andaluces
e Favorecer la sostenibilidad de la actividad cinegética

e Incrementar el valor anadido de los recursos naturales renovables mediante la
adecuada promocion de un tejido industrial y comercial andaluz

La Estrategia Andaluza de Desarrollo Sostenible - Agenda 21 Andalucia (2003) cita,
en el Area Tematica de Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, y en
concreto en su orientacion 01.05 Planificar y regular corredores ecoldgicos,
dotdndolos de la figura legal apropiada, que permitan la conexion entre
poblaciones, comunidades y ecosistemas de interés bioldgico. Dichos corredores
deben integrarse en los instrumentos de planificacion de la zona o comarca
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correspondiente y sintonizar con sus correspondientes modelos de desarrollo
socioecondémico.

Los elementos de la trama ecoldgica del territorio han sido también considerados en
el contexto de la planificacion y gestion de otros sectores de la Administracion
andaluza ademas del ambiental, tales como agricultura, ganaderia y pesca u
ordenacion del territorio.

La planificacion hidrolégica contempla desde hace tiempo, como objetivos
primordiales, la conservacion de los ecosistemas acuaticos, fundamentales en todo lo
referente a la conectividad ecologica del territorio y la aplicacion de criterios
ambientales en el disefio y manejo de balances hidricos e infraestructuras
hidraulicas. Conceptos como el de caudal ecoldogico o el protagonismo que ha
adquirido la gestion de las riberas fluviales son algunos ejemplos que evidencian los
avances producidos en la conectividad ecologica en el marco de la politica de aguas.
Un punto de inflexion en dicha politica es la aplicacion de la Directiva Marco sobre
el Agua (DMA), que en la actualidad rige los principios, objetivos y criterios de la
planificacion hidrologica en la Union Europea. La trasposicion de la Directiva a escala
nacional y andaluza, ha desembocado en la aprobacion de los Planes Hidrologicos de
la Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras, de la Demarcacion
Hidrografica del Guadalete y Barbate y de la Demarcacion Hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas, y de forma mas reciente (Real Decreto 1/2016), en
la aprobacion del resto de Demarcaciones de ambito andaluz, demarcaciones
hidrograficas del Guadalquivir, del Guadiana y del Segura. La aplicacion de la
Directiva conllevara el cumplimiento de los exigentes criterios ambientales que la
inspiran y que conduciran necesariamente a una mejora de la calidad ecologica de
las masas de agua y por tanto del potencial conector de las mismas. El tratamiento
de la conectividad ecologica en el marco de la planificacion hidroldgica se consolida
con la aprobacion de la Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia
(recientemente modificada por el Decreto-Ley 3/2015, de 3 de marzo), que justifica
la declaracion de Reservas Fluviales, atendiendo al valor y la funcion de
determinados tramos de rios y arroyos como corredores fluviales.

Trabajos como la densificacion de Riberas Sobresalientes, desarrollado en el marco
de la Estrategia Andaluza de Restauracion de Rios y Riberas, son también ejemplos
de instrumentos o documentos de diagnostico que consideran como factores
fundamentales las funciones de conectividad ecoldgica.

El Plan Andaluz de Humedales evalla igualmente las funciones que desempefan los
humedales en la conectividad ecoldgica de ecosistemas, asi como su participacion en

los procesos migratorios y su importancia como refugio y area de invernada. Los
Anejo 2. Antecedentes de referencia para la redaccion del plan 18

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 237

humedales son elementos que intervienen activamente en la configuracion de los
entramados ecologicos que facilitan la movilidad en el territorio de una gran
variedad de especies, en especial de la avifauna.

También es resenable la importancia del Plan para la Recuperacion y Ordenacion de
Vias Pecuarias en Andalucia, que ademas de garantizar la conservacion de este
patrimonio puUblico, puede promover activamente la conectividad ecologica en el
territorio, en particular dentro del marco de los sistemas de paisajes de base agraria.

Los elementos relativos a la conectividad ecoldgica en un sentido mas amplio, que
incluyen también los enclaves forestales aislados, son igualmente contemplados en
algunos de los programas incluidos en el la adecuacion del Plan Forestal Andaluz
(horizonte 2015). En el contexto de la gestion forestal se acometen actuaciones de
restauracion y naturalizacion de riberas, de mejora y gestion de zonas forestales
marginales, asi como un amplio espectro de acciones con evidente implicacion sobre
los entramados que favorecen la conexion e interrelacion de habitats y ecosistemas,
incluyendo también la de los propios ecosistemas forestales. La conectividad
ecoldgica también es recogida desde el ambito de la planificacion forestal. Dentro de
este contexto se redacto, por ejemplo, el documento borrador del Plan Director de
Riberas de Andalucia, que aborda las corrientes de aguas, sus margenes y riberas
asociadas como ecosistemas singulares de alto valor ecologico, que ademas cumplen
notables funciones de conexion e interrelacion.

En el ambito del desarrollo rural se han desarrollado igualmente otros instrumentos
que han contribuido, directa o indirectamente, a la mejora de la conectividad
ecolodgica en el territorio. Destaca por ejemplo el Programa de Desarrollo Rural de
Andalucia (2007-2013), que dentro de su Eje 2, destinado a la Mejora del Medio
Rural, incluye los objetivos de incrementar el manejo sostenible de tierras agrarias y
forestales, incentivando la implicacion de agricultores y ganaderos. Medidas
contempladas como las ayudas agroambientales, la primera forestacion de tierras
agrarias, la promocion de sistemas agroforestales en tierras agrarias o las ayudas a
favor del medio forestal son, entre otros, algunos ejemplos de las acciones que han
favorecido significativamente la conservacion y proliferacion de elementos que
participan activamente en la conectividad ecoldgica, tales como bosques isla, setos o
lindes y enclaves forestales aislados.

Mas recientemente, en el Programa de Desarrollo Rural de Andalucia 2014-2020
figura la medida M07 “Servicios basicos y renovacion de poblaciones en las zonas
rurales” 'y, dentro de esta medida, la Submedida 7.6 “Apoyo para
estudios/inversiones asociados con el mantenimiento, la restauracion y la mejora del
patrimonio cultural y natural de los pueblos, los paisajes rurales y los lugares de gran
valor natural, incluidos los aspectos socioeconomicos, asi como medidas de
sensibilizacion medioambiental”, concretandose en la Operacion 7.6.1.
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“Mantenimiento, restauracion y mejora del patrimonio cultural y natural y
sensibilizacion ambiental”, la realizacion de trabajos como:

e El desarrollo de corredores ecoldgicos mediante la delimitacion del dominio
publico, trabajos selvicolas, eliminacion de barreras artificiales, plantaciones
forestales, actuaciones que favorezcan la creacion de nichos ecologicos.

e Actuaciones para la proteccién, mantenimiento, restauracion y mejora de la
biodiversidad y el paisaje en los entornos de los nlcleos rurales, asi como la
dotacion de espacios publicos de caracter supramunicipal que contribuyan al
mantenimiento de los sistemas naturales y agrarios de alto valor natural,
patrimonial y paisajistico.

Las acciones a realizar en esta Operacion contribuyen a la consecucion de la
Prioridad 4 “restaurar, preservar y mejorar los ecosistemas relacionados con la
agricultura y la silvicultura” y, mas especificamente, a la Focus Area 4.A “Restaurar,
preservar y mejorar la biodiversidad (incluido en las zonas Natura 2000 y en las zonas
con limitaciones naturales u otras limitaciones especificas), los sistemas agrarios de
alto valor natural, asi como el estado de los paisajes europeos.”.

Igualmente resefnable en la mejora de la conectividad ecologica es el marco que crea
el Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia (POTA) y algunas medidas de
proteccion y gestion del paisaje integradas en la planificacion territorial, derivadas
en particular de los Planes de Ordenacién del Territorio de ambito subregional,
que se tratara mas adelante. De forma general, dichos instrumentos incluyen
acciones dirigidas a la conservacion y diversificacion del paisaje, en los cuales
adquieren un notable protagonismo las zonas litorales y elementos como riberas,
setos u otros hitos asociados a la permanencia en el paisaje de elementos y rasgos de
naturalidad, todos ellos con gran importancia en los entramados que favorecen la
conexion de habitats y ecosistemas.

Finalmente, cabe citar que a través de los Planes de Ordenacion de los Recursos
Naturales (PORN) y Planes Rectores de Uso y Gestion (PRUG) de los espacios
naturales protegidos se articulan también actuaciones de conservacion y
recuperacion de la conectividad ecoldgica.

14.3 La conectividad desde la gestion de los elementos que
introducen niveles de fragmentacion en el territorio

El desarrollo de infraestructuras, a veces asociado a los crecimientos urbanos, es
una de las causas mas visibles de la pérdida de conectividad ecologica en Andalucia
en las Ultimas décadas, principalmente por la ocupacion o fragmentacion de habitats
(por carreteras, embalses, instalaciones portuarias, etc.), pero también por la

Anejo 2. Antecedentes de referencia para la redaccion del plan 20

00138736

Depdsito Legal: SE-410/1979. ISSN: 2253 - 802X http://www.juntadeandalucia.es/eboja



Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

Bo 'A Numero 130 - Viernes, 6 de julio de 2018

pagina 239

desnaturalizacion de los paisajes y por sus efectos directos sobre las tramas que
favorecen la conectividad ecologica. Este no es un fenomeno exclusivo de Andalucia,
sino compartido por todos los paises europeos (ver por ejemplo Rosell et al. 2003 o
luell et al 2005 para las infraestructuras viarias) y cabe mencionar que a escala de
toda Espafa se esta trabajando para disponer de referentes técnicos para mitigar
estos efectos de forma especifica (ver en especial las diferentes prescripciones
técnicas sobre fragmentacion de habitats e infraestructuras de transporte editadas
por los Ministerios competentes en cada momento (Ministerio de Medio Ambiente
2006, 2008; Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2010a, 2010b);
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2013)).

Igualmente, el crecimiento urbanistico es uno de los factores que mayor
fragmentacion generan. En ambos casos el porcentaje de ocupacion del suelo para
estos usos varia notablemente a lo largo de la geografia de Andalucia: el indicador
por ecorregiones oscila entre 0,20 para la Alta montafia bética y mas del 10,0 para
las Vegas. Tanto en el caso de las infraestructuras como en las implantaciones
urbanas la planificacion territorial tiene una importancia clave.

Sin embargo, y salvo algunas excepciones, como por ejemplo la construccion de la
Autovia A-381 Jerez-Los Barrios, al menos hasta la ultima década, las necesidades de
conectividad y conservacion de la biodiversidad han tenido escaso peso en la toma de
decisiones en la planificacion territorial, primando sobre ellas la minimizacion de
costes o las expectativas de desarrollo econémico a corto y medio plazo.

Cabe indicar que la Estrategia Andaluza de Sostenibilidad Urbana (EASU) (2011),
dedica su linea estratégica 6 a la biodiversidad y los espacios libres en los sistemas
urbanos. Dentro de esta linea se fija objetivos para incrementar la permeabilidad de
las tramas urbanas y en concreto aumentar la superficie de suelo capaz de sostener
vegetacion y reducir el efecto barrera de urbanizaciones e infraestructuras. Entre
otras acciones prevé la de dotar a las vias de comunicacion de mecanismos que
faciliten su integracion paisajistica y aseguren la permeabilidad necesaria para
reducir su efecto de fragmentacion sobre la fauna.

La aplicacion de las evaluaciones ambientales de planes y programas desde las
fases iniciales de la toma de decisiones estratégica y la plena integracion de criterios
relacionados con la sostenibilidad de la biodiversidad en la planificacion y disefio de
actuaciones, favorece un marco mas apropiado, que a su vez debe reforzarse
mediante una sdlida coordinacion intersectorial. En paralelo, una exigente aplicacion
del Decreto-Ley 3/2015, de 3 de marzo, por el que se modifica la Ley 7/2007 de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia, a través de la aplicacion de
criterios especificos dirigidos a favorecer la permeabilidad de infraestructuras en los
mecanismos de prevencion ambiental, debe también trabajar en este mismo sentido,
promoviendo redes, sistemas y matrices territoriales mas acordes a las necesidades

de conexion de los habitats y ecosistemas andaluces. Otro aspecto, ya empleado en
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algunas ocasiones y que puede favorecer las posibilidades financieras de las acciones
dirigidas a fomentar la conectividad ecoldgica, es la priorizacion de actuaciones que
contemplen este objetivo en la aplicacion de medidas compensatorias relativas a
proyectos de infraestructuras.

14.4 La conectividad ecolégica y la gestion de la
biodiversidad

También significativos han resultado los avances en materia de conectividad
ecologica del territorio promovidos desde los programas de conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad en Andalucia. Los proyectos y programas de gestion de
la flora y fauna silvestres incluyen, de forma generalizada, acciones dirigidas a
conservacion de la diversidad genética, de la diversidad especifica y de la diversidad
de ecosistemas. No solo intervienen y participan en los recursos y seres vivos, sino
también en sus interrelaciones ecosistémicas, que comprenden una amplia gama de
procesos bioticos y abidticos, muchos de ellos relacionados con la movilidad y
conexion de especies y comunidades.

Un amplio grupo de estos programas ha favorecido el desarrollo de medidas
concretas orientadas a promover la movilidad de las comunidades en el territorio, en
muchos casos a través del reforzamiento de la malla ecolégica que emplean dichas
especies en sus desplazamientos y localizaciones. Igualmente se han trabajado,
también dentro del marco de estos proyectos, aspectos relativos a la fragmentacion
de habitats, como por ejemplo la mejora de la permeabilidad de las infraestructuras
viarias o la aplicacion de medidas de seguridad en tendidos eléctricos. Asimismo se
han implementado acciones dirigidas a la conservacion de especies o grupos de
especies, tales como especies acuaticas continentales, anfibios, aves esteparias o
grupos floristicos determinados, que han incidido directamente en la mejora de los
elementos que componen el entramado de conectividad ecologica del territorio.

La importancia de la conexion entre habitats y ecosistemas en la gestion y uso
sostenible de la biodiversidad en Andalucia ha conducido a la puesta en marcha de un
programa especifico destinado al desarrollo de Actuaciones de Conservacion y
Recuperacion de Bosques Isla en Andalucia, cuyo objetivo primordial es mejorar el
estado de estos enclaves y potenciar sus funciones en el contexto de la conectividad
ecologica de especies y comunidades diversas.

En esta misma linea se estan contemplando, de forma generalizada, medidas y
acciones especificas de conectividad en los Planes de Recuperacion y Conservacion
de Especies Amenazadas (Plan de recuperacion del lince ibérico, Plan de
recuperacion del aguila imperial ibérica, Plan de recuperacion y conservacion de aves
necrofagas, Plan de recuperacion y conservacion de aves esteparias, Plan de
recuperacion del pinsapo, Plan de recuperacion y conservacion de especies de altas
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cumbres, Plan de recuperacion y conservacion de especies de dunas, arenales y
acantilados costeros, Plan de recuperacion y conservacion de aves de humedales,
Plan de recuperacion y conservacion de helechos, Plan de recuperacion y
conservacion de peces e invertebrados de medios acuaticos continentales). Estos
instrumentos de planificacion estan orientados a definir el marco de actuacion futura
en la gestion de especies amenazadas y constituyen también, por tanto,
herramientas a partir de las cuales pueden desarrollarse actuaciones dirigidas a la
conexion de habitat y ecosistemas de interés.

El referente clave en este contexto es, en cualquier caso, la Estrategia Andaluza de
Gestion Integrada de la Biodiversidad, aprobada por el Consejo el Gobierno en
septiembre de 2011. Uno de sus principios estratégicos, especialmente significativo
para este Plan Director es que el enfoque y orientacion de la conservacion de la
diversidad bioldgica (estrategias de gestion) debe tener un cardcter territorial
horizontal, que se extienda al conjunto del territorio andaluz, tanto dentro como
fuera de los Espacios Naturales Protegidos, promoviendo la conectividad de los
espacios naturales y la permeabilidad del territorio. [...] los sistemas agrarios con
bases sostenibles ambientales mantienen importantes niveles de diversidad
biolégica y desempenan un importante papel en la conectividad entre espacios
naturales. [...].
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Figura 2. La Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad es un referente
clave para el Plan director de mejora de la conectividad ecolégica en Andalucia.
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El presente Plan Director emana de las disposiciones contempladas en la Estrategia
Andaluza de Gestion Integrada de la Biodiversidad, en la cual los temas relativos a la
conectividad ecologica son ampliamente recogidos en los niveles de diagnodstico y en
el programa de medidas de la Estrategia, donde figura como accion especifica la
elaboracion y puesta en marcha de un Plan de Accion para la Mejora de la
Conectividad Ecoldgica en Andalucia. Por su importancia en la conservacion de la
biodiversidad, la conexion de habitats y ecosistemas y la integridad de las tramas
ecoldgicas son aspectos abordados, dentro de la Estrategia en diversos objetivos
generales, lineas estratégicas y objetivos especificos. Sus referencias en el programa
de medidas se resumen de la siguiente forma:

Objetivo general 1. Implementar un marco instrumental adecuado para
acometer el objetivo de frenar la pérdida de biodiversidad en sus
diferentes escalas y recuperar servicios ecosistémicos servicios
ecosistémicos

LINEA ESTRATEGICA 1.3. Mantener y recuperar la trama ecolodgica. Promover la
conservacion de la biodiversidad, en su conjunto, considerando los procesos
biofisicos que garantizan la integridad de los ecosistemas y sistemas
ecoculturales de Andalucia

LINEA ESTRATEGICA 1.6. Potenciar la funcion de los ENP como espacios basicos
para frenar la pérdida de la biodiversidad.

Objetivo general 4. Consolidar un modelo de gestion integrada de la
biodiversidad a través de la coordinacién interadministrativa y el desarrollo
de las politicas sectoriales estratégicas

LINEA ESTRATEGICA 4.4. Consolidar la biodiversidad en el marco de la gestién
integral de los recursos y el ciclo del agua (nueva cultura del agua).

LINEA ESTRATEGICA 4.7. Profundizar en la integracion de la biodiversidad
dentro de la politica agraria y pesquera de la Junta de Andalucia.

LINEA ESTRATEGICA 4.8. Profundizar en la integracion de la biodiversidad en el
contexto de la politica territorial y urbanistica.

LINEA ESTRATEGICA 4.9. Profundizar en la integracién de la biodiversidad en el
contexto de las politicas de Industria, Energia y Transporte.

Por ultimo, como referencia normativa, cabe hacer mencion al Decreto por el que
se regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres y
sus habitats, aprobado por el Consejo de Gobierno el pasado 14 de febrero de 2012.
Este Decreto desarrolla el Titulo | y el Capitulo I del Titulo Il de la Ley 8/2003, de 28
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de octubre, de la Flora y la Fauna Silvestres, en los aspectos reguladores de su
conservacion y utilizacion sostenible. En sus articulos 45 a 48 trata directamente la
conectividad entre los elementos de los habitats de las especies silvestres y de las
relaciones entre los mismos. Estos articulos se ocupan de la conservacion de los
diferentes elementos del paisaje que garantizan la conectividad, de la restauracion
de los habitats fragmentados y de la creacion de un Inventario de Corredores
Ecologicos Prioritarios y otros elementos de conexion.
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