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Resumen.

La Red Natura 2000 es una herramienta aplicada por la Union Europea con el objetivo
de proteger la biodiversidad mediante la clasificacion y seleccién de espacios
protegidos. Estos espacios se designan a partir de la Directiva Habitats y la Directiva
Aves, sin embargo no estan establecidos unos pardmetros homogéneos que permitan
medir la idoneidad de estos espacios.

La metodologia utilizada en este trabajo se basa en la seleccidon de unos criterios que
se analizardn con un andlisis multicriterio para obtener un Valor de Importancia para la
Biodiversidad (VIB) para poder definir la idoneidad de las actuales zonas protegidas.
Ademas, combinando el VIB y los usos del suelo, se desarrolla una nueva zonificacion
para posibles ampliaciones de la Red Natura 2000.

Los criterios seleccionados son bésicos para la conservacion de la biodiversidad, y la
metodologia utilizada permite la designacion de espacios protegidos de manera clara y
homogénea, por lo que puede aplicarse a toda la Unién Europea.
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La creciente preocupacion por la pérdida de biodiversidad a partir de la mitad del siglo
XX, se ha visto reflejada en diversas iniciativas y convenios de nivel nacional, europeo
e internacional (Velazquez, 2008). Una de estas iniciativas a nivel europeo es la
creacion de la Red Natura 2000 que nace con la aprobacién de la Directiva Habitats
(Consejo de las Comunidades Europeas, 1992), que ademas preveia la incorporacion
a la Red de los espacios designados con arreglo a la Directiva 79/409/CEE relativa a
la conservacion de las aves silvestres (en la actualidad, Directiva 2009/147/CEE). La
Red Natura 2000, se basa en la designacién de una “red ecoldgica coherente” de
espacios protegidos sobre la base de criterios biolégicos, escogiendo por una parte
lugares que contribuyen de forma apreciable al mantenimiento de habitats y especies
de interés comunitario y, por otra, espacios mas adecuados para el mantenimiento y
recuperacion de todas las especies de aves silvestres en funcién de sus necesidades
de alimento o cria.

1. Introduccioén

Figura 1
Estructura de Red Natura 2000

DIRECTIVA HABITATS

4

Habitats y especies de
interés comunitario

DIRECTIVA AVES

v

Zonas de Especial
Proteccion para las

Lista nacional de
lugares propuestos

:

Lista de Lugares de
Importancia Comunitaria

' A\

Zonas Especiales de » NATURA 2000

Conservacion

Fuente: Velazquez, J. (2008). Propuesta Metodoldgica Para La Ordenacién Integral
De Montes De La Red Natura 2000. Escuela Técnica Superior De Ingenieros De
Montes. Madrid, Universidad Politécnica De Madrid: 617

La finalidad de la iniciativa Europea Red Natura 2000 es asegurar la supervivencia a
largo plazo de las especies y los habitats mas amenazados de Europa, contribuyendo
a detener la pérdida de biodiversidad ocasionada por el impacto adverso de las
actividades humanas, por ello esta iniciativa es el principal instrumento para la
conservacion de la naturaleza en la Unién Europea (Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, 2011)



CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
[ ] [ ]

La designacion de Lugares de Interés Comunitario (LICs) en el &mbito de la Directiva
Habitats y de Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAs) de la Directiva
Aves se ha realizado por regiones biogeogréficas, territorios relativamente
homogéneos que pretenden facilitar el proceso de identificacion de lugares y
evaluacion de las propuestas remitidas por los Estados miembros por parte de la
Comisién Europea (Veldzquez, 2008).

Figura 2: Mapa de LICS Y ZEPAS en Espafia

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Rural y Marino, 2011

Para el cumplimiento de los objetivos de conservacion que plantea la Red Natura 2000
es de gran importancia la asignacion adecuada de los espacios a proteger. Sin
embargo no se tienen establecidos criterios claros y homogéneos a nivel europeo,
nacional y autonémico que orienten a la hora de seleccionar estos espacios.

El establecimiento de reservas naturales es la base de las estrategias regionales de
conservacion (Kingsland, 2002), de ahi la importancia de designar adecuadamente los
espacios para la conservacion, ademas el establecimiento de reservas biolégicas en
habitats es un método clave de prevencion de la pérdida de la diversidad biol6gica
(Costello & Polansky, 2002). Hasta el momento se han desarrollado algunas iniciativas
a nivel internacional y nacional con métodos de optimizacion para la seleccion de
espacios protegidos, que permiten identificar los conjuntos de las reservas naturales
gue maximicen la representacion de la diversidad (Cabeza & Moilanen, 2001). En el
caso de Creta (Grecia) un estudio examina la eficacia de los espacios seleccionados
dentro de la Red Natura 2000 como Zonas Especiales de Conservacion (ZECs) a
escala regional, en términos de su representatividad de la biodiversidad vegetal
(Dimitrakopoulos et al., 2004), los resultados de dicho estudio muestran que los ZECs
incluidos en la Red Natura 2000 en Creta (Grecia) parecen insuficientes para



garantizar una representacién satisfactoria de la biodiversidad de la flora regional,
debido a la falta de criterios bien definidos en la designacion de los espacios.

Otros estudios se han centrado en la conectividad como es el caso de la Evaluacion
sistemética de la conservacién para mejorar la conectividad (Briers, 2001 y Torrubia,
2011) ya que es considerada una parte fundamental de los esfuerzos para la
conservaciéon de la biodiversidad y las funciones ecolégicas de conservacién y esta
establecida como requisito legal. Sin embargo al igual que los demas parametros o
métodos de seleccion de espacios, la legislacion no es explicita respecto al
instrumento para lograr la preservacion y conservacién de espacios a través de una
metodologia clara que permita proponer las medidas necesarias para llevar a cabo
esta proteccion (Torrubia, 2011).

La Comision Europea no ha presentado formalmente criterios para la seleccién de
areas (Wills, 1994), sin embargo se han proporcionado varios métodos para la
seleccion de areas de conservacion orientadas a la proteccion de especies de aves.
Uno de los métodos méas reconocidos en todo el mundo son las Areas Importantes
para las Aves (IBA), designadas por Birdlife Internacional a raiz de una serie de
criterios ornitolégicos que han sido validados por el Tribunal Europeo de Justicia
(TICE) (Wills, 1994), estos criterios son: Especies mundialmente amenazadas,
especies de distribucion restringida, grupos de especies vinculados a un tipo de habitat
(Bioma), concentraciones de importancia mundial, concentraciones de importancia
europea, especies con estado de conservacion desfavorable en Europa, especies con
estado de conservacion favorable con méas del 50% de su poblaciébn mundial en
Europa y areas de importancia en la Union Europea para la especies y subespecies
del anexo | de la directiva aves. La aplicacion de estos criterios permite obtener una
serie de lugares con un alto valor ornitolégico definido por los criterios que cumplen
(SEO/BirdLife, 2011)

El establecimiento de criterios para la conservacion de la biodiversidad bien definidos
para la selecciébn de espacios protegidos es fundamental, puesto que el principal
objetivo de la evaluacion ecoldgica es proporcionar criterios e informacién que puedan
ser utilizados para identificar las prioridades de conservacion, y de ese modo apoyar la
toma de decisiones en la conservacion de la naturaleza mediante una seleccion
optima de espacios a proteger (Geneletti & Duren, 2008).

El proceso de descripcion, clasificacion e interpretacion de los habitats de la Unién
Europea (UE) y su interpretacion ha sido complejo. Su analisis aunque sea somero,
permite comprender algunos de los problemas que plantean la aplicacién de la
Directiva Habitats sobre todo al interpretar los “tipos de habitats de interés comunitario”
incluidos en el anexo | de la Directiva Habitats (Fernandez & Diaz, 2003), en dicho
anexo se establecen las listas de habitats de la UE que los estados miembros deben
proteger por medio de la designacion y gestion de areas protegidas conocidas como
Zonas Especiales de Conservacién, esta lista de los habitats ha crecido de 170 en
1992 a 231 en 2007, debido a la ampliacion de la UE de 12 a 27 miembros. El Manual
de interpretacion de habitats de la Union Europea (Comision Europea, 2007), describe
los hébitats, pero suele haber variaciones entre los Estados miembros en la forma de
interpretar los tipos de habitats, debido a que incluso en ocasiones se generan
variaciones entre las regiones en el mismo pais (Evans, 2010), ya que no se tienen
establecidos criterios especificos y homogéneos de clasificacion de habitats y una
metodologia para su seleccion.

En este contexto, se observa una gran necesidad de definir criterios claros para la
seleccidn de espacios protegidos, que permita a los Estados miembros una seleccion
optima de estos espacios y asimismo aplicar una mejor gestiébn encaminada a la
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proteccién y conservacion, es por ello que la presente tesis busca desarrollar una
metodologia que compruebe la idoneidad de los espacios designados como protegidos
en la Comunidad de Madrid y asimismo adecuar la Red Natura 2000 a través de una
valoracién propia de la biodiversidad, en la cual se elabore una propuesta de
zonificacién 6ptima. Ademas se pretende crear una metodologia clara y homogénea
gue pueda ser aplicada en los diferentes paises miembros de la Unién Europea,
unificando asi los criterios necesarios para la asignacion de espacios protegidos en la
Red Natura 2000.

2. Material y métodos
2.1 Areade estudio.

El area de estudio se centra en la Comunidad de Madrid, Comunidad Auténoma de
Espafia, situada en el centro de la Peninsula Ibérica, la cual tiene por limites las
provincias de Guadalajara, Cuenca, Toledo (Castilla-La Mancha), Avila y Segovia
(Castilla y Leb6n), con una extension aproximada de 800.000 hectareas (véase Figura
3).

La Comunidad de Madrid solo consta de una provincia, siendo su capital, Madrid,
también la capital de Espafa. La poblacion estimada en la Comunidad de Madrid es
de 6.364.737 habitantes (INE, Abril 2011).

El relieve esta conformado por dos conjuntos principales: la sierra y las llanuras del
valle del Tajo. Esta configuracién hace que exista una diferencia de nivel de casi 2.000
metros entre la cota mas baja, Aranjuez con 489 metros, y la cota mas alta, el Pico de
Pefialara con 2.428 metros de altitud. La sierra presenta tres zonas: Somosierra-
Ayllén, la sierra de Guadarrama y las estribaciones de la sierra de Gredos. En
Somosierra-Ayllon predominan las pizarras y las cuarcitas y se extiende hacia el este
desde el puerto de Somosierra, por el este tiene por limite el rio Jarama. Presenta
profundos encajamientos de los afluentes tributarios de los rios Lozoya y Jarama
(Rosas, 2010).

Figura 3: Area de Estudio. Comunidad de Madrid.
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En el caso de la Comunidad de Madrid, la red de espacios protegidos a nivel nacional
esta constituida por los Espacios Naturales Protegidos, las ZEPAs, los Montes de
utilidad publica en ambitos territoriales mayores de 1.000 hectareas y los cursos
fluviales aplicando el criterio de conectividad que establece la Directiva 92/43/CEE.
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La Comunidad Auténoma de Madrid ha definido siete Lugares de Importancia
Comunitaria (LICs) para su incorporacion, en su momento, a la Red Natura 2000 como
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC), que suponen aproximadamente un 40% del
territorio de la Comunidad de Madrid (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, 2008). Actualmente se han aprobado dos Planes de gestion de espacios
protegidos de dos LICs, por lo tanto se han declarado dos ZECs en la Comunidad de
Madrid.

2.2 Metodologia

La metodologia se plantea en tres fases generales (véase figura 6), a partir del
objetivo de proponer una valoracién propia de la biodiversidad, que permita una
seleccion o6ptima de espacios protegidos, mediante criterios relevantes que
contribuyan a la conservacién de la biodiversidad. Por medio de estos criterios se
determinard un valor de importancia para la biodiversidad que permita la seleccion
optima y la adecuacion de los espacios protegidos en la Red Natura 2000. Las fases
metodolbgicas son:

Fase |: Recopilacion de informacion y seleccidn de criterios a valorar.

Fase II: Analisis multicriterio y generacién de cartografia de lugares de importancia
para la biodiversidad.

Fase Ill; Analisis del nivel de adecuacion de la Red Natura 2000 en la Comunidad de
Madrid y propuesta de zonificacion.
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Figura 6
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2.3 Fase |

2.3.1 Recopilacién de informacién cartograficay bases de datos

Se recopilé informacion relevante para el desarrollo del presente trabajo mediante las
siguientes bases de datos: habitats protegidos de la Directiva Habitats (Directiva
92/43/EEC), Usos de Suelo del Corine Land Cover 2012 (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010), Inventario de Vertebrados del Inventario
Nacional de Biodiversidad, Catadlogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto
139/2011) y Directiva Aves (Directiva 79/409/CEE). Ademas se utilizaron herramientas
cartograficas como el mapa de la Comunidad de Madrid dividido en cuadriculas por
una malla de 10 kilbmetros por 10 kilometros de superficie que permiten un mejor
manejo de la informacién y el mapa de Espacios de Red Natura 2000 en la Comunidad
de Madrid (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011).

De estas bases de datos se tomd informacion especifica que permitiera ejecutar la
metodologia definida de la siguiente forma:

Habitats protegidos de la Directiva Habitats: se identificaron los habitats del
Anexo | de la Directiva Habitats, tanto los habitats de interés comunitario como
los hébitats de interés comunitario prioritario.

Corine Land Cover 2012 (CLC 2012): proporciona informacién sobre la
cobertura de usos de suelo a nivel europeo.

Se excluyo la informacion de los usos de suelo de superficies artificiales: Zonas
urbanas, zonas industriales, comerciales y de transportes, zonas de extraccion
minera, vertederos y de construccion y zonas verdes artificiales no agricolas,
debido a que no tienen un valor alto de naturalidad.

Del CLC 2012 se utilizaron los datos registrados en las zonas agricolas: tierras
de labor, cultivos permanentes, prados y praderas y zonas agricolas
heterogéneas; zonas forestales con vegetacion natural y espacios abiertos:
Bosques, espacios de vegetacién arbustiva y/o herbacea, espacios abiertos
con poca o sin vegetacion; Zonas humedas: zonas himedas continentales;
Superficies de Agua: Aguas continentales.

Inventario Nacional de Biodiversidad (INB): se utiliz6 toda la informacion de
fauna clasificada como vertebrados en la Comunidad de Madrid, los grupos de
vertebrados fueron los mamiferos, los reptiles, los peces, las aves y los
anfibios; que en el inventario nacional de biodiversidad se encuentran
relacionados con la cuadricula de la malla de 10x10 de la Comunidad de
Madrid y son criterios muy relevantes para determinar la riqueza de especies
en el area de estudio, que se determinard por presencia de especies en la
cuadricula.

Catalogo nacional de especies amenazadas (CNEA): se consideraron las
categorias que representan amenaza de extincion (Especie en peligro critico
de extincion CR, Especie en peligro de extincion EN y Especie Vulnerable VU).

Directiva 79/409/CEE relativa a la conservacién de las aves silvestres, se utilizé
el inventario de aves protegidas registrado en el anexo I.
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2.3.2 Seleccién de criterios a valorar

Se tiene como objetivo seleccionar criterios para la identificacibon de espacios
adecuados en red natura 2000 que permitan definir un valor de importancia de la
biodiversidad.

Los criterios seleccionados se definieron en funcién de indices y/o indicadores que
permitan valorar la biodiversidad de un lugar a partir de la informacion recopilada.

En la Tabla 1 se muestran los criterios seleccionados y su descripcidn, estos criterios
seleccionados se re escalaron en funcion del valor maximo que alcanza el criterio,
para asi obtener un analisis multicriterio coherente.

% Fauna de

Tabla 1: Criterios Valorados

Presencia de anfibios en la cuadricula 10x10 del INB respecto al

la i o . .
Anfibios total de anfibios en la Comunidad de Madrid; expresado en %.
1b % Fauna de Presencia de aves en la cuadricula 10x10 del INB respecto al total
Aves de aves en la Comunidad de Madrid; expresado en %..
1 % Fauna de Presencia de mamiferos cuadricula 10x10 del INB respecto al
Mamiferos total de mamiferos en la Comunidad de Madrid; expresado en %.
% Fauna de Presencia de peces cuadricula 10x10 del INB respecto al total de
1d . .
Peces peces en la Comunidad de Madrid; expresado en %.
le % Fauna de Presencia de reptiles cuadricula 10x10 del INB respecto al total de
Reptiles reptiles en la Comunidad de Madrid; expresado en %.
Presencia de total de fauna cuadricula 10x10 del INB respecto al
1f % Total Fauna . . .
total de especies en la Comunidad de Madrid; expresado en %.
Numero de especies de anfibios incluidas en el CNEA como
2a CNEA Anfibios | especies amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro
de extincion y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
Numero de especies de aves incluidas en el CNEA como
2b CNEA Aves especies amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro
de extincion y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
CNEA Numero de especies de mamiferos incluidas en el CNEA como
2c Mamiferos especies amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro
de extincion y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
Numero de especies de peces incluidas en el CNEA como
2d CNEA Peces | especies amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro

de extincion y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
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Numero de especies de reptiles incluidas en el CNEA como

2e CNEA Reptiles | especies amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro
de extincién y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
Cantidad de Fauna incluidas en el CNEA como especies
2f CNEA Total amenazadas “En peligro critico de extincion”, “En peligro de
extincién y/o vulnerable” en la cuadricula 10x10 del INB.
Directiva , . . .
3a Habitats Anexo Numero de especies de anfibios incluidos en el anexo Il de la
o Directiva Habitats en la cuadricula 10x10 del INB.
Il Anfibios
3b Directiva Aves Numero de especies de aves incluidas en la Directiva Aves en la
cuadricula 10x10 del INB.
Directiva , . . . .
3 Habitats Anexo Numero de especies de mamiferos incluidos en el anexo Il de la
., Directiva Habitats en la cuadricula 10x10 del INB.
Il Mamiferos
Directiva , . . .
3d Habitats Anexo Numero de especies de peces incluidos en el anexo Il de la
Directiva Habitats en la cuadricula 10x10 del INB.
Il Peces
Directiva , . . . .
3e Habitats Anexo Numero de especies de reptiles incluidos en el anexo Il de la
. Directiva Habitats en la cuadricula 10x10 del INB.
Il Reptiles
% Habitats
Protegidos de | Superficie de habitats de interés comunitario prioritario en relacion
4a Interés con la superficie de la cuadricula 10x10 del INB; expresado en
comunitario tanto por ciento.
prioritario
% Habi - - . . o .
Prgte aiz;its(;e Superficie de hébitats de interés comunitario en relacion con la
4b In'?erés superficie de la cuadricula 10x10 del INB; expresado en tanto por
o ciento.
comunitario
indice de . . .
Indice de biodiversidad de Shannon en la base del CLC 2012 por
5 Shannon cuadricula 10x10 del INB
CORINE '
2.4 Fase I

El objetivo de la segunda fase es realizar un analisis y procesamiento de la
informacion, mediante un método de valoracibn denominado analisis multicriterio y
cartografiar los resultados obtenidos del mismo, creando un mapa de lugares de
importancia para la biodiversidad.

2.4.1 Analisis Multicriterio
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Se utiliza el analisis multicriterio con el fin de asighar un valor de importancia para la
conservacion de la biodiversidad que sea representativo al momento de toma de
decisiones, se inicia con un método denominado panel de expertos en el que se utiliza
una escala ordinal, ordenando los criterios de menor (1) a mayor (5) valor segun la
importancia; los expertos son personas idoneas que tienen un conocimiento previo del
objetivo de valoracién de los criterios y que orientan su decision en valorar
objetivamente cada uno de los criterios, estos métodos ayudan a la resolucién de
problemas de decision cuando se necesita tener en cuenta humerosos criterios para
encontrar una solucion 6ptima. En este caso, se pretende realizar un andlisis
multicriterio utilizando un método de la teoria de la utilidad multiatributo denominado
Modelo Aditivo Simple (Keeney & Raiffa, 1993), en este método se construye una
funcion de utilidad (U(x)), que representa la estructura de preferencias del decisor, a
partir de las funciones de utilidad para cada uno de los atributos mediante la ecuacion

U(X)=p1us(Xir)+p2uz(Xi2)+.....+ PN (Xin)
Donde: p;son los pesos o ponderaciones
uj son las utilidades subjetivas parciales
Xij son las acciones bajo andlisis

Se ha elegido este método por ser un método sencillo, en donde las funciones que se
utilizan transforman los datos de rendimiento de las alternativas respecto a los criterios
(objetivos/subjetivos-cualitativos/cuantitativos) en una escala comun adimensional,
donde la mejor alternativa sera aquella en la que la funcién de valor tenga un valor
mas alto (Tejera & Gonzalez, 2009), aqui es importante aclarar, que pese a que en
este analisis no se pretende buscar una “mejor alternativa” sobre varias candidatas, el
método si es valido para conocer el valor de “importancia” de cada superficie de las
cuadriculas ponderada por todas las variables analizadas.

Teniendo la valoracion de cada criterio realizada por los expertos se procede a
determinar los pesos de cada uno de ellos para generar un valor de importancia para
la biodiversidad en funcion de los criterios (Véase Tabla 2), se desarrolla mediante un
sistema de ponderacion de los criterios que actian como factor, basado en la
consideracién de que no todos tienen la misma importancia; por ello, cada factor
asume un peso relativo que hara que ciertos criterios incidan en mayor medida sobre
la adecuacion final para el objetivo propuesto.

Tabla 2: Peso de Valoracion de Cada Criterio por Experto

Criterio Experto 1 Experto2 Experto3 Wc Expertol Wc Experto2  Wc Experto 3 Wc
la 2 3 2 0,025641 0,040541 0,03125 0,032477
1b 3] 2 1 0,038462 0,027027 0,015625 0,027038
1c 3 4 1 0,038462 0,054054 0,015625 0,036047
1d 2 1 1 0,025641 0,013514 0,015625 0,01826
le 2 4 2 0,025641 0,054054 0,03125 0,036982
1f 4 4 3 0,051282 0,054054 0,046875 0,050737
2a 4 3 3 0,051282 0,040541 0,046875 0,046233
2b 4 2 2 0,051282 0,027027 0,03125 0,03652
2c 4 4 2 0,051282 0,054054 0,03125 0,045529
2d 4 1 3 0,051282 0,013514 0,046875 0,037224




o o\
[ ] @

Criterio Experto 1 Experto2 Experto3 Wc Expertol Wc Experto2 Wc Experto 3

0,051282 0,054054 0,046875 0,050737

2e 4 4 3

2f 4 4 3 0,051282 0,054054 0,046875 0,050737
3a 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
3b 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
3c 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
3d 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
3e 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
4a 5 5 5 0,064103 0,067568 0,078125 0,069932
4b 4 4 4 0,051282 0,054054 0,0625 0,055945
5 4 4 4 0,051282 0,054054 0,0625 0,055945

Suma 78 74 64 1 1 1 1

Con la valoracion se busca expresar las preferencias de los expertos sobre el conjunto
de criterios o atributos en términos de la importancia para la biodiversidad; es un
modelo de agregacion de preferencias efectuadas respecto a criterios individuales en
los que se modelan las preferencias globales.

Teniendo el peso de valoracién de cada criterio se procedera a ponderar cada criterio
con el valor Wc y determinar el valor de importancia para la biodiversidad (VIB), que
se obtiene como suma de los valores ponderados.

2.4.2 Creacion de un mapa de lugares de importancia para la biodiversidad

Se pretende crear un mapa de lugares de importancia para la biodiversidad a partir del
VIB obtenido por la ponderacion de los valores de los criterios y mediante una
interpolacion de datos que proporcione menor error cuadratico medio de la
interpolacion.

Esta etapa de la segunda fase se realiza estableciendo centroides por cada una de las
cuadriculas de la malla de 10x10 de la Comunidad de Madrid que contiene los valores
de importancia para la biodiversidad, se definen los centroides ya que son puntos que
permitirdn una interpolacién en la que se generen nuevos puntos y se pueda realizar
un analisis mas profundo de la distribuciéon de los VIB en la Comunidad de Madrid y
asi tener bases para presentar una propuesta de zonificacion a partir de los lugares
con mayor importancia para la biodiversidad.

Se eligen y comparan 3 métodos estadisticos de interpolacion, para tener parametros
que permitan definir mejor la propuesta que se entregara como resultado de este
trabajo, se busca comparar y discutir las actuaciones de los tres enfoques en la
interpolacion del mismo conjunto de variables (Atorre et al., 2006).

2.5 Fase Il

El objetivo de la tercera fase es comprobar la idoneidad de la zonificacion de Red
Natura 2000 en la Comunidad de Madrid a partir de los resultados obtenidos en la
segunda fase y desarrollando estrategias que permitan la adecuacion de la Red
Natura 2000 para presentar una nueva propuesta de zonificacion basada en valores
de importancia para la biodiversidad en concordancia con los usos del suelo.

2.5.1 Adecuacion de la Red Natura 2000
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La valoracién de la adecuacion de la Red Natura 2000 se realiza a través del VIB del
espacio, lo cual se hace mediante la superposicion del mapa de espacios protegidos
de Red Natura 2000 y el mapa VIB para obtener en base porcentual la relacién de la
valoracién en cada una de las zonas designadas como lugares de interés comunitario
en la Comunidad de Madrid.

El andlisis de ésta informacién permitira tener una vision clara del estado actual de los
LICs frente a los criterios definidos en la segunda fase que dieron lugar a los VIB y asi
proceder a comprobar la idoneidad de los espacios protegidos y presentar una nueva
propuesta de zonificacion.

2.5.2 Propuesta de zonificacion

Para realizar la propuesta de zonificacion se establecen los lugares con alto valor de
VIB, a partir de la superposicién del mapa VIB con el mapa de Usos del Suelo (CLC
2012) excepto los usos de suelo clasificados como Urbano-industrial, que como se ha
dicho anteriormente son poco relevantes para la conservacion de la biodiversidad,
posteriormente se calculan cinco cuantiles que son determinados por clasificacién de
la distribucion de los VIB en los diferentes poligonos del CLC 2012; estos cuantiles
marcan los rangos de clases del territorio para la nueva zonificacion ya que se
requiere encontrar aquellos valores que dividen los datos en 4 partes con el mismo
namero de observaciones para clasificar los datos y tener criterios que permitan
realizar una propuesta idénea.

3. Resultados

Los resultados obtenidos en cada una de las fases metodoldgicas estan enfocados en
los dos objetivos principales y se relacionan a cada uno de ellos en los numerales 3.1
y 3.2.

3.1 Adecuacién de la Red Natura 2000

Al ponderar cada criterio con el valor Wc obtenido en la tabla 2, se determiné el valor
de importancia para la biodiversidad (VIB), que se consigue con la suma de los valores
ponderados de todos los criterios por cuadricula (Véase Tabla 3), estos valores son los
que permiten analizar las zonas de mayor relevancia respecto a la conservacion de la
biodiversidad en la Comunidad de Madrid.

Tabla 3: Valor de Importancia para la Biodiversidad (VIB)

Cuadricula Cuadricula Cuadricula ‘ Cuadricula

30SvK21 27 30TVK15 24 30TVK57 27 30TVL11 34
30SVK22 24 30TVK16 27 30TVK58 26 30TVL12 44
30SVK31 19 30TVK17 26 30TVK59 18 30TVL20 45
30SVK32 26 30TVK18 27 30TVK63 31 30TVL21 42
30SVK42 29 30TVK19 29 30TVK64 18 30TVL22 38
30SVK52 11 30TVK24 8 30TVK65 18 30TVL23 27
30TUK65 34 30TVK25 20 30TVK66 19 30TVL30 37
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Cuadricula Cuadricula Cuadrlcula Cuadr|cu|a

30TUK66 30TVK26 30TVK67 30TVL31 35
30TUK75 35 30TVK27 26 30TVK68 28 30TVL32 31
30TUK76 33 30TVK28 24 30TVK69 34 30TVL33 37
30TUK77 36 30TVK29 35 30TVK73 32 30TVL34 39
30TUK85 38 30TVK33 17 30TVK74 13 30TVL40 30
30TUK86 33 30TVK34 11 30TVK75 17 30TvVL41 25
30TUK87 39 30TVK35 9 30TVK76 14 30TVL42 19
30TUK88 34 30TVK36 15 30TVK77 16 30TVL43 32
30TUK89 26 30TVK37 29 30TVK78 44 30TVL44 24
30TUK95 36 30TVK38 29 30TVK79 21 30TVL45 20
30TUK96 36 30TVK39 27 30TVK83 34 30TVL50 29
30TUK97 32 30TVK43 33 30TVK84 27 30TVL51 40
30TUK98 39 30TVK44 17 30TVK85 28 30TVL52 37
30TUK99 39 30TVK45 12 30TVK86 28 30TVL53 28
30TUL80 24 30TVK46 19 30TVK87 28 30TVL54 36
30TUL90 42 30TVK47 19 30TVK88 14 30TVL55 29
30TVKO5 16 30TVK48 26 30TVK93 16 30TVL60 28
30TVKO6 32 30TVK49 30 30TVK94 31 30TVL61 18
30TVKO7 30 30TVK53 33 30TVK95 28 30TVL62 25
30TVKO8 37 30TVK54 23 30TVLOO 38 30TVL63 16
30TVKO9 44 30TVKS5 28 30TVLO1 31 30TVL64 29
30TVK14 14 30TVK56 35 30TVL10 30 30TVL70 11

Con los VIB obtenidos en el calculo de ponderacién de los criterios se genera un mapa
que representa la distribucién por cuadriculas en la malla 10x10 de la Comunidad de
Madrid, de los valores de importancia (Véase Figura 5), este mapa refleja en un primer
momento las zonas de mayor importancia en el area de estudio, los VIB varian entre
valores de 7.65 y 44.70, por lo tanto para una mejor comprension de la distribucion de
los valores se han agrupado en cinco clases y se les ha asignado un color diferente
para tener una mejor percepciéon de localizacién de areas de mayor importancia para
la biodiversidad.

Sin embargo para desarrollar la metodologia de manera mas clara y homogénea se
procede a aplicar un método de interpolacién en el que se optimicen los datos y sea
mas apropiado el modelo a adoptar, para realizar el proceso de interpolacién se
determinaron los puntos que miden el centro geométrico de cada cuadricula
denominados centroides, éstos tienen un valor que permite al método de interpolacion
distribuir los valores en el mapa y tener un resultado mas claro de las zonas con su
valor de importancia para la biodiversidad.
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Figura 5: Mapa de Distribucién de VIB en la Comunidad de Madrid
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Teniendo el VIB de cada cuadricula en la Tabla 3 y habiendo definido los centroides se
procedié a determinar el método de interpolacion mas adecuado para procesar los
valores; por lo tanto para definir el método 6ptimo que permitiera tomar decisiones a
partir de los resultados obtenidos se plantearon diferentes modelos de interpolacion y
se realiz6 un analisis comparativo para seleccionar el modelo que mas se ajuste al
objetivo de este trabajo; los modelos de interpolacién utilizados fueron dos métodos
deterministicos: Inverse Distance Weighting IDW y Funcion de base Radial, y un
método Geoestadistco: el Kriging.

La eleccién de estos tres interpoladores se basa en las siguientes consideraciones:

1. El método IDW utiliza los valores medidos que rodea el lugar de predicciéon
para predecir un valor para cualquier otro lugar no muestreado, con base en el
supuesto de que las cosas que estdn mas cerca unos de otros son mas
parecidos que los que estan mas separados, por lo tanto se considera un
método apropiado debido a que los valores que se generen seran cercanos a
la realidad.
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2. El método de Funcién de base Radial utiliza cinco funciones de base para
procesar cada valor de la muestra medida, creando asi una superficie de
interpolacion exacta; siendo también pertinente para este caso.

El método Kriging es un método geoestadistico que estima puntos mediante

un modelo de histogramas para la obtencion de datos. Calcula los pesos que
se dan a cada punto de referencia usado en la valoracion; se basa en la
premisa de que la variacién espacial contina con el mismo patron, siendo asi
un método de interpolacion pertinente para determinar valores en los diferentes
lugares de la Comunidad de Madrid.

Los tres métodos aportaban informacion pertinente para desarrollar mapa de
distribucién de valores, sin embargo el Kriging fue el método seleccionado debido a
gue al hacer un comparativo con los demas fue el método que dio un valor mas bajo
de error cuadratico medio(Véase Tabla 4). El Kriging utiliza modelos estadisticos que
permiten una variedad de superficies de salida incluyendo predicciones, los errores
estandar de prediccion, probabilidad y cuantiles.

Tabla 4: Cuadro Comparativo de los Métodos de Interpolacion

Método de Mean Root- Normal Grafico Error
Interpolacion Mean (Si/No)
Square
IDW 0,1331 7,4123 Si Error 1071
2314
1543
-1543
2314 -
0765 1508 2247 2838 3723 4470
Measured 1071
KRIGING 0,0024 | 7,1688 Si Error 1071
2267
1511
0,756
-0.756
-1511
2267 .
0765 1506 2247 2888 3729 4470
Measured 10
RADIAL 0,0400 | 7,2732 Si Error 1071
2334
1,556 |
-0,778
-1,556
-2334 .
0765 1506 2247 2588 37239 4470
Measured 101
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Como se observa en la tabla 4 los tres métodos tienen semejanza respecto a la
distribucion de los puntos y pueden ser aplicados como método de interpolacion, sin
embargo fue considerado como método mas apropiado el Kriging debido a que el valor
cuadratico medio de 7,1688 es el mas bajo de los tres y nos permite la toma de
decisiones mas acertada.

Con el método de interpolacion definido (Kriging) se produce un mapa denominado
mapa de valor de importancia para la biodiversidad (VIB) que se superpone al mapa
de Red Natura 2000 (véase Figura 6), En el mapa se hace una comparacion con los
valores de importancia para la biodiversidad generados del andlisis multicriterio y la
asignacion actual de espacios protegidos Red Natura 2000 en la Comunidad de
Madrid, esto permite comprobar la idoneidad de los espacios segun los criterios que se
han definido en este trabajo como relevantes, igualmente es el primer paso para iniciar
una propuesta de zonificacién en la que se incluyan lugares con VIB muy altos y que
actualmente no estén contemplados en la Red Natura 2000.

Figura 6: Mapa de Valor de Importancia para la Biodiversidad (VIB)
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Este mapa genera una informacion de gran valor representada en la tabla 5 y en la
figura 7, en los que se observa la distribucion porcentual de los valores de importancia
para la biodiversidad en los lugares de interés comunitario que actualmente se
encuentran designados en la Comunidad de Madrid.
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Tabla 5: Distribucion porcentual de VIB en los Lugares de importancia comunitaria (LICs) designados en la Red Natura 2000 de la
Comunidad de Madrid

Cuencas de los rios

0 ) 0 0 0 0 0 0 | 308 | 752 | 851 |2331|21,92| 9,8 |13,67|11,96| 0,16 | © 0 0 0 0 0| o 0
Jarama y Hernares
Cuenca del rio Lozoya y
) 0 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 | 004|832 1222|1283 (815 | 7 | 721 |692|1039| 8 | 806 |789| 27 |002] 0,22
Sierra Norte
Cuenca del rio Guadalix | © ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 741 | 3,15 | 29,96 |39,04 | 20,44 | 0O 0 0 0 0 0| o 0
Cuenca del rio
0 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6 |12,38|14,61| 4,84 | 1,99 | 3,61 | 4,23 | 4,67 | 6,35 | 11,48 | 518 | 9,37 | 9,99 | 4,71
Manzanares
Cuenca del rio
0 |1,17 | 001|481 |209|045]|004|166]|552| 071 |14,23| 7,58 | 6,18 | 533 | 7,21 | 2,99 | 0,73 | 2,16 | 2,68 | 3,52 | 133 | 4,2 |4,34]|5,47 2,89 0,72
Guadarrama
Vegas, cuestas y
Paramos del Sureste de | 1,09 | 0,72 | 0,51 | 2,92 | 1,99 | 1,37 | 4,21 | 2,66 | 4,03 | 15,42 | 30,6 | 12,44 [ 13,98 | 7,51 | 0,55 | © 0 0 0 0 0 0 0 0| o 0
Madrid

Cuencas de los rios

: olo|o|lo]|o|o|o|o]o 0 0 | 038|265 209|187 |532]617 | 446 | 9,28 1735|3016 | 187 |086|072| 0 | ©
Alberche y Cofio
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La distribucién porcentual de los VIB en los LICs permite observar el grado de
importancia que tienen estos espacios dentro de la Comunidad de Madrid, segun los
criterios de importancia para la conservacion de la biodiversidad determinados en este
trabajo; se pueden observar los porcentajes de superficie considerados en un rango de
valores de 14 a 39, ya que al aplicar el método de interpolacion kriging determiné este
rango para la clasificacion de los VIB, en la figura 7 se observa cémo es la variacion
porcentual de cada LIC y permite ser comparado con los demas, de lo cual se puede
observar que los LICs con valores mas altos son: la cuenca del rio Guadalix,
Vegas,cuencas y paramos del sureste de Madrid y las cuencas de los rios Alberche y
Cofio; lo que indica la ubicacion de las zonas con mayor biodiversidad en la
Comunidad de Madrid y que son de especial interés.

Figura 7: Distribucién porcentual de VIB en espacios protegidos
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3.2 Propuesta de Zonificacién

La propuesta de zonificacién busca considerar de forma especial los lugares con VIB
altos y que sean coherentes con los usos del suelo del CLC 2012, para proceder a
clasificar las zonas segun su importancia en la conservacion de la biodiversidad y asi
mejorar los mecanismos de gestion.

Para desarrollar dicha propuesta de zonificacion se hace la union del mapa VIB y la
base de datos de usos del suelo CLC 2012, en el cual se agrupan los valores en 5
cuantiles (véase Figura 8), para proceder a clasificar en grupos de importancia segun
las clases de cuantiles que se generaron, esta clasificacion fue de la siguiente manera:
VIB< 24, 24<VIB<27, 27<VIB<30, 30<VIB<34 y 34<VIB<39 los cuales se relacionaron
con los poligonos de la base de usos de suelo, para considerar la importancia de cada
espacio y que sea coherente con el uso del suelo, debido a que una propuesta de
zonificacion no puede ser aislada de la distribucion territorial del area de estudio.



Figura 8: Clasificacion de los valores en cuantiles
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Luego de realizar la unién del mapa VIB con el mapa del CORINE se procede en la
tabla de atributos a ordenar segun el codigo asignado en la nomenclatura del CLC
2012 y el VIB una primera clasificacion en la que se agrupa por cuantiles y usos del
suelo (Véase Tabla 6), para asi proceder a otorgar unos niveles de importancia para la
biodiversidad en funcion de las zonas mas idoneas.

Tabla 6: Descripcion de método de clasificacion

0 VIB < 24
24 <VIB < 27
27<VIB<30
30<VIB< 34
VIB > 34
Zonas agricolas
Zonas forestales con vegetacion natural y espacios abiertos

Zonas humedas

o |0 (T|9 (W IN|F

Superficies de agua

Teniendo definida ésta clasificacion se determina el grado de importancia de cada uno
de los poligonos segun su VIB, lo que permite establecer niveles de proteccion
(Véase tabla 7), donde se agrupa por clase de proteccién y se determina el nivel en las
diferentes clasificaciones de usos del suelo, ya que al determinar niveles de proteccion



se pueden agrupar las zonas segun su valor para realizar las propuestas de
zonificacién en funcién de las caracteristicas de importancia para la biodiversidad en la
Comunidad de Madrid, ademas los niveles son la pauta para determinar diversas
propuestas de zonificacion que pueden ser muy excluyentes o flexibles segun la
combinacién de zonas y su respectiva valoracion.

Tabla 7: Niveles de zonificaciéon

0aiIgo dSes de el dae prote O
OR De DCIO a aclio OR B “rote 4 0 1 2 3
211 Tierras de labor en secano/24<VIB<27 lal X
211 Tierras de labor en secano/27<VIB<30 2al X X
211 Tierras de labor en secano/30<VIB<34 3al X X X
211 Tierras de labor en secano/VIB>34 431 X | X X X
212 Terrenos regados permanentemente/24<VIB<27 1la2
212 Terrenos regados permanentemente/27<VIB<30 2a2
212 Terrenos regados permanentemente/30<VIB<34 3a2 X X X
212 Terrenos regados permanentemente/VIB>34 432 X1 X X X
221 Vifiedo/24<VIB<27 1la3
221 Vifiedo/27<VIB<30 2a3
221 Vifiedo/30<VIB<34 3a3 X | X X
221 Vifiedo/VIB>34 4a3 X | X | X X
222 Frutales/24<VIB<27 1a4
222 Frutales/27<VIB<30 234
222 Frutales/30<VIB<34 334 X X X
222 Frutales/VIB>34 434 X X X X
223 Olivares/24<VIB<27 1a5
223 Olivares/27<VIB<30 2a5
223 Olivares/30<VIB<34 3a5 X X X
223 Olivares/VIB>34 4a5 X X X X
231 Prados y praderas/24<VIB<27 1ab6
231 Prados y praderas/27<VIB<30 2a6 X X
231 Prados y praderas/30<VIB<34 3a6 X | X X
231 Prados y praderas/VIB>34 436 X | X | X X
242 Mosaico de cultivos/24<VIB<27 1a7
242 Mosaico de cultivos/27<VIB<30 2a7 X X
242 Mosaico de cultivos/30<VIB<34 3a7 X X X
242 Mosaico de cultivos/VIB>34 437 X | X X X
Terrenos principalmente agricolas pero con
243 importantes espacios de vegetacion natural y 1a8
seminatural/24<VIB<27
Terrenos principalmente agricolas pero con
243 importantes espacios de vegetacion natural y 2a8 X X
seminatural/27<VIB<30
Terrenos principalmente agricolas pero con
243 importantes espacios de vegetacion natural y 3a8 X X X
seminatural/30<VIB<34
Terrenos principalmente agricolas pero con
243 importantes espacios de vegetacion natural y 4a8 X | X | X X
seminatural/VIB>34
244 Sistemas agroforestales/24<VIB<27 1a9
244 Sistemas agroforestales/27<VIB<30 2a9 X X
244 Sistemas agroforestales/30<VIB<34 3a9 X X X
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244 Sistemas agroforestales/VIB>34 4a9 X | X | X X
311 Bosque de frondosas/24<VIB<27 1bl

311 Bosque de frondosas/27<VIB<30 2b1 X X
311 Bosque de frondosas/30<VIB<34 3b1 X | X X
311 Bosque de frondosas/VIB>34 4b1 X | X | X X
312 Bosque de coniferas/24<VIB<27 1b2

312 Bosque de coniferas/27<VIB<30 2b2 X X
312 Bosque de coniferas/30<VIB<34 3b2 X | X X
312 Bosque de coniferas/VIB>34 4b2 X | X X X
313 Bosque mixto/24<VIB<27 1b3

313 Bosque mixto/27<VIB<30 2b3 X X
313 Bosque mixto/30<VIB<34 3b3 X X X
313 Bosque mixto/VIB>34 4b3 X X X X
321 Pastizales naturales/24<VIB<27 1b4

321 Pastizales naturales/27<VIB<30 2b4 X X
321 Pastizales naturales/30<VIB<34 3b4 X X X
321 Pastizales naturales/VIB>34 4b4 X | X X X
323 Matorrales escleréfilos/24<VIB<27 1b5

323 Matorrales escleréfilos/27<VIB<30 2b5 X
323 Matorrales esclerofilos/30<VIB<34 3b5 X X
323 Matorrales esclerdéfilos/VIB>34 4b5 X X
41X Humedales y zonas pantanosas y turberas 1cl X
41X Humedales y zonas pantanosas y turberas 2cl X X
41X Humedales y zonas pantanosas y turberas 3cl X | X X
41X Humedales y zonas pantanosas y turberas 4cl X | X | X X
51X Cursos y laminas de agua 1d1 X
51X Cursos y laminas de agua 2d1 X X
51X Cursos y laminas de agua 3d1 X | X X
51X Cursos y laminas de agua 4d1 X | X | X X

Como se observa en la Tabla 7 se definieron cuatro niveles de proteccion, los cuales
varian de 0 a 3, siendo el nivel 0 el mas excluyente, ya que determina los espacios con
VIB mas altos (VIB>34) y el nivel 3 el mas flexible, debido a que considera mas zonas
como espacios para la conservacion de la biodiversidad con VIB >24, cada uno de los
niveles de proteccion se sobrepone con el mapa de Red Natura 2000 y se presenta
como propuesta de zonificacién (Véase Figura 9), el nivel de proteccion que mas se
adapta a la actual zonificacion en la Comunidad de Madrid es el mapa del nivel de
protecciéon 3, que considera mas zonas en su propuesta.
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Figura 9

Mapa de propuestas de zonificacion en niveles de importancia
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En el mapa las propuestas de zonificacion se plantean por nivel de importancia, se
puede observar que existen zonas de gran importancia con VIB muy altos que
actualmente no se encuentran contemplados como espacios protegidos Red Natura
2000 al igual que algunas zonas que actualmente si hacen parte de Red Natura 2000
pero que no fueron clasificadas con VIB altos en los resultados obtenidos con los
criterios evaluados en la metodologia planteada en este trabajo; sin embargo cada una
de las propuestas ha sido fundamentada en criterios de biodiversidad y permite tener
una visién clara de las zonas de mayor importancia para la Comunidad de Madrid en
materia de conservacion y proteccién del medio ambiente, permitiendo asi elaborar
planes de gestion apropiados para cada uno de los LICs, ya que se tienen criterios
claros y homogéneos de clasificacion.
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Es evidente que la falta de directrices claras para la seleccion de espacios protegidos
ha causado confusion y algunos errores al determinar espacios de importancia para su
conservacion o lugares de interés comunitario en los paises miembros de la Union
Europea, sin embargo se han venido realizando diferentes metodologias a partir de
diversos enfoques para establecer criterios 6ptimos de seleccién, en este estudio se
plante6 desde una concepcién de conservacion de la biodiversidad, por lo que los
resultados se fundamentan en la obtencion de zonas con un valor significativamente
alto para la conservacion de la biodiversidad y que a partir de criterios homogéneos y
coherentes puedan ser analizados y aplicados en los diferentes paises miembros de la
Union Europea y adoptados como una metodologia unificada para la asignacion de
espacios protegidos.

4. Conclusiones

Al desarrollar el analisis multicriterio en la Comunidad de Madrid se pudo comprobar la
idoneidad de los espacios contemplados en la Red Natura 2000, de lo que se concluye
que la designacién de espacios protegidos en el area de estudio tienen una
aproximacion muy alta a los resultados obtenidos en la valoracién de criterios de
biodiversidad, por lo tanto se tiene una zonificacién cercana a la 6ptima, sin embargo
existen algunos lugares de gran importancia que no se tienen contemplados y que
podrian ser designados como espacios protegidos.

Los resultados obtenidos en concordancia con la base de datos del CORINE
permitieron desarrollar cuatro propuestas de zonificacién que plantean las zonas con
mayor valor de importancia en relacion a los usos del suelo, de lo cual las diferentes
propuestas pueden ser adoptadas segun el nivel de restriccibn que se busque o se
considere pertinente, ademas permite establecer planes de gestion apropiados y ser
definidos como zonas de especial conservacion (ZEC)

La metodologia desarrollada es un primer paso para establecer criterios de
zonificacién y es de gran valor como soporte o justificacion en el momento de toma de
decisiones respecto a la conservacion de la biodiversidad en lugares especificos, es
una metodologia flexible en la cual se pueden agregar mas criterios que aporten un
resultado mas especifico segln la necesidad de cada pais miembro de la Unién
Europea, y asi tener un método unificado que evite confusiones y equivocaciones al
momento de determinar cuales son los lugares de interés comunitario y que requieran
especial tratamiento para asegurar la conservacion de la biodiversidad y dar
cumplimiento a las directivas habitats y aves de la Unién Europea.

La importancia de la aplicacion de esta metodologia radica en la gestion adecuada del
territorio que aporte al desarrollo sostenible de los paises miembros de la Unién
Europea estableciendo zonas de conservacion para garantizar asi los recursos
naturales que se requieren, ademas facilita el cumplimiento de las politicas europeas
en el ambito ambiental.
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