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Analisis de |la conectividad ecoldgica en las masas de agua de |la cuenca del Duero
mediante la metodologia de grafos

Introduccion

El diagnostico de la conectividad ecoldgica y la coherencia global de los espacios de la Red
Natura 2000 es una de las acciones preparatorias del proyecto LIFE MedWetRivers “Programa
de Gestion y Seguimiento de Zonas Humedas y Riberas Mediterraneas en la Red Natura 2000”
de la Junta de Castilla y Ledn, cuyo desarrollo corresponde a la Confederacion Hidrografica del
Duero, como socio del citado Proyecto.

Por otra parte, en el panorama de la planificacion hidroldgica nacional, la inclusion de
elementos hidromorfologicos en la evaluacion del estado de las masas de agua se trata de
forma poco menos que marginal, siendo la cuenca del Duero pionera en la adopcion de
indicadores relacionados con la conectividad longitudinal y lateral.

Aunqgue el analisis de la conectividad en el ambito del dominio publico hidraulico es mucho
mas amplio desde un punto de vista dimensional (longitudinal, lateral y vertical) y atafie no
solo a biota o partes de ella, sino a caudales liquidos y sélidos, hemos optado por empezar a
utilizar esta metodologia de grafos para el analisis de la conectividad funcional longitudinal
para las especies piscicolas, como elemento clave de los ecosistemas fluviales. A su vez, este
diagnostico puede servir como indicador indirecto del estado de conservacion desde el punto
de vista hidromorfologico.

Objetivos

Tomas lglesias Rodriguez**, Ignacio Rodriguez Munoz* y Ernesto Rosa Cubo**
* Oficina de Planificacion Hidrologica. Confederacion Hidrografica del Duero (irm@chduero.es), ** Estudios y Proyectos Linea, S.L. (info@linea-sl.com)

Resultados

Se identifican, dentro de los tramos que conforman las masas de agua objeto de estudio,
cuales juegan un papel mas importante en la conectividad de la subcuenca correspondiente v,
por tanto, en la disponibilidad global de habitat para cada grupo de especies piscicolas.

* Obtener una metodologia para el analisis de la conectividad funcional longitudinal para las
especies piscicolas aplicando la teoria de grafos. A su vez, este diagnostico puede servir
como indicador indirecto del estado de conservacion desde el punto de vista
hidromorfoldgico (Dir. Marco del Agua) y desde el punto de vista de los habitats (Dir.
Habitats).

e Aportar un criterio ecologico para priorizar las actuaciones de permeabilizacion.

Metodologia

Importancia ecoldgica de las masas de agua en la conectividad longitudinal de la cuenca del Duero
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Si bien el uso de la metodologia de grafos para el analisis de la conectividad funcional es
relativamente reciente, su aplicacion se ha extendido rapida y ampliamente. Su empleo mas
frecuente es el analisis de |la conectividad funcional de un conjunto de teselas del paisaje
formadas por habitats propicios para el desarrollo de una especie, o grupo de ellas (lo que en
la metodologia de grafos se denominan nodos) y sus conexiones funcionales (enlaces). Lo que
es mas novedoso es la aplicacion de esta metodologia en redes hidrograficas, adaptando los
conceptos establecidos para estructuras “superficiales” como los habitat forestales a
estructuras lineales. En este caso los “nodos” son los tramos de rio entre obstaculos y los
“enlaces” se establecen mediante la probabilidad de paso por los mismos.

En el presente estudio se aprovecha como dato de partida, para establecer la probabilidad de
enlace entre nodos, el estudio de franqgueabilidad de los distintos grupos de especies piscicolas
en la cuenca del Duero de Gonzalez et al.,, (2011). También, como novedad, se estudian
independientemente los valores de franqueabilidad en ascenso y descenso (analisis asimétrico
—digrafo-). Este método, a diferencia de otros indices de conectividad fluvial, permite ademas
de un analisis global de la cuenca o subcuenca, la integracion de parametros de calidad vy
cantidad de habitat disponible, mediante la asignacion de atributos a los diferentes tramos
(nodos). Esta asignacion de atributos permite ponderar la longitud de los tramos libres de
obstaculos y algunas de sus caracteristicas hidromorfologicas, hidraulicas o biologicas, a partir
de los indices comUnmente utilizados para su cuantificacion.

Datos de partida:
 |dentificacion de las especies o grupos de especies de peces presentes en la subcuenca.

e Caracterizacion del tramo (nodos) = longitud y anchura (podria incorporarse calidad
mediante ponderacion)

» Caracterizacion del obstaculo (vértices o enlaces) = probabilidad de franqueo en ascenso y
en descenso para el conjunto de grupos piscicolas presentes en las masas de agua
analizadas. Por motivos de calculo, la probabilidad se expresa en un rango de variacion de O
a 1, siendo 1 totalmente franqueable y O infranqueable.

La preparacion del grafo y calculo de las variables se realiza mediante herramientas SIG y el
analisis propiamente dicho mediante una version mejorada para el analisis de conexiones
asimeétricas del programa CONEFOR, Saura et al. (2009)

Los resultados obtenidos se basan el concepto de disponibilidad total de habitat alcanzable
para la especie, o grupo de especies en este caso, a través del cdlculo del indice de
Probabilidad de Conectividad (PC) probabilidad de que dos puntos situados al azar sobre los
tramos de estudio queden ubicados en zonas conectadas entre si.

Mapa de tramos de mayor interés de conservacion versus mayor necesidad de restauracion
Subcuencas de los rios Agueda y Huebra (provincia de Salamanca)

El calculo de la importancia de los tramos en la conexion se realiza eliminando sucesivamente
cada tramo por separado; comparando el resultado con el valor global se obtiene, por tanto,
un diferencial en la probabilidad de conexion global.

En el caso de los obstaculos se determina el peso o la influencia de los mismos en la
conectividad global. En este caso se calcula el impacto de aplicar individualmente la maxima
mejora posible en la probabilidad de franqueo (ascenso y descenso), es decir, la aplicacion
calcula uno a uno el valor global de PC después de tratar el obstaculo como totalmente
franqueable y lo compara con el resto de resultados.

Influencia de cada obstaculo en la conectividad ecologica (analisis de la maxima mejora posible)
Subcuencas de los rios Agueda y Huebra
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Conclusiones

La principal ventaja del analisis mediante grafos frente a modelos mas complejos para evaluar
la conectividad ecoldgica, como los de dinamica de poblaciones, reside basicamente en que se
necesita un menor numero de parametros de entrada, siendo los resultados mas intuitivos y
mas facilmente interpretables, sin sacrificar el nivel de detalle necesario para la gestion.

Obtiene un analisis espacial explicito (mapas) y de facil interpretacion que puede servir de
apoyo a la toma de decisiones de gestion, en el sentido de priorizar las actuaciones
relacionadas con la mejora de la conectividad longitudinal y facilita el establecimiento de un
estado de referencia, contribuyendo a la elaboracion de una imagen objetivo, es decir:

 Muestra donde serian mas efectivas las actuaciones de permeabilizacion (por ejemplo Ia
demolicion de azudes en desuso, la construccion de escalas para peces, etc.) desde el
punto de vista de |la conectividad ecoldgica de |a ictiofauna presente en el area de estudio.
Permite una priorizacion cuantificada de las actuaciones desde el punto de vista ecolodgico,
qgue puede unirse al estudio de aspectos economicos, legales, etc. para la evaluacion de las
posibles actuaciones a realizar.

* EIl método aporta una nueva perspectiva para el establecimiento del “estado de
conservacion” (Dir. Habitats) y de la “valoracion del estado ecologico de las aguas” (Dir.
Marco del Agua) pudiendo servir como puente entre la planificacion hidrolégica vy la
planificacion de espacios naturales, en este caso la Red Natura 2000.

Permite evaluar la coherencia de las zonas protegidas desde el punto de vista de la
conectividad funcional y categorizar los distintos tramos en funcion de su aptitud como
“corredor ecologico”, asi como identificar posibles “puntos negros”.

>

| Parte espafiola de la Demarcacién hidrografica de Duero

B  Subcuencas de los rios Agueda y Huebra
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