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BASES CIENTIFICO - TECNICAS PARA LA
IDENTIFICACION DE LA INFRAESTRUCTURA
VERDE EN CASTILLA-LA MANCHA

Procedimientos metodoldgicos desarrollados y
resultados obtenidos para la identificacion de
elementos susceptibles de ser integrados en la red
basica de Infraestructura Verde Regional

1. INTRODUCCION

Las estrategias Europea y Nacional de Infraestructura Verde fijan una serie de conceptos
clave para su configuracion e implementacién, como la biodiversidad, cambio climatico,
conectividad, multifuncionalidad, soluciones basadas en la naturaleza, resiliencia,
restauracién ecoldgica y servicios ecosistémicos. Por su parte, estos se trasladan
fisicamente al medio que nos rodea a través de la identificacion de los elementos que
forman parte del territorio sobre los que se materializan los valores de estos conceptos,
y que constituyen, en ultima instancia, los elementos que integran una infraestructura
verde.

Todos estos conceptos se articulan por primera vez en una misma herramienta que
transversaliza no solo unos conceptos, sino también la necesidad de sentar las bases de
la gestion compartida y consecuente del territorio, acordando soluciones que garanticen
gue los cambios en los usos del suelo, y que afectan a la integridad de estos elementos
de la infraestructura verde, se realizan de manera acorde a los beneficios
socioecondmicos que obtenemos, pero también en cuanto a los recursos y valores (en
muchas ocasiones intangibles) que perdemos.

Para esto, la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracion
Ecoldgica (en adelante Estrategia Nacional), establece tres pilares de conocimiento que
deben desarrollarse de manera coordinada en el territorio nacional: biodiversidad,
provision de servicios ecosistémicos y conectividad ecoldgica.

Sobre este planteamiento, basado en estructuras que expresan estos valores, y que
tradicionalmente no son considerados de manera conjunta en el territorio, es
fundamental construir una base de conocimiento sélida, fundamentada en las mejores
evidencias cientificas disponibles, accesible para cualquier interesado, y capaz de
integrar los cambios que se produzcan en el territorio de manera eficaz.
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Con esta finalidad, la Linea de Actuacidn O de la Estrategia Nacional plantea la necesidad
de establecer el punto de partida para la planificacién estratégica en base a la
descripcidon de la forma en la que el territorio destaca en su capacidad para albergar
biodiversidad amenazada, en la provisién de servicios por parte de los ecosistemas, y en
su capacidad para facilitar la conectividad ecoldgica entre los nucleos de importancia
para la biodiversidad.

La Estrategia Regional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion
Ecoldgica de Castilla-La Mancha (en adelante Estrategia Regional), aspira a ser un
instrumento que, partiendo de las particularidades propias de la regidn
castellanomanchega, contribuya a la consolidacidén de una Infraestructura Verde que sea
plenamente integrable con la homdloga del resto del territorio nacional.

Para abordar la necesidad de normalizacién en los procesos de seleccién de los
componentes de la Infraestructura Verde a distintas escalas geograficas y por distintas
Administraciones Publicas, evitando incoherencias ambientales o espaciales, el
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico elabord en 2021 la Guia
metodoldgica para la identificacion de los elementos de Infraestructura Verde de Espafia
(en adelante Guia metodoldgica), que ofrece metodologias practicas y comunes para la
identificacion de elementos a incorporar en la red basica de Infraestructura Verde,
poniéndola a disposicion de las Administraciones y de la ciudadania.

Esta guia fue concebida como un instrumento dinamico susceptible de ser actualizado
peridodicamente en funcién de los avances en el conocimiento y la progresiva mejora de
la informacion disponible. Asi, en 2024 se publicd una nueva edicion con la revision
general de la Guia metodoldgica, actualizando su contenido y completando algunas
partes que no pudieron abordarse en su primera edicién.

Partiendo de las propuestas que forman parte de esa Guia, en este documento se
recogen las adaptaciones metodoldgicas realizadas para la evaluaciéon de los tres
descriptores principales que deben regir la identificacion de la red basica de
Infraestructura Verde en Castilla-La Mancha.

2. ESQUEMA GENERAL DE TRABAJO

Con el fin de buscar soluciones a los problemas relacionados con la pérdida de
biodiversidad y garantizar el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas para el
bienestar humano, la Infraestructura Verde representa un modelo de planificacion
territorial ampliamente implementado a nivel internacional. A ésta se asocian
numerosos beneficios medioambientales, econdmicos y sociales, abordando asi los tres
aspectos fundamentales del desarrollo sostenible. Al mantener ecosistemas sanos,
reconectar zonas naturales fragmentadas y contribuir a la conservacion y restauracién
de ecosistemas, la Infraestructura Verde ofrece una oportunidad socioecondmicamente
viable y sostenible para proteger la biodiversidad y proporcionar multiples servicios de
los ecosistemas a las poblaciones humanas.
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Un prerrequisito fundamental para definir la red basica de Infraestructura lo constituye
la evaluacidn y cartografiado de la biodiversidad, los servicios de los ecosistemas y la
conectividad ecoldgica. A partir de estas evaluaciones, el resultado permitira disponer
de una clasificacién cualitativa del territorio para cada uno de ellos, y que se utilizara
para seleccionar y caracterizar elementos que sean susceptibles de ser integrados,
segun su funcionalidad y su estructura, como parte de la infraestructura verde regional.
Asi, la secuencia de trabajo que se ha desarrollado para cumplir con estos objetivos se
resume en cinco etapas, que se detallan en epigrafes posteriores:

1. Evaluacién de los diferentes pardmetros propuestos para la descripcién del
territorio.

2. Clasificacion de los valores obtenidos en categorias cualitativas en las que se
presenta el descriptor evaluado: evaluacion alta, media o baja.

3. Clasificacién del territorio segln su predisposicidon para la conservacién o para la
restauracion.

4. Seleccién de elementos susceptibles de ser integrados en una infraestructura
verde regional.

5. Evaluacién y descripcion de elementos a integrar en la red basica de
infraestructura verde.

2.1. EVALUACION DE DESCRIPTORES TERRITORIALES

El procedimiento general de trabajo que se expone en la Guia metodoldgica de
referencia establece metodologias para la integracién de estos tres pilares
fundamentales, con la finalidad de relacionar los servicios de los ecosistemas con los
valores del territorio asociados a la funcidn de biodiversidad y la conectividad ecolégica.

Para esto, por un lado, se realiza una evaluacion y cartografiado de los servicios que los
ecosistemas proveen a la sociedad, mediante el calculo de indicadores que permitan su
evaluacion biofisica y su representacion cartogrdfica, con la finalidad de identificar areas
con elevada capacidad para el suministro de multiples servicios de los ecosistemas.

En paralelo, se realiza una estimacién del indice de valoracion integrada de la
biodiversidad en cada celda del territorio, centrado, en nuestro caso, en grupos
funcionales de interés. Asi, los ambitos territoriales que presenten valores maximos
para este indicador constituiran las areas clave para la conservacion de la
biodiversidad.

Complementariamente, y a partir de las areas clave de biodiversidad, se lleva a cabo un
andlisis de conectividad ecoldgica y funcional del territorio, tanto en ecosistemas
terrestres como fluviales, definiendo un indice de valoracion integrada de
conectividad.

2.2. CATEGORIAS DESCRIPTIVAS PARA CADA PARAMETRO
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Cada uno de estos indices representaran la forma en que se expresa en el territorio el
parametro que definen segln tres categorias cualitativas:

- Areas clave: Areas que expresan los valores maximos de biodiversidad, provision
de servicios o conectividad ecoldgica.

- Areas importantes: Areas que presentan valores medios de los descriptores.

- Resto del territorio: Areas que presentan valores bajos o nulos de biodiversidad,
servicios o conectividad.

Finalmente, mediante la integracion de los procesos anteriores, se consigue disponer de
valores para el territorio que caracterizan su potencial para ofrecer diferentes servicios,
asi como su contribucion e importancia relacionada con la conservacion de la
biodiversidad y la conectividad ecoldgica.

Como ultimo paso, se establecen criterios para la normalizacion y categorizacion del
territorio para la identificacion de los elementos que integran la red de infraestructura
verde. Asi, cada celda del territorio que finalmente forme parte de la Infraestructura
Verde llevara asociada la informacion correspondiente sobre los siguientes parametros:

- Valor integrado de provisidon de servicios de los ecosistemas.
- Valor ponderado de conservacién de la biodiversidad amenazada.

- Valor integrado de la contribucion a la conectividad ecolégica y funcional.

2.3. CLASIFICACION EN TIPOLOGIAS DE INFRAESTRUCTURA VERDE PARA LA
CONSERVACION O PARA LA RESTAURACION

A partir de estos tres indices, y de los valores expresados en estas tres categorias (areas
clave, importantes y resto del territorio), los diferentes elementos del territorio que
sean integrados en la Infraestructura Verde seran clasificados en dos niveles:

Nivel 1: IV (C) para conservacién. Areas que proporcionan varias funciones
ecoldgicas clave, tanto para la biodiversidad amenazada como para el suministro
de servicios de los ecosistemas esenciales para el bienestar humano, y en las que
la conservacion resulta la herramienta de gestién prioritaria.

Nivel 2: IV (R) para restauracion. Areas que proporcionan bajos niveles de
funciones ecoldgicas, pero su capacidad podria mejorarse con algun tipo de
restauracion.

El resto del territorio no integrado en los anteriores niveles no serd susceptible de ser
integrado en la red basica de Infraestructura Verde al no reunir las condiciones
contempladas en su definicién.

En la siguiente imagen, reproducida en la Guia metodoldgica (Ed.2), se recoge el
esquema general de trabajo de la metodologia expuesta.
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Imagen. Esquema metodoldgico para la evaluacion, cartografiado y valoracion territorial que
fundamentardn la identificacion de la Infraestructura Verde Regional (imagen perteneciente al esquema
metodoldgico reproducido en la Guia metodoldgica, 29 edicion. 2024. MITRED).

2.4. ELEMENTOS TERRITORIALES QUE CONFORMAN UNA INFRAESTRUCTURA
VERDE A ESCALA REGIONAL

A partir del resultado de estos analisis, y considerando las tipologias descriptivas de cada
parametro evaluado, deberdn identificarse los elementos (o agrupaciones de
elementos) que conformaran la red basica de infraestructura verde de la regién. Para
esto, se partird de la definicidn para los tipos de elementos que pueden configurar estas
infraestructuras desde el punto de vista funcional, para seleccionar, en una fase
posterior, cudles son las estructuras de la matriz territorial que podrian ajustarse a esta
definicién en cada caso.

De acuerdo con las “Bases cientifico-técnicas para Estrategia Estatal de Infraestructura
Verde, Conectividad y Restauracién Ecoldgica” (2017), segun su funcionalidad, y
siguiendo lo indicado por la Comisidon Europea, los grandes elementos que conforman
la Infraestructura Verde seran las areas nucleo, los corredores ecoldgicos, las dreas de
amortiguacion, otros elementos multifuncionales y los elementos urbanos. Los
componentes que integrardn cada uno de estos elementos, no obstante, variaran en
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funcién de la escala de trabajo, descendiendo el nivel de detalle conforme aumenta la
escala.

Se han definido tres escalas de trabajo, asi como los componentes que integran los
distintos elementos para cada una de ellas. No obstante, los mismos componentes
pueden repetirse en las distintas escalas, si bien su consideracién y analisis sera distinto
para cada una de ellas. A continuacidn, se relacionan y describen las categorias de
elementos:

I. Areas ntcleo

La biodiversidad tiene importancia prioritaria, incluso aunque esa zona no se encuentre
legalmente protegida. Estarian compuestas por:

a. Areas de alto valor ecoldgico: funcionan como los nucleos de toda la

Infraestructura Verde. Estas areas se encuentran con frecuencia bajo algun
régimen de protecciéon, pero también otros espacios orientados a la
conservacién de la vida silvestre.

b. Otros ecosistemas bien conservados y areas de alto valor ecoldgico fuera de los
espacios protegidos: llanuras aluviales, humedales, bosques naturales vy
naturalizados, superficies ocupadas por Habitats de Interés Comunitario, etc.

Il. Corredores ecoldgicos

Los corredores ecoldgicos tienen por objeto mantener la conectividad ecolégica vy
ambiental mediante nexos fisicos entre las areas nucleo. Se describen los tres tipos de
corredores que suelen identificarse, y después, algunos elementos que cumplen
también funciones conectoras dentro de la infraestructura verde:

a. Corredores lineales: largas franjas de vegetacion tales como setos, franjas de
bosque o la vegetacidn que crece en margenes de rios y arroyos.

b. Stepping stones: una serie de pequeiias teselas, no conectadas, que favorecen a
la fauna y a la flora los desplazamientos de un lugar a otro.

c. Corredores paisajisticos: elementos del paisaje sin interrupciones.

I1l. Otros elementos multifuncionales

Elementos donde se lleva a cabo una explotacion sostenible de los recursos naturales
junto con un mantenimiento adecuado de buena parte de los servicios ecosistémicos.

IV. Areas de amortiguacion

Areas que protegen la red ecoldgica de influencias dafiinas externas. Se trata de areas
transicionales donde se fomenta una compatibilizacién de los usos.

V. Elementos urbanos

Representados por elementos con la mayor escala de detalle, vienen conformados por
estructuras como parques, jardines, areas recreativas y deportivas, canales, estanques,
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techos, cubiertas y paredes verdes, y otras estructuras que se presentan claramente en
ambitos urbanos o municipales.

A partir de la definicion de las funciones que caracterizan estas categorias de elementos,
se deberdn seleccionar elementos que forman parte de la matriz territorial a distintas
escalas y que sean susceptibles de serincorporadas a una infraestructura verde regional.
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3. EVALUACION DE LA DISTRIBUCION DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZADA

La biodiversidad sustenta la vida humana y, en consecuencia, nuestras sociedades. Sin
embargo, todos los indicadores del estado de la naturaleza a escala mundial muestran
un declive®.

Asi lo pone de manifiesto el informe del Fondo Mundial para la Naturaleza “Planeta
Vivo” (2024), planteado en base al seguimiento, durante los ultimos 50 afios (1970-
2020), de casi 35.000 tendencias poblacionales de 5.495 especies de anfibios, aves,
peces, mamiferos y reptiles, y cuyas conclusiones establecen que el tamafio medio de
las poblaciones de fauna silvestre analizadas se ha reducido en un 73 %. Con respecto al
anterior informe, publicado en 2020, el dato de 2024 supone una disminucidn en cuatro
puntos porcentuales.

Las poblaciones de especies de agua dulce son las que han sufrido el mayor declive, con
una caida del 85 %, seguidas de las terrestres (69 %) y las marinas (56 %).

La disminucién de las poblaciones de una determinada especie por debajo de un
determinado nivel es posible que ocasione que esa especie no pueda desempeifiar su
funcién habitual dentro del ecosistema, ya sea la dispersion de semillas, la polinizacion,
el pastoreo, el ciclo de nutrientes o los muchos otros procesos que mantienen los
ecosistemas en funcionamiento. Las poblaciones estables a largo plazo proporcionan
resistencia frente a perturbaciones como enfermedades y fendmenos meteorolégicos
extremos; un descenso de las poblaciones disminuye la resiliencia y amenaza el
funcionamiento del ecosistema. Esto, a su vez, debilita los beneficios que los
ecosistemas proporcionan a las personas: desde alimentos, agua limpia vy
almacenamiento de carbono para un clima estable hasta las contribuciones mas amplias
gue la naturaleza hace a nuestro bienestar cultural, social y espiritual.

Este y otros indicadores muestran que la naturaleza esta desapareciendo a un ritmo
alarmante. Aunque algunos cambios son pequefios y graduales, sus impactos
acumulativos pueden desencadenar un cambio mayor y mas rapido. Cuando estos
impactos alcanzan un determinado umbral, el cambio se autoperpetua, dando lugar a
un cambio sustancial, a menudo abrupto e irreversible: se alcanza un punto de inflexidn,
y ya existen sefiales de alarma temprana que indican que nos encontramos cerca de
varios puntos de inflexidon globales.

No obstante, muchas poblaciones se han estabilizado o han aumentado gracias a los
esfuerzos de conservacion. Pero los éxitos aislados y la mera ralentizacion del declive de
la naturaleza no bastan. Del mismo modo, los esfuerzos de conservacién que no tienen

1 Fondo Mundial para la Naturaleza (2024), Informe Planeta Vivo 2024: un sistema en peligro.
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en cuenta los derechos, necesidades y valores de las personas no tienen probabilidades
de éxito a largo plazo.

Las zonas protegidas han sido la piedra angular de los esfuerzos tradicionales de
conservacién, y actualmente cubren el 16 % de las tierras del planeta y el 8 % de sus
océanos, aunque su distribucién es desigual y muchas no se gestionan eficazmente. El
objetivo 3 del Marco Global de Biodiversidad (GBF por sus siglas en inglés) de Kunming-
Montreal insta a proteger el 30 % de las tierras, aguas y mares para 2030, mientras que
el objetivo 2 pretende restaurar el 30 % de las zonas degradadas para 2030. Este objetivo
ha sido trasladado a la Estrategia de Biodiversidad de la Unidn Europea para 2030, lo
gue plantea a los estados miembro de la Unidn la obligacién de establecer medidas
concretas para alcanzar estos objetivos.

En este sentido, en Espafia ya se ha alcanzado este objetivo para el ambito terrestre con
cerca del 37 % de la superficie protegida, y se ha avanzado notablemente en 2023 en el
ambito marino, duplicando la superficie cubierta por los espacios marinos de la Red
Natura 2000. Considerando la totalidad de las figuras de proteccién, Espafia ha
alcanzado la proteccidn de casi el 21 % de las aguas bajo su jurisdiccion.

En lo que respecta a la proteccion legal de las especies, se ha ampliado el Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas (CEEA).

Por otra parte, con la creciente amenaza para la biodiversidad de las especies exéticas
invasoras, en 2023 se amplid el Catdlogo Espaiiol de Especies Exéticas Invasoras (CEEEI),
con la inclusion de seis nuevas especies y de una familia.

3.1. (NDICE DE IMPORTANCIA DEL TERRITORIO PARA LA CONSERVACION DE
LA BIODIVERSIDAD AMENAZADA [ICB]

Entre los objetivos para la Infraestructura Verde en Europa identificados por el grupo de
trabajo de la Comisidn para la redaccion del documento “Infraestructura Verde: mejora
del capital natural de Europa” (COM 2013 249 final) se destaca “la mejora, conservacion
y restauracion de la biodiversidad, incrementando la conectividad espacial y funcional
entre las dreas naturales y seminaturales, mejorando la permeabilidad del paisaje y
mitigando los efectos de la fragmentacion de los tipos de hdbitat”. Desde esta
perspectiva, si bien la Infraestructura Verde consiste en mucho mas que en un
instrumento para conservar la biodiversidad del territorio, ésta representa un elemento
clave en el disefio y desarrollo de esta infraestructura eficaz y coherente en el
cumplimiento de los objetivos para los que se disefia.

Para la integracion de la biodiversidad en el contexto de la valoracion del territorio para
la identificacion de la Infraestructura Verde, se ha adoptado el indice de valor
ponderado de la biodiversidad amenazada (en adelante ICB).

Este indicador, desarrollado metodoldgicamente en el trabajo publicado por Diaz et al.
(2020), se relaciona con la presencia de especies amenazadas en un determinado
ambito espacial, permite establecer una aproximacion a su valor para la conservacién
relacionado con tres aspectos fundamentales:
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a. El grado de amenaza: entendiendo que la presencia de especies mas
amenazadas implica un mayor valor de conservacién del territorio en las que
estdn presentes.

b. Ladisponibilidad de informacidn sobre la especie: el valor del indicador
aumenta cuanto mayor es el conocimiento disponible sobre ella.

c. El papel funcional de cada especie: asociando un mayor valor de conservacién a
la presencia en el mismo de especies clave o ingenieras de ecosistemas.

En el caso de Castilla-La Mancha, la aproximacién al célculo de este indicador se ha
llevado a cabo en base a la informacion proporcionada por dos de los tres indicadores
propuestos en el trabajo de Diaz et al. (2020):

a. Sugrado de amenaza.

b. la disponibilidad de informacidn sobre la especie.
El parametro que valora el papel funcional de cada especie ha sido excluido del
procedimiento por no disponer de una metodologia estandarizada que permita realizar
una ponderacién de las especies respecto de este elemento, posponiéndose su
consideracién para futuras versiones del modelo.

El valor del indice, calculado para cada especie, se obtiene como la suma de los valores
de las anteriores tres variables. Junto con su representacion cartografica a partir del
conocimiento del drea de distribucion de cada una de las especies, nos permite obtener
el valor agregado que cada unidad del territorio presenta en funcién del nimero de
especies distintas que concurren en una misma unidad. Finalmente, el rango numérico
de valores obtenido se reclasifica para transformarlo en un indicador cualitativo del
indice, segun tres categorias de importancia: areas clave, areas importantes y resto del
territorio.

A partir de esta representacion, es posible establecer las areas en las que el indicador
presenta valores mas elevados, pero a su vez, permite identificar aquellas de menor
extension, las mas fragiles por su menor resiliencia, sensibilidad frente al efecto borde
y capacidad de respuesta a perturbaciones, sobre las que priorizar los esfuerzos de
conservacion / restauracion en el contexto de la infraestructura verde.

3.1.1. Seleccidon de especies

Para el calculo del indicador a nivel autondmico se han incluido las especies que se
encuentran presentes en alguna de las siguientes referencias generales.

- Anexos ll, IVy V de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992,
relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

- Anexos de 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.

- Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidon Especial y Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para
el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial
y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas).
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- Especies no incluidas en las referencias anteriores, pero que son endémicas y se
encuentran catalogadas regionalmente en alguna de sus categorias.

3.1.2. Fuentes de informacion

Para una escala de trabajo de ambito regional, el valor cuantitativo del indice se ha
obtenido como el resultado de agregar el valor derivado de cada especie a cada unidad
del territorio en la que se tiene constancia de su presencia. Para esto, se han utilizado
los siguientes recursos cartograficos y fuentes de informacion:

3.1.2.1. Distribucidon de las especies en Castilla-La Mancha

La informacidn sobre la distribucion de las especies se obtuvo de la cartografia que
forma parte del informe sobre los articulos 17 de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de
21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y
flora silvestres, y 12 de 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, reportados
en 2019 para el periodo 2013-2018. Esta informacion se encuentra disponible en los
repositorios oficiales y se representa sobre una malla de cuadriculas de 10 km x 10 km.

3.1.2.2. Asignacién de valores a las variables

Para la determinacién del grado de amenaza, se asignaron valores en funcién de su
inclusion en alguno de los listados y catdlogos referidos anteriormente.

Para la evaluacion del estado de conservacidn, se aplicaron valores relativos en funcion
de su inclusidén en alguna de las categorias nacionales e internacionales de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).

Para la evaluacion del grado de conocimiento de una especie se asignaron valores
asociados al grupo taxonémico al que pertenece cada una.

3.1.3. Procesado de la informacion

La distribucién de especies (inicialmente reportada sobre unidades territoriales de 10km
x 10km) se redimensiond en base a la presencia de habitat idédneo para las especies con
el objetivo de obtener una representacion de la distribucidn espacial sobre una malla de
cuadriculas de 1 km de lado.

Para optimizar este proceso de redimensionado y facilitar el procesado posterior de la
informacidn, las especies objetivo se agruparon en perfiles ecoldgicos similares, de tal
forma que fue para cada uno de estos perfiles ecolégicos para los que se elabord un
modelo de idoneidad de habitat basado en las caracteristicas del territorio.

En base a este procedimiento se redefinié la distribucidon de las especies en una malla
de 1km x 1km de lado.

La descripcion detallada del procedimiento seguido se encuentra disponible para su
consulta en los siguientes documentos metodoldgicos desarrollados para cada uno de
los perfiles ecoldgicos:
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Evaluacién de la distribucién de la biodiversidad amenazada en Castilla-La Mancha.
Metodologia para la obtencién del indice de interés para la Conservaciéon de la
Biodiversidad (ICB). Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Metodologia para la obtencién del indice de interés para la conservacién de
especies acudticas. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Metodologia para la obtencién del indice de interés para la conservacién de
especies esteparias. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Metodologia para la obtencién del indice de interés para la conservacién de
especies forestales. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Metodologia para la obtencién del indice de interés para la conservacién de
especies rupicolas. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

3.2. RESULTADOS

3.2.1. Identificacion de areas clave e importantes para la conservacion de la
biodiversidad amenazada

Como primer resultado, para cada perfil ecoldgico se obtiene el valor ponderado que
cada unidad del territorio presenta para la conservacién de la biodiversidad amenazada.
Este resultado se ha obtenido por agregacién del valor de cada especie evaluada y
presente en una misma unidad.

No obstante, la Estrategia Nacional prevé la clasificacién de los descriptores evaluados
en tres categorias segun su importancia como areas clave, areas importantes y resto
del territorio.

Para esto, a partir del rango de valores que cada agrupacion de especies presenta como
resultado, se procedid a su reclasificacidon utilizando el método de cuantiles. Este
procedimiento se repitid, tanto para cada uno de los perfiles ecolégicos de manera
individual, como para todas las especies en conjunto independientemente de su
asignacion a un perfil ecoldgico concreto.

Como resultado, se ha obtenido la identificacion sobre el territorio de las areas clave, e
importantes para la conservacion de la biodiversidad amenazada de especies esteparias,
acuaticas, forestales y rupicolas, asi como el indice general para todas las especies
presentes en la regién.
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Imagen. Resultados de la evaluacion del Indice de importancia del territorio para la conservacion de la
biodiversidad amenazada [ICB] para especies esteparias (A), especies acudticas (B), especies forestales (C)
y especies rupicolas (D).

3.2.2. Identificacion de areas de interés para la conservacidén y para la
restauracion

Ademas de identificar y clasificar las zonas del territorio segun los resultados del indice,
la Estrategia Nacional plantea la clasificaciéon de los elementos susceptibles de ser
integrados en la Infraestructura Verde como elementos para la conservacion o para la
restauracidon. Para determinar estas tipologias, se ha realizado una primera
aproximacion a esta clasificacién utilizando como referencia las areas clave e
importantes obtenidas a partir del ICB.

Segun esta asimilacidn, las dreas de mayor valor del ICB resultarian en las areas en las
gue los valores de biodiversidad (y por tanto de habitat adecuado para el desarrollo de
sus ciclos vitales) son mas destacables en la actualidad, por lo que serian susceptibles
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de ser conservadas en su estado actual. Por su parte, las zonas que menor valor del
indice expresan, pero resultan aun importantes por la biodiversidad que albergan, se
han clasificado como zonas susceptibles de ser restauradas con el objetivo de que sus
valores de ICB se incrementen hasta alcanzar los rangos considerados para ser incluidas
en el grupo de areas para la conservacion.

Segun este planteamiento, con caracter general se establece la siguiente
correspondencia para la identificacién de zonas para conservacidén o para restauracion
a partir de las categorias de ICB:

Clasificacion ICB Tipo de IV con la que se corresponderia

Areas clave IV para la conservacion

Areas importantes IV para la restauracion (p1) (= prioritarias)
Areas de interés bajo IV para la restauracion (p2) (= secundarias)
Resto del territorio Excluido de la IV

Tabla. Correspondencia entre la clasificacion de zonas segun el ICB, y las tipologias de Infraestructura Verde
a identificar. Las clasificaciones en pl y p2 para la Infraestructura Verde para la restauracion hacen
referencia a su priorizacion como elemento susceptible de ser restaurado (p1: prioridad alta; p2. Prioridad
baja).

3.3. ELEMENTOS TERRITORIALES SUSCEPTIBLES DE SER INTEGRADOS EN LA
RED BASICA DE INFRAESTRUCTURA VERDE REGIONAL

Los elementos territoriales que mejor representan las areas clave e importantes para la
conservacion de la biodiversidad segun este indice son los espacios incluidos en la red
de areas protegidas de la region. Estos espacios constituyen el principal activo de las
areas nucleo de la red basica de infraestructura verde regional, asi como de las areas
clave de algunos corredores ecoldgicos. Ademas de estos espacios, se pueden identificar
otras zonas del territorio que, no encontrandose actualmente formando parte de los
espacios protegidos de la regién, presentan ecosistemas bien conservados y también de
alto valor ecoldgico.

En la delimitacion de cada uno de los elementos que integran estas categorias, se podran
identificar areas para la conservacién (representadas por las areas clave definidas por el
ICB en cada caso), y areas para la restauracion, segin la distribucién de areas
importantes y areas de interés bajo para el ICB.

3.3.1. Areas de alto valor ecolégico

Representadas por los elementos que forman parte de los siguientes grandes grupos de
areas de alto valor ecoldgico de la region, y que se detallan en la tabla siguiente:

- Espacios naturales protegidos.
- Zonas sensibles.
- Areas protegidas por instrumentos internacionales.
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ELEMENTOS TERRITORIALES

Parques nacionales
Parques naturales

Monumentos naturales
Espacios naturales protegidos

(excepto las zonas periféricas de  Reservas naturales

proteccion)
Microrreservas

Reservas fluviales

Paisajes protegidos

Areas criticas de fauna

Areas criticas de flora
Zonas sensibles de CLM Refugios de fauna

Refugios de pesca

Red Natura 2000

. . Areas nucleo de las Reservas de la Biosfera
Areas protegidas por

instrumentos internacionales

Humedales Ramsar
Las zonas periféricas de proteccidn, cuando asi vengan expresamente identificadas en
las declaraciones formales de los espacios, serdn susceptibles de ser incorporadas a la
red basica de infraestructura verde como areas de amortiguacion.

3.3.2. Otros ecosistemas bien conservados y areas de alto valor ecolégico
fuera de los espacios protegidos

Representadas por categorias de elementos que presentan un elevado interés para la
conservacién de la biodiversidad, y que en la actualidad pueden no encontrarse
formalmente declarados como areas protegidas. Algunas de estas categorias presentan
elementos que forman parte de la propuesta de areas de alto valor ecoldgico, por lo que
se entiende la inclusion de zonas no consideradas ya en la anterior categoria.

- Rodales maduros.

- Rodales selectos.

- Fuentes semilleras.

- Humedales de Castilla-La Mancha.

- Reservas Naturales Fluviales.
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4. EVALUACION DE LA PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los ecosistemas proporcionan servicios esenciales que sostienen nuestra economia y el
bienestar de nuestra sociedad, y que resultan del propio funcionamiento del
ecosistema, por lo que invertir en el mantenimiento y restauracién de estos servicios
representa una prioridad en las politicas europeas para la conservacion de la naturaleza.

Cuando se habla de servicios ecosistémicos se hace referencia a todos aquellos
beneficios que se obtienen de la naturaleza como consecuencia del funcionamiento
saludable de los ecosistemas. Se hace referencia, por ejemplo, al servicio de purificacion
del aire que realiza la vegetacién al fijar determinados elementos contaminantes
presentes en la atmdsfera, al servicio de polinizacion que ejercen un buen nimero de
insectos garantizando las cosechas que nos proporcionan alimentos, a la fijacién del CO»
de la atmdsfera que contribuye de manera determinante a limitar los efectos de este
gas en el calentamiento global del planeta, o al servicio de retencion y conservacion de
la estructura del suelo que ejerce la vegetacién, previniendo los efectos devastadores
de las riadas y asegurando que este mantenga su estructura y composicién. Ademas,
todos estos servicios que se dan por sentados, y que aparentemente se prestan de
forma gratuita, se producen en virtud de los procesos y funciones que se dan entre los
activos naturales que conforman los ecosistemas, por lo que a mayor biodiversidad
mayor diversidad de servicios ecosistémicos, y mayor estabilidad del propio ecosistema.

La preocupacion por el desacople entre la provisién de servicios ecosistémicos y el uso
que se hace de ellos ha llevado a las instituciones europeas a dar la voz de alarma e
incorporar en su planificacién estratégica para la biodiversidad hasta 2030 Ila
identificacion, descripcion y puesta en valor estos servicios. La idea que subyace en esta
propuesta es la de escalar la perspectiva sectorial en vigor en cuanto a la conservacion
de la naturaleza (vinculada Unicamente a determinados ambitos de la gestion) hacia los
distintos sectores que, en la practica, tienen capacidad de transformar el territorio y los
usos que hacemos de este. En el ambito europeo, la Comisién Europea ha hecho suya la
propuesta lanzada por Naciones Unidas y ha comenzado a elaborar las herramientas y
procedimientos para la puesta en valor de los servicios ecosistémicos, otorgandoles
respaldo juridico a través de su incorporacién a los objetivos de la Estrategia Europea
de la Biodiversidad para 2020 y 2030.

4.1. [INDICE DE IMPORTANCIA DEL TERRITORIO PARA LA PROVISION DE
SERVICIOS ECOSISTEMICOS [ISE]

La planificacion de la Infraestructura Verde de un determinado territorio precisa del
analisis espacial de su capacidad de provisién de los distintos servicios de los
ecosistemas para los que existe una demanda. Esta informacidn espacial se basa en la
combinacidon de diferentes indicadores generados para cada servicio y utilizando
diferentes metodologias existentes para su representacion espacial. Dicha evaluacién
permite establecer multiples relaciones entre los servicios de los ecosistemas
(compromisos y sinergias) siendo todas ellas singularmente Utiles para la priorizacion el
ambito de la ordenacidn del territorio.
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La evaluacion de los servicios de los ecosistemas requiere la consideracién de multiples
dimensiones: biofisica, socio-cultural y econdmica.

La evaluacion biofisica aborda el andlisis de la capacidad de los ecosistemas para ofrecer
servicios a la sociedad, siendo uno de los métodos mas empleados la representacién
espacial de indicadores a partir del uso de proxies, entendidos estos como medidas
indirectas que representan un fendmeno, en ausencia de una medida directa.

La seleccidon de metodologias e indicadores para la evaluacidn de servicios ecosistémicos
en Castilla-La Mancha se ha realizado igualmente a partir de las propuestas recogidas
en la Guia Metodoldgica (Ed.1).

Estas metodologias se caracterizan por ser replicables, tener en cuenta la disponibilidad
de informacion para su calculo y la posibilidad de utilizacion de proxies. En la segunda
edicién de la Guia, publicada en 2024, se llevd a cabo una redefinicion de los servicios
de los ecosistemas con respecto a la 12 edicion, siguiendo la Clasificacion Comun
Internacional de Servicios de los Ecosistemas (CICES v5.1) e identificando los servicios
que formardn parte de la Regulacion Europea sobre cuentas de los Ecosistemas
(ENV/EA-MESA/WG/2023/18).

También se ofrece una clasificacion en tres niveles de las metodologias disponibles,
segun su complejidad y requerimientos de informacion:

Nivel 1. Las metodologias no requieren un conocimiento profundo y analisis de los
procesos socioeconémicos o biogeofisicos que se necesitan para su aplicacion. El
objetivo de este tipo de metodologias es tener una vision general de los servicios de los
ecosistemas y su representacién en el espacio.

Nivel 2. Estas metodologias tampoco requieren un conocimiento o analisis de los
procesos, pero a diferencia del Nivel 1, desarrollan una aproximacion que requiere
mayor nivel de detalle de los mismos.

Nivel 3. Metodologias que requieren un conocimiento profundo y analisis de los
procesos socioecondmicos o biogeofisicos precisos para su aplicacién.

A nivel regional, la eleccidn de la metodologia ha dependido fundamentalmente de la
calidad de la informacién disponible para abordar las distintas opciones, por lo que,
dependiendo del servicio, el nivel al que se ha podido desarrollar la metodologia ha sido
distinto.

Los niveles 2 y 3 se encuentran sujetos a la disponibilidad de informacién, tanto en
calidad, cantidad, escala y resolucién necesarias, como de los recursos técnicos,
financieros y humanos que se dispongan. En caso de no encontrarse accesibles, se
deberd optar por aplicar una metodologia de Nivel 1.

En la siguiente tabla se relaciona la denominacién de los servicios recogida en las
ediciones 12y 22 de la Guia metodoldgica, indicando también el proxy utilizado y el nivel
de evaluacion que se ha podido alcanzar con la informacion disponible para ello.
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Servicio evaluado

(Ed.1) Servicio evaluado (Ed.2) LY

Regulacién de la composicion

;. . Contenido de carbono total 2/3
quimica de la atmdsfera

Regulacién climatica

Filtracién, retencion,
almacenamiento de Biomasa foliar 1/1
contaminantes

Regulacién de la calidad
del aire

Ciclo hidroldgico y regulacién del  indice de Retencién Hidrica

flujo de contaminantes (WRI) 2/3

Regulacidn hidrica

. . indice de Control de |a
Control de la erosién Control de las tasas de erosion L, 2/2
Erosién del Suelo

indice de abundancia
Polinizacion Polinizacion probable de polinizadores 1/3
anidando

. . Plantas terrestres cultivadas con .
Provisién de alimentos . . . INVEST (Crop production) 2/2
fines nutricionales (Alimentos)

Caracteristicas naturales y
Actividades recreativas  abidticas de la naturaleza que

X o } - indice de recreacion 1/3
y ecoturismo permiten interacciones fisicas y
experiencias activas y pasivas
. . Caracteristicas de los sistemas
Disfrute estético del . . L Qo - .
vivos que permiten experiencias Indice de estética del paisaje 1/1

aisaje ‘o
paisaj estéticas

Tabla 1: relacion de servicios evaluados en Castilla-La Mancha, correspondencia con la denominacién del
servicio en las ediciones 1y 2 de la Guia metodoldgica para la identificacion de la Infraestructura Verde
en Espafia, y nivel metodoldgico desarrollado (expresando el nivel desarrollado con relacidn a los niveles
disponibles en las metodologias valoradas).

4.1.1. Servicios ecosistémicos evaluados

Los servicios evaluados a nivel regional, acorde a la propuesta realizada en la primera
edicién de la Guia metodoldgica, contemplan tanto servicios clasificados de regulaciéon
como culturales.

Los servicios de regulacidn son aquellos que ayudan a reducir ciertos impactos locales
y globales, como, por ejemplo, la regulacién del clima y del ciclo del agua, el control de
la erosion del suelo, la polinizacidn, etc. Los servicios de esta categoria evaluados en la
region han sido:

- Regulacién del clima.
- Regulacion de la calidad del aire.
- Regulacion hidrica.

- Control de la erosion.
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- Polinizacion.

Los servicios de provisidon constituyen los beneficios materiales que las personas
obtienen directamente de los ecosistemas. Incluyen la produccion de alimentos, agua
dulce, madera, fibras, energia bioldgica y recursos genéticos, entre otros. Representan
la base bioldgica de la economia y del bienestar humano, al proveer recursos esenciales
para la vida. Su mantenimiento depende del buen estado ecolégico y funcional de los
sistemas naturales y gestionados. En esta categoria se ha cartografiado un servicio:

- Provision de alimentos.

Los servicios culturales son aquellos relacionados con el tiempo libre, el ocio o aspectos
mas generales de la cultura. Servicios de culturales evaluados han sido:

- Disfrute estético de los paisajes.
- Ocio y ecoturismo.
4.1.1.1. Regulacién del clima [Cédigo CICES 2.2.6.1]

El CO; es uno de los principales gases de efecto invernadero cuya acumulacién en la
atmdsfera incide en el cambio climatico. Por este motivo, la capacidad de los
ecosistemas para acumular esta molécula es uno de los indicadores mas utilizados en la
valoracion de este servicio a distintas escalas. La vegetacién y el suelo retienen grandes
cantidades de CO2 de la atmdsfera. De este modo adoptan un papel importante en la
mitigacion del cambio climatico, por lo que la cantidad de carbono almacenada en los
distintos ecosistemas permite valorar cudles de estos contribuyen de forma mas
significativa al secuestro de carbono.

Para la evaluacidon del servicio se ha utilizado como proxy la capacidad de
almacenamiento de carbono de la vegetacién y del suelo, evaludndose el contenido de
carbono total presente en de Castilla-La Mancha (biomasa viva, biomasa muerta y
materia organica del suelo).

El calculo se ha realizado segun la siguiente férmula propuesta en la metodologia de
referencia:

CT =CBv + CBm + COS
Donde:
CT = Contenido de carbono total (t C/ha)
CBv = Contenido de carbono en la biomasa viva (t C/ha)
CBm = Contenido de carbono en la biomasa muerta (t C/ha)
COS = Contenido de carbono organico en el suelo (t C/ha)
4.1.1.2. Regulaciéon de la calidad del aire [Cédigo CICES 2.1.1.2]

El servicio de regulacion de la calidad del aire hace referencia al papel que realiza la
vegetacion en la captacion de determinadas particulas de la atmdsfera que pueden ser
nocivas para la salud humana. Este servicio depende, entre otros factores, de la captura
y absorcién de parte de la vegetacion de particulas en suspensidon, compuestos quimicos
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y gases presentes en la atmdsfera que son nocivos para la salud humana. Se trata de un
servicio que puede ser muy relevante en zonas urbanas o metropolitanas.

Para su valoracion se ha utilizado la cantidad de biomasa foliar de formaciones arboladas
como proxy de la capacidad de retencién de contaminantes, y en concreto, la cantidad
de biomasa de la hojas y ramas finas (con un diametro inferior a 2 cm) por unidad de
superficie (t/ha).

4.1.1.3. Regulacién hidrica [Cédigo CICES 2.2.1.3]

Entendemos por regulacion hidrica el conjunto de procesos de los ecosistemas que
abarcan la interceptacién del agua por la vegetacion (o recepcidn por las masas de agua
superficiales), asi como su retencién e infiltracion por el suelo y los acuiferos. El servicio
presenta una estrecha relacién con la capacidad de amortiguacion de los ecosistemas
ante los efectos negativos de eventos hidricos extremos como riadas, avenidas o
inundaciones entre otros.

Para su identificacidn se ha utilizado como proxy el indice de retencion de agua (Water
Retention Index, WRI). Se trata de un indicador compuesto desarrollado para evaluar la
capacidad del paisaje para regular y retener el agua que lo atraviesa, que identifica
aquellas areas del territorio donde podria existir un déficit en la capacidad de retencién
de agua por parte del paisaje.

Este indice representa el almacenamiento y capacidad de regulacién potencial de agua
por el terreno y la cubierta vegetal. Para su calculo se considera tanto la intercepcion de
agua por la vegetacion como el almacenamiento en las masas de agua, la infiltracion y
la retencidén por las diferentes capas de suelo, la percolacion hacia las masas de agua
subterraneas, la pendiente del terreno y la impermeabilidad del suelo (Burkhard et al.,
2017; Vandescasteele et al., 2018).

Ademas, se trata de un indicador adimensional que revela aquellas zonas que presentan
déficit en la capacidad del paisaje para retener agua que, en combinacién con lluvias
extremas, podria conducir a un mayor riesgo de inundaciones o escasez de agua (Maes,
2010).

Siguiendo la metodologia de referencia basada en los trabajos previos de Burkhard et
al. (2017) y Vandescasteele et al. (2018), se ha aplicado la siguiente formula:

WRI = (WRv Ry + WRs Rs + WRgw Rgw + Wisiope siope + Wwb Rwb) * (Rss)
Donde:

WRI = indice de retencién de agua

Rv = Retencion de agua por la vegetacion

Rs = Retencidn de agua en el suelo

Rgw = Retencidn de agua en las aguas subterraneas

Slope = Pendiente

Rwb = Retencion de agua en los sistemas acuaticos
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Rss = Retencidn de agua en el suelo artificial
WRy, WRs, WRgw, Wsiope, Wwb: Pesos asignados a cada parametro
4.1.1.4. Control de la erosion [Cadigo CICES 2.2.1.1]

El control de la erosion esta considerado como uno de los grandes retos para la gestion
sostenible de los suelos. De hecho, supone una grave amenaza para la sostenibilidad de
los ecosistemas agricolas y la productividad de los suelos. Su papel también es muy
relevante en la regulacidn de las reservas de agua.

Para la valoracion del servicio se ha utilizado como proxy el indice de control de la
erosion, que representa la capacidad de los ecosistemas (principalmente de la
vegetacion) para retener el suelo y prevenir su erosion gradual o subita.

Al tratarse de parametros ya desarrollados y cartografiados previamente por el
Inventario Nacional de Erosién de Suelos (INES), se ha procedido a realizar las
adaptaciones necesarias para trasladar la informacién al contexto de trabajo regional.
La férmula general aplicada para su calculo ha sido la siguiente:

Formula general de aplicacion:
CE = EP — EL
Donde:
CE = Control de la Erosion
EP = Erosién Potencial, expresada ent - ha?- afio
EL = Erosidén Laminar, expresada ent - ha'- afio?
4.1.1.5. Polinizaciéon [Cédigo CICES 2.2.2.1]

Los insectos polinizadores son clave para la conservacidon de la biodiversidad. Las
especies de plantas con flores silvestres dependen, al menos parcialmente, de la
transferencia de polen por animales. La Evaluacion IPBES (Plataforma
Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los
Ecosistemas) destaco la importancia de la zoopolinizacion como servicio ecosistémico
regulador de la naturaleza del que dependen el rendimiento o la calidad de gran parte
de los cultivos, y que es fuente de multiples beneficios para las personas.

El proxy utilizado para su evaluacién ha sido el indice de abundancia probable de
polinizadores anidando en una zona, indicador que depende tanto de la disponibilidad
de tipos de habitat como de recursos florales para los insectos. Suele considerase
asociado exclusivamente a cultivos agricolas, atendiendo a su elevado valor econémico
y relacién directa con la productividad. La férmula general de aplicacion ha sido:

IAPP = HA = (RF * D)

Donde:

IAPP = indice de abundancia probable de polinizadores anidando.
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HA = disponibilidad de habitat para anidar que tengan los insectos polinizadores.

RF = disponibilidad de recursos florales (flores portadoras de néctar) para su
alimentacion.

D = radio de desplazamiento.
4.1.1.6. Provision de alimentos

El servicio ecosistémico de provision de alimentos constituye uno de los pilares
fundamentales de la relacion entre los ecosistemas y el bienestar humano,
especialmente en regiones como Castilla-La Mancha, donde una parte significativa del
territorio esta dedicada a usos agrarios y ganaderos. Este servicio representa la
capacidad de los sistemas naturales y seminaturales para generar biomasa comestible,
tanto de origen vegetal como animal, y desempefia un papel clave en la seguridad
alimentaria, la economia rural, la multifuncionalidad del paisaje y el mantenimiento de
practicas agroecoldgicas sostenibles. Su identificacion y evaluacion espacial permiten
reconocer territorios con alto valor productivo, establecer prioridades de conservacion
y compatibilizar la produccion de alimentos con otros objetivos ambientales y
funcionales de la Infraestructura Verde.

Para su cuantificacion espacial, se ha utilizado el modelo Crop Production del conjunto
de herramientas InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs),
desarrollado por el Natural Capital Project. Este modelo permite estimar la produccién
media de cultivos a escala territorial, combinando datos de uso del suelo, coeficientes
de rendimiento y series estadisticas de produccién agricola. El modelo trabaja con una
I6gica biofisica simplificada y espacialmente explicita, ofreciendo resultados en términos
de toneladas por hectarea para cada cultivo modelado, asi como mapas integrados de
produccidn total y diferenciada. Su uso se ha adaptado al contexto regional, utilizando
fuentes oficiales y criterios metodoldgicos compatibles con la Guia Nacional de
Infraestructura Verde del MITECO.

4.1.1.7. Recreo y ecoturismo [Cddigo CICES 3.1.1.1]

Las actividades recreativas incluyen las interacciones fisicas e intelectuales con los
ecosistemas y los paisajes terrestres y marinos. El servicio ecosistémico de actividades
de recreacion ofrece oportunidades para el entretenimiento, el descanso y la
satisfaccion personal. Este servicio busca promover el bienestar fisico, mental y
emocional de los individuos, fomentando la conexidn con el entorno y la comunidad. Es
por ello por lo que la prestacidn de este servicio se encuentra estrechamente vinculada
al potencial para el recreo (definido en base a las caracteristicas intrinsecas de los
ecosistemas), y de la capacidad para el recreo (disponibilidad de infraestructuras y
servicios que posibiliten su acceso).

Para su evaluacién se ha utilizado como proxy el indice de recreo, que considera la
posibilidad de realizar actividades recreativas y de ocio al aire libre que ofrecen los
distintos ecosistemas, y que depende tanto de su potencial como de su capacidad para
el uso recreativo.
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El indice de recreo (R) se ha calculado segun la siguiente férmula:
R= PR + CR
Donde:
R = Indice de recreo
PR = Potencial para el recreo
CR = Capacidad para el recreo
4.1.1.8. Disfrute estético de los paisajes [Codigo CICES 3.1.2.4]

A lo largo de la historia este servicio no solo ha aportado a la sociedad momentos de
disfrute y placer, sino que ha sido un generador de pensamiento, un generador artistico
y cultural y un dinamizador de la organizacién territorial, ademds del valor
socioecondmico cada vez mas demandado de este.

Como indicador se ha utilizado el indice de estética del paisaje, cuya metodologia de
obtencién se basa en la utilizacidn de caracteristicas intrinsecas del paisaje o de sus
elementos. La formula de partida utilizada ha sido:

[EP=N+T+ D+ IA + PR — EN
Donde:
IEP = indice estética del paisaje
N = indice de naturalidad
T = Topografia
D = Diversidad de ecosistemas
IA = Influencia de masas de agua superficiales y costeras
PR = Presencia de paisajes relevantes

EN = Influencia de elementos negativos

4.1.2. Fuentes de informacion

La descripcion detallada de los recursos cartograficos generales y tematicos utilizados
en cada caso, asi como el desarrollo metodoldgico del procedimiento para para cada
uno de los servicios, se describe en los siguientes documentos de la serie “Evaluacion de
los servicios ecosistémicos en Castilla-La Mancha”:

- Documento metodoldgico para la identificaciéon del servicio de regulacion del
clima. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Documento metodolégico para la identificacion del servicio de regulacién de la
calidad del aire. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Documento metodoldgico para la identificacion del servicio de regulacion
hidrica. Diciembre de 2023 [Ed. 2].
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- Documento metodolégico para la identificacidon del servicio de control de la
erosion. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Documento metodoldgico para la identificacion del servicio de polinizacion.
Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Documento metodoldgico para la identificacion del servicio de provision de ocio
y ecoturismo. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

- Documento metodoldgico para la identificacidon del servicio de disfrute estético
de los paisajes. Diciembre de 2023 [Ed. 2].

4.1.3. Procesado de la informacion

El objetivo del procesado de la informacidn consiste en obtener un modelo cartografico
del territorio regional en el que, para cada unidad de este, se disponga de la informacién
sobre las caracteristicas de la provision de un servicio concreto segln la siguiente
clasificacion:

- Areas clave: dreas de provisidn alta del servicio.

- Areas de provisién limitada: areas de provisiéon moderada.

- Resto del territorio: areas de provision muy baja o nula.

Para esto, el rango de valores que el territorio expresa para cada servicio se reclasifica
en estas tres categorias utilizando como método estadistico de reclasificacion el de
rupturas naturales de los intervalos.

Adicionalmente, la metodologia de referencia (AEMA, 2014) contempla entre sus
recomendaciones para la determinacién de la Infraestructura Verde, el analisis espacial
de los tres grupos de servicios de los ecosistemas: regulacidon, abastecimiento y
culturales. Asi, con el fin de garantizar el papel multifuncional de los territorios que se
seleccionen para su integracion final en la Infraestructura Verde, se requiere el analisis
de posibles compromisos y sinergias entre los diferentes servicios proporcionados por
los mismos, con el fin de asegurar los beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales
esperados.

La metodologia aplicada para este andlisis basico de sinergias y compromisos se ha
fundamentado en la propuesta recogida en la segunda edicién de la Guia metodoldgica,
y consiste en una comparacion estadistica de los valores obtenidos durante la
identificacion de los servicios ecosistémicos de Castilla-La Mancha, en el que se analiza
la correlacién existente entre los valores de los diversos indicadores de servicios de los
ecosistemas.

Como resultado a resaltar, se destaca que todos los servicios ecosistémicos analizados
muestran relaciones directas (algunas de ellas muy bajas), salvo el servicio de regulacién
hidrica respecto al de control de la erosidn, que muestra un resultado de correlacién
negativo, aunque muy proximo a 0.
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4.2. RESULTADOS

Para cada uno de los servicios, se obtiene la clasificacidn del territorio regional en las
categorias cualitativas previstas segun el epigrafe anterior. Adicionalmente, la Estrategia
nacional y la Guia metodoldgica de referencia (Ed.2) establecen la necesidad de agregar
la informacion de cada servicio prestado por unidad de territorio en un Unico modelo
regional con el objetivo de obtener el indice general de provisién de servicios
ecosistémicos.

Para esto, una vez reclasificados todos los modelos de provisién de servicios en las tres
categorias establecidas, se agregan en un Unico modelo los resultados obtenidos para
los servicios de regulacién y para los culturales, expresandose el resultado en las mismas
tres categorias cualitativas indicadas.

4.2.1. Areas clave e importantes para la provision de servicios ecosistémicos
4.2.1.1. Servicio de regulacidon del clima

Los resultados cartograficos muestran una notable heterogeneidad en la distribucion
del servicio en el territorio regional. Las mayores capacidades de regulacién climatica —
identificadas como dreas clave o B3— se concentran principalmente en las grandes
unidades montafiosas y forestales de la regién. Destacan la Serrania de Cuenca y el Alto
Tajo, donde extensas masas de pinares de pino albar (Pinus sylvestris) y salgarefio (Pinus
nigra) acumulan importantes reservas de carbono tanto en su biomasa como en los
suelos calcdreos profundos que los sustentan. Los Montes de Toledo, especialmente en
sus sectores occidentales, presentan también elevadas capacidades asociadas a
encinares y alcornocales maduros, asi como a formaciones mixtas que combinan
elementos forestales y matorrales de alta cobertura. En el sur de la region, las sierras de
Alcaraz y Segura, con sus quejigares, pinares de montafia y mosaicos de pastos
montanos, se configuran como otro importante nucleo de regulacién climatica.
Finalmente, la Sierra Morena Oriental, y en particular la comarca de Alcudia-Sierra
Madrona, aparece también como un area destacada, combinando melojares, rebollares
y dehesas de alto valor estructural.

Las areas con valores medios o limitados del servicio (categoria B2) se distribuyen
principalmente en entornos agroforestales, como el Campo de Montiel, la Campifia del
Guadiela o las cuencas altas del Zancara y el Cabriel. En estas zonas, el servicio se
mantiene gracias a la existencia de usos del suelo mixtos —dehesas, cultivos lefiosos en
secano, mosaicos con matorral o arbolado disperso— que combinan una cierta
productividad con funciones ecoldgicas relevantes. En cambio, las zonas con menor
provision del servicio (categoria B1) se localizan principalmente en las grandes llanuras
agricolas del centro y sureste regional, donde los cultivos herbaceos intensivos y el
laboreo convencional han reducido notablemente la capacidad de almacenamiento de
carbono, tanto en la vegetacién como en el suelo. Asimismo, las dreas urbanas y las
infraestructuras viarias y energéticas aparecen como espacios sin capacidad significativa
de provision climatica (categoria BO).
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Desde el punto de vista de los usos del suelo, el patrén territorial observado pone de
relieve la estrecha relacidon entre la estructura de la vegetaciéon y la capacidad de
regulacién climatica. Las formaciones forestales maduras (encinares, pinares, sabinares
y bosques mixtos), asi como los suelos forestales y los sistemas con cobertura continua
de matorral, concentran los mayores niveles de servicio. Por el contrario, los terrenos
agricolas sin elementos naturales asociados, las zonas de cultivo intensivo sin cobertura
permanente y los suelos degradados presentan los niveles mas bajos. De este modo, el
tipo y la intensidad del uso del suelo son determinantes en la provisidn de este servicio.

4.2.1.2. Regulacién de la calidad del aire

A partir de los resultados cartograficos obtenidos se observa una distribucién territorial
claramente asociada a la presencia de masas forestales y sistemas naturales bien
conservados. Las zonas clasificadas como areas clave de provision del servicio (B3) se
concentran especialmente en las sierras septentrionales de Guadalajara (Sistema
Central), la Serrania de Cuenca, el Alto Tajo, los Montes de Toledo, las sierras de Alcaraz
y Segura, y algunas zonas del Campo de Montiel y el extremo occidental del Campo de
Calatrava. En estas regiones, la densidad de vegetacion y la continuidad de los sistemas
naturales favorecen una alta capacidad de retenciéon de particulas en suspension (PM10
y PM2.5), asi como la absorciéon de contaminantes gaseosos como NOx, Oz y SO,,
contribuyendo de forma significativa a la mejora de la calidad del aire a escala regional.

También alcanzan valores elevados (categoria B2) zonas de transicion entre los sistemas
naturales y el entorno agricola, como los valles del Tajo y el Guadiana, la campifia del
Henares o algunos enclaves de la Alcarria y La Manchuela, donde la presencia de
vegetacion riparia, dehesas, cultivos leflosos y mosaicos agrosilvopastorales permiten
una prestacion intermedia del servicio. Aunque su capacidad de absorcién es menor que
en los grandes sistemas forestales, estas areas actian como corredores ecolégicos que
atendan la dispersién de contaminantes, especialmente en contextos rurales y
periurbanos.

En cambio, las areas con menor capacidad de provisidon del servicio (categorias B1 y BO)
coinciden con las grandes zonas de agricultura intensiva y cultivos herbaceos de secano
y regadio, como la Llanura Manchega, las vegas del Tajo, Guadiana y Jucar, y los entornos
urbanos e industriales de Toledo, Albacete, Ciudad Real y Puertollano. En estos espacios,
el déficit de cobertura vegetal y la elevada presidn antrdpica se traducen en una escasa
o nula funcionalidad ecosistémica en términos de regulacién atmosférica. La pérdida de
vegetacion estructural, junto con la fragmentacion del paisaje y la escasa integracién de
elementos verdes, limita la capacidad de estos territorios para cumplir una funcién
depuradora del aire.

Desde el punto de vista de los usos del suelo, los mayores beneficios en términos de
regulacién de la calidad del aire estan asociados a bosques caducifolios y mixtos, pinares
con estratos arbustivos, matorrales densos y vegetacion riparia continua. También
resultan funcionales, aunque con menor eficacia, los cultivos lefiosos extensivos (como
olivar y almendro) cuando mantienen estructuras de setos, cubiertas vegetales o
elementos lineales naturales asociados. Por el contrario, los monocultivos intensivos, el
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suelo urbano artificializado y las infraestructuras sin integracidn paisajistica contribuyen
a agravar los procesos de contaminacion al eliminar la capacidad de filtrado vegetal.

4.2.1.3. Control de la erosion

Los resultados muestran una distribucion del servicio con fuerte dependencia del
relieve, la cubierta vegetal y la intensidad de los usos antrépicos. Las dreas con mayor
capacidad de control de la erosidn (categoria B3) se concentran en las zonas montafiosas
y forestales del norte y oeste de la regién, como los Montes de Toledo, la Sierra de San
Vicente, la Serrania de Cuenca, el Alto Tajo y las sierras de Alcaraz y Segura. Estas areas
presentan elevadas diferencias entre la erosion potencial y la real, lo que indica una
eficaz proteccion del suelo gracias a la continuidad, densidad y diversidad estructural de
la vegetacion, especialmente bosques de frondosas, pinares, sabinares, matorrales
densos y pastizales naturales sobre suelos bien estructurados.

En el rango intermedio (categoria B2), destacan zonas como el Campo de Montiel, la
Campifia del Guadiana o la cuenca alta del Jucar, donde se mantiene cierta funcionalidad
del servicio gracias a mosaicos agroforestales, dehesas, cultivos lefosos y vegetacién
espontanea en linderos y vaguadas. En estas areas, aunque la presiéon sobre el suelo es
moderada, la cobertura vegetal ain actia como freno eficaz frente a la erosién.

Por el contrario, las areas con baja o nula capacidad de prestacién del servicio
(categorias B1 y BO) coinciden con los entornos de agricultura intensiva de secano y
regadio en el centro y sureste de la region —como la Mancha Alta, el corredor del Tajo
o el entorno de La Sagra—, donde la simplificacion del paisaje, el laboreo convencional
y la falta de cobertura vegetal durante buena parte del afio hacen que la erosion
potencial y la real sean muy similares, lo que refleja una pérdida sustancial de
funcionalidad ecosistémica.

Desde el punto de vista de los usos del suelo, el servicio se asocia principalmente a
bosques densos, matorrales con buen desarrollo estructural, pastos naturales y sistemas
agroforestales extensivos. Las practicas agrarias de bajo impacto, como la ganaderia
extensiva sobre pastos permanentes, también contribuyen positivamente a este
servicio. En cambio, las roturaciones intensivas, el abandono de practicas tradicionales
de manejo del agua y la pérdida de estructuras del paisaje agrario (bancales, setos,
cubiertas vegetales) generan escenarios de alta erosién y baja capacidad de regulacion.

4.2.1.4. Regulacidn hidrica

A partir del analisis territorial basado en el indice WRI y su representacion cartografica
en Castilla-La Mancha, se identifican claramente las areas con mayor capacidad de
regulacién hidrica. Destacan, como areas clave (B3), las zonas de media y alta montana,
particularmente en la Serrania de Cuenca, los Montes de Toledo, y las sierras de Alcaraz
y Segura, asi como los complejos lagunares del Campo de Montiel y las zonas humedas
de la Mancha Humeda. Estos espacios presentan una elevada capacidad de
interceptacion, infiltracién y almacenamiento hidrico, gracias a la combinacion de suelos
permeables, densa cubierta vegetal y presencia de masas de agua superficiales y
subterrdneas. En estas regiones, el uso del suelo predominante corresponde a masas
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forestales naturales o seminaturales, pastizales extensivos y humedales, todos ellos
compatibles con una funcion ecoldgica de retencidn y regulacidon hidrica eficiente.

Por el contrario, los sectores mas deprimidos del territorio, como grandes zonas de la
Mancha oriental y central, la Alcarria baja o algunas campifias del valle del Guadiana,
muestran valores medios o bajos (B2 y B1), relacionados con suelos menos permeables,
pérdida de cubierta vegetal o elevada transformacion agraria. En estas zonas dominan
los cultivos herbaceos intensivos, el vifledo en vaso o espaldera, y superficies artificiales
crecientes, lo que compromete la capacidad del paisaje para frenar la escorrentia o
almacenar agua en el perfil edafico. Estas dreas, por tanto, representan enclaves
prioritarios para la restauracion hidrologico-ambiental.

4.2.1.5. Provision de alimentos

El analisis territorial del servicio, sintetizado a través de los tres mapas de referencia,
revela patrones espaciales claramente diferenciados. La provision total de alimentos
presenta sus maximos valores en las campifias cerealistas del este de Albacete, el sur de
Cuenca y amplias zonas de Ciudad Real, donde la combinacion de suelos fértiles,
superficie de cultivo extensa y practicas agricolas mecanizadas favorecen una alta
productividad. Estas areas alcanzan las categorias mads elevadas de prestacion del
servicio, consideradas areas clave (B3), y constituyen ejes fundamentales de la provisiéon
ecosistémica agroalimentaria de la regién.

En cuanto a la provisidn de alimentos destinados al consumo humano, el mapa muestra
una fuerte especializacion territorial, con concentracion de los valores mas elevados en
aquellas comarcas con predominio de cultivos lefiosos permanentes, frutales y
hortalizas. Sobresalen, por su aportacidon a este servicio, las vegas del Tajo Medio
(especialmente en torno a Talavera y la comarca de Torrijos), el valle del Guadiana
(regadios de Ciudad Real y entorno de Daimiel), y buena parte de La Manchuela (en las
provincias de Cuenca y Albacete), donde el vifiedo en espaldera vy los olivares de alta
densidad alcanzan altos rendimientos por hectarea. También destacan zonas de La Sagra
y La Mancha Alta, donde se ha intensificado en las Ultimas décadas la horticultura bajo
riego o en cultivos protegidos. Estas dreas combinan un uso eficiente del suelo con una
orientacidn clara hacia la produccion directa para consumo humano, tanto en mercados
locales como para exportacion. La estructura de la parcela, el acceso a recursos hidricos
y la tecnificacién del cultivo son factores clave que explican la elevada prestacion del
servicio en estas zonas.

Por otro lado, la provision de alimentos destinados al consumo animal se concentra en
zonas de secano mixto, especialmente en la Submeseta sur de Toledo, La Mancha
occidental y las parameras alcarrefas. Estas areas se caracterizan por el predominio de
cultivos forrajeros (veza, alfalfa, avena) y pastizales con aprovechamiento ganadero
extensivo, lo que las convierte en territorios funcionalmente vinculados al equilibrio
entre productividad agricola y conservacion de los sistemas esteparios y adehesados.

El reconocimiento del servicio de provisién de alimentos como elemento estructurante
de la infraestructura verde requiere considerar no solo los valores de productividad
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bruta, sino también su articulacién con otros servicios clave como la polinizacion, la
regulacién hidrica o el control de la erosidon. Las zonas de mayor provisidon alimentaria
presentan a menudo elevados niveles de presion antrépica y transformacion del paisaje,
por lo que su integracion en una red ecoldgica funcional exige estrategias especificas de
gestion agroecolodgica, diversificacion de cultivos y fomento de practicas sostenibles.

4.2.1.6. Servicio de polinizaciéon

El andlisis cartografico de la provisién del servicio, basado en el mapa tematico
resultante, revela una distribucién muy dependiente del grado de heterogeneidad del
paisaje y de la coexistencia entre habitats naturales y usos agrarios. Las areas clave para
la polinizacién (categoria B3) se localizan preferentemente en comarcas donde se
mantiene una alta densidad de vegetacion natural o seminatural en mosaico con cultivos
de media o alta dependencia entomodfila. Destacan, por su funcionalidad ecoldgica, los
entornos del Alto Tajo y la Serrania de Cuenca, con abundantes praderas, matorrales y
bosques abiertos; los valles fluviales de la cuenca alta del Guadiana, con corredores
riberefos vegetados; el piedemonte de Sierra Morena y el Campo de Montiel, donde los
cultivos lefosos tradicionales conviven con pastizales y setos naturales; y amplias zonas
del sureste de Albacete, en el entorno de las Sierras de Alcaraz y Segura, con una fuerte
componente de montafia y mosaico agroforestal.

Las zonas con provision intermedia (categoria B2) abarcan territorios donde existen aln
elementos seminaturales que permiten cierta continuidad funcional, aunque
fragmentada, como ocurre en la Alcarria, la Campifia del Guadiela, o sectores del valle
medio del Tajo. En estas zonas, aunque la estructura del paisaje se ha simplificado,
persisten habitats lineales, manchas de matorral y parches forestales que permiten el
transito y alimentacidn de los polinizadores.

En cambio, las areas de baja o nula provision del servicio (categorias B1 y BO) se
concentran en entornos de agricultura extensiva intensificada, en especial en la Llanura
Manchega, La Sagra y las vegas de regadio. La homogeneizacién del paisaje, la escasa
cobertura vegetal espontdnea, la pérdida de linderos naturales y el uso de agroquimicos
han reducido drasticamente la capacidad del territorio para sostener poblaciones
viables de polinizadores. Este patréon coincide con zonas donde, paraddjicamente,
también existen cultivos dependientes de polinizacidon (almendro, meldn, frutales), lo
gue genera una disfuncién entre oferta ecoldgica y demanda agraria del servicio.

En términos de usos del suelo, el servicio de polinizacién se asocia fuertemente a
mosaicos agricolas tradicionales con vegetaciéon seminatural asociada, praderas de
montafia, dehesas, margenes de cultivos lefosos y vegetacidon riparia. Los bosques
abiertos y los matorrales floristicos de alta diversidad también desempefian un papel
clave. Frente a ello, los monocultivos intensivos sin elementos naturales, las
infraestructuras y el suelo urbano representan zonas de baja o nula funcionalidad para
este servicio.

4.2.1.7. Servicio de disfrute del paisaje

Pagina | 29



Castilla-La Mancha

La interpretacion del mapa tematico de provision del servicio revela una clara
correlacién entre la diversidad geomorfoldgica, el grado de naturalidad y la expresividad
visual del territorio. Las unidades paisajisticas con mayor nivel de provision del servicio
(categoria B3) corresponden a los grandes sistemas montafiosos y valles escarpados,
donde el relieve, la vegetacion y el agua se combinan para generar composiciones
paisajisticas de alto valor estético. Destacan en primer lugar los Paisajes de la Serrania
de Cuenca y el Alto Tajo, definidos por cafones fluviales, parameras calizas, pinares de
montafia y formaciones karsticas de notable interés visual. También sobresalen los
Paisajes de la Sierra de Alcaraz y Segura, donde la alternancia de picos, valles humedos,
bosques de umbria y pastizales de altura crea una elevada riqueza escénica. Los Montes
de Toledo, con su morfologia ondulada, sus extensos encinares y sus cortados graniticos,
constituyen otra unidad paisajistica con alta prestacion del servicio, especialmente en
su sector occidental.

Otras unidades relevantes, aunque con valores mas localizados, son los Paisajes de
Sierra Morena oriental, el Campo de Montiel escarpado, y determinadas zonas de la
Alcarria conquense vy alcarrefia, donde las plataformas estructurales, los cortados del
Guadiela y el Tajo, y los mosaicos agrarios tradicionales se combinan con un patrimonio
rural de fuerte caracter. En estos casos, el servicio se potencia por la baja densidad de
infraestructuras, la continuidad de las cubiertas vegetales y la presencia de elementos
geoldgicos o hidrograficos que rompen la monotonia del horizonte.

En la categoria intermedia (B2) se encuentran paisajes de campifa con cierto grado de
estructura y diversidad, como los entornos del valle medio del Guadiana, la cuenca del
Jucar, o los paisajes de piedemonte de La Mancha, donde la alternancia entre cultivos,
arbolado disperso, cafiadas, setos o masas de ribera genera una percepcion visualmente
rica, aunque de menor intensidad escénica. Estos paisajes actlan como zonas de
amortiguacion visual entre los nucleos de alta naturalidad y las zonas de mayor
transformacién.

Por el contrario, los paisajes con baja provisiéon del servicio (categorias B1 y BO) se
concentran en las grandes llanuras agricolas de La Mancha oriental, La Sagra y el entorno
de las principales ciudades. En estas unidades paisajisticas domina la horizontalidad del
terreno, la homogeneidad cromatica y la simplificacion estructural, con escasa presencia
de elementos que aporten variacion visual o interés escénico. La pérdida de vegetacion
natural, la concentracién parcelaria, la intensificacion agraria y la fragmentacién por
infraestructuras viarias o energéticas refuerzan esta tendencia.

En cuanto a los usos del suelo, las coberturas que mejor favorecen la provisién del
servicio son los bosques naturales y mixtos, los matorrales estructurados, los
humedales, los rios encajados con vegetacién riparia, y los sistemas agrarios
tradicionales con mosaico, relieve y patrimonio edificado en equilibrio. Por el contrario,
los monocultivos intensivos, los suelos desnudos o las zonas industriales reducen
significativamente la calidad paisajistica percibida, tanto por su homogeneidad como
por su impacto visual.

4.2.1.8. Provisidn de ocio y turismo en la naturaleza
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El mapa territorial del servicio muestra una marcada concentracidon de areas clave
(categoria B3) en las zonas montafiosas y espacios naturales protegidos de la region.
Destacan como nucleos principales de alta prestacién del servicio los entornos del
Parque Natural del Alto Tajo, la Serrania de Cuenca, los Montes de Toledo
(especialmente Cabafieros), las sierras de Alcaraz y Segura, asi como las lagunas de
Ruidera y varios humedales de La Mancha Himeda (Tablas de Daimiel, Alcazar de San
Juan). Estas zonas no solo presentan elevados valores ecoldgicos y escénicos, sino que
cuentan con una consolidada infraestructura de uso publico, que incluye centros de
visitantes, areas recreativas, senderos sefializados, observatorios de fauna, miradores
panoramicos, zonas de bano autorizadas y red de alojamientos rurales vinculados a
actividades de naturaleza.

También aparecen con valores destacados (categoria B2) los entornos de media
montafia y paisajes de campifia con tradicion agroturistica o cultural, como el valle del
Guadiana oriental, el Campo de Montiel, o zonas del piedemonte de Sierra Morena,
donde existen rutas ecoturisticas activas (como la Ruta del Quijote o el Camino Natural
del Guadiana), casas rurales y actividades organizadas de observacion de aves, rutas
ecuestres, cicloturismo o interpretaciéon del paisaje. La accesibilidad viaria y la
proximidad a nucleos urbanos intermedios refuerzan su potencial como destinos de
turismo sostenible de fin de semana o excursién corta.

En cambio, las areas con baja o nula provisién del servicio (categorias B1 y BO) se
localizan en buena parte del centro y este agricola de la regidn, en especial en zonas de
agricultura intensiva, entornos urbanos periféricos o llanuras sin cualificacidn turistica.
En estos territorios, la falta de valores naturales destacados, la escasez de
infraestructuras de acogida y la débil presencia de actividades turisticas organizadas
limitan su capacidad para generar experiencias recreativas significativas. Incluso en
paisajes visualmente abiertos o accesibles, la ausencia de una oferta estructurada o de
puntos de interés concretos debilita el desarrollo del servicio.

La distribucion territorial del servicio muestra una clara asociacidon entre los valores
ecoldgicos y paisajisticos del territorio y la implantacidn de estructuras y recursos de uso
publico vinculados al ecoturismo y el ocio activo. Entre los elementos mds recurrentes
en las zonas de alta provision destacan:

- Red de equipamientos de los espacios naturales protegidos: centros de
interpretacion, rutas tematicas, observatorios, sefialética.

- Infraestructura verde recreativa: senderos homologados (GR, PR), vias verdes,
caminos naturales, miradores y areas de descanso.

- Oferta de turismo rural estructurada: alojamientos integrados en la Red de
Hospederias, casas rurales con certificacion ecoldgica o rutas gastrondmicas
asociadas a productos locales.

- Actividades organizadas de naturaleza: birdwatching, itinerarios botanicos,
georrutas, fotografia de fauna o educacion ambiental.
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- Eventos de dinamizacién rural: ferias del ecoturismo, jornadas micoldgicas,
encuentros de naturaleza y deporte.

4.2.2. Areas de interés para la conservacion y la restauracion de la provisiéon
de servicios ecosistémicos

La identificacion de areas prioritarias para la conservacion y la restauracion de la
provision de servicios ecosistémicos constituye un paso esencial para orientar la
planificacion ecoldgica territorial en Castilla-La Mancha. Dado que estos servicios
representan funciones naturales que benefician directamente al ser humano —como la
regulacion climatica, la provision de alimentos o la retencion hidrica— su
mantenimiento y mejora requiere no solo un conocimiento técnico de su distribucién
espacial, sino también una interpretacidon estratégica de su funcionalidad territorial.

Al igual que en los andlisis realizados para los descriptores de biodiversidad y
conectividad ecoldgica, se ha adoptado una clasificaciéon ordinal del valor de provisiéon
de cada servicio mediante cinco clases equivalentes (de menor a mayor aportacién
relativa), calculadas a partir del método de cuantiles. Esta clasificacién permite delimitar
con caracter preliminar las dreas donde el servicio evaluado presenta un mayor
rendimiento ecosistémico o una mayor expresion territorial.

A partir de este marco de andlisis, y siguiendo el criterio aplicado a otros indicadores, se
propone la siguiente asimilacion funcional de clases para orientar la intervencion:

Las zonas clasificadas en la categoria B3 (20% superior de valor relativo) son
consideradas como 4dareas de interés prioritario para la conservacién del servicio
ecosistémico correspondiente. Estas dreas concentran los valores mas altos de provisidon
y deben ser preservadas frente a procesos de degradacidn, intensificacion,
fragmentacion o cambio de uso que comprometan su funcionalidad ecoldgica.

Las zonas clasificadas como B2 (cuartil inmediatamente inferior al B3) se identifican
como areas con alto potencial para la restauraciéon o mejora del servicio ecosistémico,
bien por su posicion intermedia entre funcionalidad y degradacion, bien por su
proximidad a zonas B3, su conectividad funcional o su localizacién en areas estratégicas
para la cohesioén territorial.

Esta clasificacion permite establecer un marco espacial basico para orientar acciones
diferenciales de conservacién y restauracidon, tanto en el disefio de corredores
funcionales como en la priorizacién de intervenciones a escala subregional o local. No
obstante, en el caso de los servicios ecosistémicos, esta propuesta presenta una
singularidad importante frente a otros descriptores utilizados en la identificacion de la
Infraestructura Verde: aun no se ha completado la identificacion, sobre el terreno y a
escala detallada, de las estructuras ecoldgicas, biofisicas o antrdpicas responsables de
generar y sostener dichos servicios.

Por tanto, la presente delimitacién ha de interpretarse como una referencia técnica
preliminar, valida para andlisis regionales y orientaciones estratégicas, pero que
requerird de un proceso de validacidon y afinamiento progresivo, a medida que se
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desarrollen metodologias especificas para la identificacién multiescalar de estructuras
proveedoras. Este proceso podra apoyarse en la integracién de capas de uso del suelo,
modelizacion ecoldgica, estudios agrondmicos, datos de campo, cartografia de
elementos del paisaje y herramientas participativas a escala municipal.

En consecuencia, las zonas B3 y B2 definidas para cada servicio ecosistémico deben ser
consideradas como dareas de referencia para la accién diferenciada, y su consolidacién
como parte de la Infraestructura Verde dependerd del grado de certeza en la
identificacion de las estructuras proveedoras, su continuidad ecolégica, su
multifuncionalidad y su contribucion al bienestar socioecoldgico del territorio.

4.3. ELEMENTOS TERRITORIALES SUSCEPTIBLES DE SER INTEGRADOS EN LA
RED DE INFRAESTRUCTURA VERDE REGIONAL

La identificacion de los elementos territoriales que pueden conformar la Red Integrada
de Infraestructura Verde Regional debe partir de los resultados obtenidos en la
evaluacion espacial de los distintos descriptores ecoldgicos considerados en el marco
metodoldgico. En el caso de los servicios ecosistémicos, estos elementos corresponden
a aquellas unidades del territorio cuya funcionalidad ecolégica ha quedado evidenciada
por su elevada capacidad de provision, regulacidn o soporte de bienes y beneficios
esenciales para la sociedad.

Como se ha descrito en apartados anteriores, la cartografia generada para cada servicio
ecosistémico evaluado (regulacion del clima, control de la erosidn, retencién de agua,
calidad del aire, provision de alimentos, polinizacion y servicios culturales) ha sido
clasificada en cinco niveles ordinales de provision. A partir de esta base analitica, se
proponen como elementos prioritarios para su integracion en la Infraestructura Verde
aquellos que cumplen con alguno de los siguientes criterios:

- Ambitos territoriales clasificados como B3 (cuantil superior) para uno o varios
servicios, con especial atencién a las areas que presentan multifuncionalidad
ecosistémica, es decir, aquellas que coinciden con valores elevados en varios
servicios simultaneamente.

- Zonas clasificadas como B2, cuando estén asociadas a procesos ecolégicos clave,
se encuentren en posicidn estratégica para garantizar la conectividad funcional
de los servicios o dispongan de potencial claro de mejora mediante restauracion.

- Estructuras territoriales reconocibles en el paisaje que actuan como soporte
directo de la provision de servicios, tales como humedales, bosques de ribera,
sotos y vegas, dehesas, mosaicos agrarios tradicionales, pastizales de montana,
cafladas y vias pecuarias, complejos lagunares, campos agricolas extensivos,
areas periurbanas multifuncionales o espacios naturales protegidos con
funciones ecosistémicas activas.

- Elementos lineales o nodales del paisaje que, ademds de contribuir a la
conectividad ecoldgica, cumplen funciones ecosistémicas concretas (por
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ejemplo, corredores fluviales que regulan el clima y aportan servicios culturales;
setos agrarios que contribuyen a la biodiversidad funcional y la polinizacién).

Cabe sefalar que, a diferencia de otros descriptores como la biodiversidad o la
conectividad ecoldgica, los servicios ecosistémicos presentan una mayor dependencia
de factores biofisicos, socioecondmicos y de manejo humano, lo que implica que su
delimitacion no puede basarse exclusivamente en estructuras naturales. Por ello, la
inclusidon de elementos territoriales en la Infraestructura Verde debera considerar no
solo la capacidad bioldgica inherente del territorio, sino también su contexto de gestion,
su evolucion previsible y su contribucién neta al bienestar ecosocial regional.

Asimismo, en los casos en los que aldn no ha sido posible identificar con precisién, a
escala detallada, las estructuras concretas proveedoras del servicio, se considerara
como elemento territorial susceptible de integracién aquel ambito clasificado como B3
0 B2 en el andlisis regional, a la espera de su validacién subregional o local a través de
procesos técnicos participativos, cartografias mas precisas o datos de campo.

En definitiva, la integracion en la Infraestructura Verde Regional de los elementos
asociados a la provision de servicios ecosistémicos deberd atender a un enfoque
multicriterio, territorialmente adaptado y dinamico, que combine los resultados del
analisis espacial regional con el conocimiento contextual, la multifuncionalidad de los
sistemas y las potencialidades de conservacion y restauracion de cada unidad territorial.

A continuacién, se muestra una tabla técnica con los elementos territoriales asociados
a cada servicio ecosistémico evaluado y su prioridad propuesta para la integracion en la
Infraestructura Verde Regional, siguiendo el enfoque B3/B2:

Servicio ecosistémico Elementos territoriales Prioridad para integracion en la

vinculados Red Basica

Regulacién del clima Bosques maduros, zonas Alta (B3) / Media (B2)
humedas, vegetacién natural
densa, pastizales permanentes

Control de la erosién Laderas forestadas, cubiertas Alta (B3) / Media (B2)
vegetales en cultivos lefiosos,
terrazas tradicionales, setos y
ribazos

Retencién de agua Zonas humedas, vegas fluviales, Alta (B3) / Media (B2)
humedales temporales, dreas con
suelos de alta capacidad de
infiltracion

Calidad del aire Areas periurbanas arboladas, Alta (B3) / Media (B2)
cinturones verdes, masas
forestales cercanas a nucleos
urbanos

Provisién de alimentos Agrosistemas extensivos de Alta (B3) / Media (B2)
secano, olivares y vifiedos
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Elementos territoriales Prioridad para integracion en la

vinculados Red Basica

Servicios culturales

tradicionales, dehesas, huertas y
vegas agricolas

Espacios naturales con valor Alta (B3) / Media (B2)
paisajistico, lugares de uso

recreativo, entornos patrimoniales

rurales, caminos histéricos,

espacios con alta calidad del cielo.
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5. EVALUACION DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA

La conectividad ecoldgica, entendida como el grado en que el territorio facilita el
movimiento de las especies (individuos y genes) entre teselas de tipos de habitat (Taylor
et al., 1993), estd ampliamente reconocida como un elemento crucial para la
conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas.
Esto es asi en cuanto que la destruccion y fragmentacion de los tipos de habitat pueden
favorecer el aislamiento de especies de fauna y flora, perjudicando e incluso llegando a
impedir el intercambio genético entre diferentes nucleos poblacionales o el acceso a
ciertos recursos. Por otra parte, constituye un elemento clave para minimizar los efectos
del cambio climatico o posibles cambios del paisaje, al permitir a las especies modificar
su distribucion espacial adaptandose a un ambiente cambiante.

El 19 de diciembre de 2022, las Partes del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de las
Naciones Unidas adoptaron oficialmente el Marco Mundial de Biodiversidad Kunming-
Montreal como parte de un paquete de decisiones acordadas en la COP15, la cumbre
de la Organizacidon de las Naciones Unidas (ONU) sobre biodiversidad celebrada en
Montreal, Canada. La importancia de conservar la conectividad ecoldgica ha sido
ampliamente reconocida como un elemento clave de este nuevo marco, incluyendo el
Objetivo A, que busca garantizar la integridad, la conectividad y la resiliencia de los
ecosistemas naturales; la Meta 2, donde la restauracion mejorard la conectividad; la
Meta 3, que busca asegurar la buena conexion entre los sistemas de areas protegidas y
conservadas; y la Meta 12, que busca aumentar la conectividad de los espacios verdes y
azules en las zonas urbanas.

Estos objetivos y metas han sido trasladados a la Estrategia Europea para la
Biodiversidad en 2030, materializdndose a través de la necesidad de configurar una
Infraestructura Verde Europea en la que uno de los objetivos consiste en garantizar la
conectividad de las poblaciones de fauna y flora para contribuir a su conservacion a largo
plazo. Por tanto, en la planificacion de la Infraestructura Verde Regional se debera
cuantificar el grado de conectividad.

Conectividad ecoldgica y fragmentacion de habitats

En el mantenimiento de la conectividad, desempefian un papel relevante las
administraciones y sectores con incidencia en la planificacidn territorial, y, sobre todo,
en los cambios de uso del suelo. De hecho, uno de los factores que mayor incidencia
tiene en la pérdida de conectividad ecoldgica del mosaico territorial es la fragmentacion
de habitats, causada principalmente por la construccion de grandes infraestructuras y
cambios de usos del suelo. Estos factores suponen una alteraciéon o disrupcion del
patrén paisajistico que condiciona la continuidad ecoldgica necesaria para facilitar el
transito de los distintos grupos de especies.

El objetivo basico de la Estrategia regional, en consonancia con la nacional, es conservar
la biodiversidad. Para lograrlo, no sélo deben delimitarse y protegerse aquellos espacios
gue albergan mayor biodiversidad, ademas, han de llevarse a cabo actuaciones de
conservacién que consideren el conjunto del territorio como un sistema donde se
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incluya la gestion de la trama territorial y el conjunto de actividades de las poblaciones
humanas locales, es decir, la gestidn de los procesos ecolégicos, tanto naturales como
culturales (Pineda et al., 2010).

Evaluacion de la fragmentacidn del territorio en Europa

Grandes partes de Europa se han visto fragmentadas debido a la expansion de la
infraestructura urbana y de transporte. El proyecto Landscape Fragmentation in europe
(AEMA, 2011), centrado en la determinacion cuantitativa del grado de la fragmentacién
del paisaje en 28 paises europeos a tres niveles diferentes refleja que, a pesar del
concepto de planificacién basado en preservar grandes areas no fragmentadas, la
fragmentacion ha continuado aumentando durante los ultimos 20 afios.

Las conclusiones de este informe ponen de manifiesto que casi el 30% del territorio de
la Unidn Europea presenta un grado de fragmentacion entre moderado vy alto segun la
Estrategia de la Unidn Europea sobre Biodiversidad para 2020, y en su actualizacion
mediante la Estrategia de biodiversidad a 2030 reitera que para tener una red de
espacios naturales verdaderamente coherente y resiliente, sera importante establecer
corredores ecoldgicos para prevenir el aislamiento genético, permitir la migracién de
las especies y mantener y mejorar los ecosistemas sanos.

5.1. iNDICE DE IMPORTANCIA DEL TERRITORIO PARA LA CONECTIVIDAD
ECOLOGICA [ICE]

El objetivo principal ha sido abordar la carencia de informacidn existente en cuanto a la
identificacion de las zonas del territorio regional compatibles con la definicion de
corredor ecoldgico.

El proyecto se ha abordado desde una perspectiva del paisaje, es decir, evaluando las
caracteristicas de los usos del suelo que se presentan en funcién de su idoneidad como
habitat para las especies objetivo, y pretenden ser el punto de partida para describir el
estado de la cuestidon a escala regional para, en fases posteriores, trasladar estos
resultados a los distintos niveles que se prevén en el disefio de las infraestructuras
verdes.

En concreto, el objetivo ha sido evaluar la conectividad del territorio con la finalidad de
identificar dreas prioritarias y de interés para la conectividad ecoldgica de la region, en
base al indice de Conectividad Ecolégica de la region (ICe).

Las metodologias desarrolladas para estos trabajos se han basado en las propuestas
recogidas en la primera edicion de la Guia metodoldgica.

Esta metodologia propone el calculo de un indice que estima la importancia para la
conectividad ecoldgica de cada porcion del territorio estudiado. Este indice se ha
determinado para grupos taxondmicos que comparte afinidades ecoldgicas. Para esto,
se procedidé a identificar la red de corredores entre las dreas de distribucion de las
diferentes especies de interés seleccionadas, estableciendo un valor que representa la
intensidad de flujo o probabilidad de paso de las diferentes especies en cada punto del
area de estudio. La superposicion de dichos valores para los grupos de especies
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estudiadas proporciona un valor aproximado de la importancia de cada area del
territorio para el mantenimiento de la conectividad ecolégica global.

Esta metodologia tiene en cuenta (a través de la definicidn de superficies de resistencia)
la diferente percepcion por parte de cada especie de la heterogeneidad del paisaje,
permitiendo un estudio funcional de la conectividad. Este analisis se basa en el enfoque
ampliamente aceptado y utilizado de caminos de minimo coste (Adriaensen et al., 2003;
Cushman et al., 2009).

Densidad de caminos de coste minimo

{Guia para la identificacion de la Infraestructura Verde en Espana)

Identificacion de ECOPERFILES

[

Modelos de resistencia del 1
territorio a la dispersion J

Areas Prioritarias e Importantes para la Conectividad Ecolégica

Modelos de distribucion de especies

k 4

Modelos de disponibilidad de habitat

L 4

Identificacion de nodos
{Areas clave — B3 ICE)

—  Linkage Maoper
Hi) 2

| Caminos de coste minimo
{Lineas conectoras entre nodos)

Calculo de la resistencia acumulada
(Franjas conectoras)

Figura 1. Esquema metodoldgico seguido para la identificacion de las areas de importancia
para la conectividad ecoldgica en Castilla-La Mancha. A partir de los resultados de este
esquema de trabajo, se identifican, por un lado, los corredores ecolégicos para la regién, y
por otro, las zonas de amortiguacidén en torno a estos corredores susceptibles de ser
integrados en la Infraestructura Verde Regional.

La opcién metodoldgica elegida basa la evaluacion de la conectividad en la
disponibilidad de habitat para las especies. Esta metodologia analiza el paisaje como un
grafo, identificando areas importantes para las especies y estudiando las conexiones
entre las mismas. Las dreas son los nodos del grafo que pueden estar conectadas a
través de enlaces.

Los pasos seguidos han sido los siguientes:

1. Definir ecoperfiles y capacidad de dispersion de las especies,

2.

Identificar y caracterizar los nodos,
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3. Identificar y caracterizar los enlaces,

4. Combinacién de los resultados para cada ecoperfil en un Unico modelo que
describe el indice general de conectividad ecoldgica.

El detalle de los desarrollos metodolégicos para cada ecoperfil se describe en los
siguientes documentos disponibles a consulta:

- Documento metodoldgico para el analisis de la conectividad ecoldgica para
especies esteparias. Diciembre de 2023, [Ed.2].

- Documento metodoldgico para el analisis de la conectividad ecoldgica para
especies acuaticas. Diciembre de 2023, [Ed.2].

- Estudio para la identificacién de redes de conectividad entre espacios forestales
de la Red Natura 2000 en Espafia. Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Montes, Forestal y del Medio Natural. Universidad Politécnica de Madrid. 2016.
Maria Cruz Mateo Sanchez, Begofia de la Fuente Martin, Aitor Gastén Gonzalez
y Santiago Saura Martinez de Toda. Publicado en febrero de 2018 por
WWEF/Adena (Madrid, Espafia).

5.1.1. Fuentes de informacién
5.1.1.1. Seleccidén de ecoperfiles y capacidad de dispersion de las especies

Los ecoperfiles representan grupos de especies que comparte requerimientos
ecoldgicos, y cuya definicién ha tenido en cuenta la disponibilidad de informacion sobre
sus usos ecologicos y la viabilidad de su cartografiado. Atendiendo a esto, se han
definido tres perfiles ecolégicos en torno a los cuales se han desarrollado los modelados
de usos del territorio:

- Especies forestales.
- Especies esteparias.
- Especies acuaticas.

La capacidad de dispersion se ha definido como un valor medio atendiendo a las
especies objetivo.

5.1.1.2. Seleccion de areas nucleo

Las zonas nucleo, o nodos de conexidon, representan, para cada perfil ecoldgico
evaluado, las areas del territorio a partir de las cuales se analiza la aptitud del mosaico
territorial para facilitar la movilidad de especies entre ellas. Estas zonas definen, por
tanto, las dreas actuales de presencia de estas especies.

Para la definicion de nodos o areas nucleo se ha tenido en cuenta, en primer lugar, la
agrupacion de especies en ecoperfiles. A partir de aqui, se han contrastado los
resultados obtenidos de la metodologia aplicada para la obtencidn del indice de interés
para la conservacion de la biodiversidad, con la delimitacién de los espacios protegidos
de la regidn que representan estos perfiles ecolégicos (cuya vocacion es la conservacién
de las especies vinculadas a estos perfiles).
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Asi, se han obtenido una serie de areas nucleo que, en gran medida, coinciden con la
delimitacion de estas areas protegidas, pero también ha sido necesario por otro lado
identificar otras areas de interés que actualmente no forman parte de estas. Asi ha sido,
por ejemplo, el caso de las especies esteparias.

5.1.1.3. Elaboraciéon de modelos de idoneidad y resistencia

Los modelos de idoneidad de habitat permiten apoyar la identificacion de nodos vy
caracterizar su calidad en funcién de este atributo. En el desarrollo de los modelos para
Castilla-La Mancha se han utilizado para identificar areas potenciales y nucleos de
interés para estos grupos de especies, mas alla de los espacios que conforman la Red de
Areas Protegidas de la region.

Los modelos de resistencia se derivan de los de idoneidad de habitat, pero considerando
el factor de la oposicion al desplazamiento de las especies en funcion de la percepcién
gue tienen del mosaico de usos del suelo actual.

5.1.1.4. Identificacidon de rutas de menor coste y determinacion de la
resistencia acumulada del territorio a la dispersidn

Para estas tareas se ha utilizado el software “Linkage mapper”. La finalidad ha sido
establecer las rutas de menor coste para el desplazamiento de las especies estudiadas,
Yy, en un paso posterior, analizar la densidad de rutas de menor coste que transitan entre
los nodos para obtener un modelo de franjas conectoras que, en ultima instancia,
permiten identificar y caracterizar los corredores ecoldgicos de la region.

5.1.2. Procesado de la informacion

La evaluacién de la capacidad conectora del territorio se expresa en los modelos
desarrollados por medio del valor de resistencia acumulada. De esta forma, cada unidad
del territorio evaluada presenta un valor en este sentido, de tal forma que cuanto menor
sea este valor, mayor facilidad ofrece a las especies objetivo para transitar por él.

El rango de valores que conforman cada uno de los modelos ha sido reclasificado por el
método de rupturas naturales en las tres categorias previstas en la guia metodoldgica,
para determinar:

- Areas clave.
- Areas importantes.
- Areas de interés bajo.

Por ultimo, el valor del indice que se ha obtenido en cada modelo para cada unidad del
territorio se agrega en un Unico modelo de ambito regional en el que se expresa la
importancia de cada una de estas unidades para la conectividad general (valor conjunto
para los tres perfiles ecolégicos evaluados), obteniéndose el valor del indice general en
las mismas tres categorias indicadas.

5.2. RESULTADOS
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5.2.1. Identificacion de areas clave e importantes para la conectividad
ecoldgica

Para cada uno de los perfiles ecolégicos, se obtiene la clasificacion del territorio regional
en areas clave, areas importantes y areas de interés bajo. Adicionalmente, la Estrategia
Nacional y la segunda edicién de la Guia metodoldgica establecen la conveniencia de
agregar la informacién de los perfiles ecoldgicos evaluados por unidad de territorio en
un unico modelo regional con el objetivo de obtener el indice general de conectividad
ecoldgica regional.

Para esto, una vez reclasificados los valores de los modelos desarrollados en las tres
categorias establecidas, se agregan en un Unico modelo, expresandose el resultado en
las mismas tres categorias cualitativas. Los resultados, tanto por perfiles ecoldgicos
como general, se muestran en las siguientes imagenes.

Region da _Murcia
Murci °

Ay e wwo ww moom _Jadn L o5 g il

in FA
o o amim y USGS; Esri, USGS
G

Imagen 2. Resultados de la evaluacidn del Indice de importancia del territorio para la conectividad ecoldgica
[ICE] para especies esteparias (A), especies acudticas (B), especies forestales (C) e indice general (D).
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5.2.2. identificacion de areas de interés para la conservacién y para la
restauracion

De acuerdo con los criterios utilizados para realizar la clasificacion de areas clave e
importantes en cada caso, se propone la equivalencia entre estas zonas y las tipologias
contempladas en la Estrategia Nacional de la siguiente manera:

Clasificacion ICE Tipo de IV

B3. Areas clave IV para la conservacion
B2. Areas importantes IV para la restauracion

B1. Areas de interés bajo = -

5.3. ELEMENTOS TERRITORIALES SUSCEPTIBLES DE SER INTEGRADOS EN LA
RED DE INFRAESTRUCTURA VERDE REGIONAL

Partiendo de la relacién de elementos territoriales susceptibles de ser integrados en una
Infraestructura Verde a escala regional propuestos en las “Bases cientifico técnicas para
la identificacidon de la Infraestructura Verde en Espafia”, y considerando los resultados
obtenidos en los analisis de conectividad en la regidn, se relacionan a continuacion los
componentes lineales y paisajisticos que cumplen con los requisitos tanto estructurales
como funcionales para desempefiar esta funcidén en una red bdasica de Infraestructura
Verde regional.

5.3.1. Elementos lineales

a. Red de Vias Pecuarias de Castilla-La Mancha.

b. Estructuras lineales conformadas por la asociacion de los siguientes componentes:
- Red hidrografica superficial con caudal de agua permanente (hasta nivel 3)

- Zonas riparias actuales y potenciales delimitadas segun cartografia del proyecto
europeo Copernicus.

- Formaciones vegetales de ribera asociadas a los cauces permanentes descritos
en el proyecto de cartografiado de habitats azonales de Castilla-La Mancha.

5.3.2. Elementos paisajisticos

Los elementos lineales anteriores representan elementos de conectividad que cubren
solo parcialmente las necesidades de algunos de los grupos de especies presentes en la
region. Para solventar esta cuestion, y como complemento a estos elementos lineales,
se considera conveniente incorporar a la red basica de Infraestructura Verde Regional
aquellas zonas de mayor relevancia para la conectividad ecoldgica segun los analisis de
conectividad efectuados para cada perfil ecolégico, que abordan la cuestién desde un
punto de vista de andlisis del paisaje.

Pagina | 42



Castilla-La Mancha

En este sentido, se podran considerar bajo la categoria de corredores paisajisticos las
dreas clave identificadas para la conectividad ecoldgica segun estos trabajos, y que
desde el punto de vista funcional vienen definidas por las franjas de menor resistencia
a la dispersion de las especies y que mayor numero de lineas de menor coste acumulan
para las especies esteparias, forestales y acuaticas.

Estos corredores paisajisticos, junto con los lineales, representan la minima superficie
para garantizar la movilidad de las especies entre sus principales nucleos de presencia
en la region, por lo que, para complementar estas estructuras basicas, y garantizar el
soporte estructural y funcional de estas estructuras bdsicas, se tendran en cuenta las
areas clasificadas como “importantes” para la conectividad, que podrian ser
consideradas en la categoria de “areas de amortiguacion” dentro de la clasificacién de
componentes de la Infraestructura Verde Regional.

5.3.2.1. Correspondencia entre los resultados del ICB y las categorias
equivalentes para su integraciéon con elementos de la red de
Infraestructura Verde Regional

La relacion entre las zonas identificadas y su clasificacién, tanto como categoria de
Infraestructura Verde como de tipologia (vocacidn para la conservacién o la
restauracion) se resumen en la siguiente tabla:

Clasificacion ICE Categoria equivalente de IV Tipo de IV

B3. Areas clave Corredores paisajisticos IV para la conservacion
B2. Areas importantes Areas de amortiguacion IV para la restauracion

B1. Areas de interés bajo =~ -——

5.4. DESARROLLO DE LA RED DE CORREDORES ECOLOGICOS DE CASTILLA-LA
MANCHA A PARTIR DE LAS ZONAS |IDENTIFICADAS PARA LA
INFRAESTRUCTURA VERDE REGIONAL

Los trabajos descriptivos desarrollados para la evaluacidon de la conectividad ecolégica
en los términos previstos para la identificacion de los elementos de una Infraestructura
Verde permiten definir una red de corredores ecolégicos que refuercen los recursos
descriptivos del medio. Esta red contribuye a mejorar el conocimiento y el estado de
conservacién de las especies amenazadas presentes en Castilla-La Mancha, y que
representen el elemento formal para su integracion como parte de la Infraestructura
Verde Regional.

Para esto, resulta necesario establecer una clasificacion de los resultados de los analisis
de conectividad mas ajustada a las necesidades de otros contextos y escalas de trabajo
territorial. Esto es asi, teniendo en cuenta que la clasificacidon del ambito regional en
areas clave e importantes para la conectividad ecoldgica, puede no resultar del todo util
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al expresarse en unos términos que simplifican demasiado la realidad que se presenta
sobre el terreno.

Una primera aproximacion a la mejora de la precision de la informaciéon que estos
analisis arrojan consiste en identificar dentro de las areas clave (como zonas de menor
resistencia acumulada a la dispersion de las especies objetivo), aquellas franjas de
conectividad que expresan los menores valores de resistencia acumulada, utilizando
para esto las herramientas de clasificacion estadistica de los datos brutos obtenidos que
los sistemas de informacion geografica ofrecen.

Como resultado, se han definido, dentro de estas dreas clave para la Infraestructura
Verde, los elementos internos que representan el soporte estructural del corredor
(franjas estructurales o prioritarias para la conservacion de la integridad del corredor),
y las zonas adyacentes a estas franjas estructurales, que actuan como areas de refuerzo
de la franja estructural, también importantes para la conservacion de la integridad del
corredor, pero con un papel mas definido por contexto del momento en el que se realiza
el analisis como “de soporte” de esta estructura fundamental que representan las
franjas o zonas estructurales definidas previamente.

5.4.1. Equivalencia en la zonificacion de corredores y elementos de la
Infraestructura Verde regional

Por tanto, la red de corredores ecoldgicos de Castilla-La Mancha se integra en la red
basica de infraestructura, a partir de la equivalencia entre zonas segun se explica y se
muestra a continuacion.

Existe una equivalencia entre las zonas descritas para la identificacion de elementos de
la Infraestructura Verde y el desarrollo de la red de corredores ecolégicos para Castilla-
La Mancha que permite adaptar las necesidades de gestidon de estas zonas del territorio
a diferentes contexto de trabajo:

a. En el marco de los trabajos desarrollados para la identificacion de la
Infraestructura Verde, las areas clave para la conectividad conformaran los
denominados “corredores paisajisticos” de la Infraestructura Verde Regional,
mientras que las areas importantes formaran parte de la red basica de
Infraestructura Verde en la categoria de “dreas de amortiguacion”.

b. En el contexto de la red de corredores ecoldgicos de la region, se identifican las
siguientes zonas:

- Areas estructurales, o areas prioritarias para la conservacién del corredor

ecoldgico: constituyen las estructuras basicas que mantienen la integridad
fisica y funcional de las franjas de conectividad. Representan las areas que
menor resistencia cumulada presentan y donde confluyen un mayor nimero
de rutas de menor coste entre nucleos de interés considerados.

- Areas de refuerzo: dan coherencia a las estructuras basicas identificadas
como zonas prioritarias del corredor. Representan areas que sustentan las
funciones de las dreas consideradas como estructurales, cuya existencia es
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importante para preservar las funciones de las zonas estructurales, y cuya
restauracién permitiria mejorar tanto la estructura como la funcionalidad de
la franja conectora de la que forma parte junto con las zonas estructurales
del corredor. En estas areas se priorizaran las intervenciones de restauracion
gue contribuyan a mejorar la disponibilidad de habitat y demas condiciones
que favorezcan a las especies objetivo en cada caso.

- Areas de amortiguacién: constituyen zonas que quedan en los margenes de
las dreas estructurales y de refuerzo de las franjas conectoras, y que, por un
lado, pueden facilitar la transicién hacia otras areas que ya no constituyen
habitat preferente para el grupo de especies objetivo, o bien, permiten

poner en contacto otras franjas conectoras que discurren de forma paralela
por la matriz territorial.

Las equivalencias descritas se resumen en la siguiente tabla:

Tipo de IV con la que se Equivalencia Red de Corredores CLM

Clasificacion ICE ,
corresponderia

Zonas estructurales o prioritarias para la

conservacion del corredor ecolégico: son las

estructuras bdasicas que mantienen la

integridad fisica y funcional de las franjas

que actlan como corredores. Representan

las areas que menor resistencia cumulada

) presentan y donde confluyen un mayor

B3. Areas clave numero de rutas de menor coste entre
nucleos de interés.

IV para la conservacion
(Prioritaria)

IV para la conservacion Zonas de refuerzo del corredor ecolégico:
(Necesaria) dan coherencia a las estructuras bdsicas
identificadas como zonas prioritarias del

v pa.ra .Ia r.estaurauon (p1) corredor.

(= prioritarias)
Zona de amortiguacion: constituyen las
areas que quedan en los margenes de las
areas estructurales y de refuerzo de las

IV para la restauracion (p2)  franjas de conectividad, y pueden transitar

(= subsidiarias) hacia otras dreas que ya no constituyen
habitat preferente para el grupo de especies
objetivo, o que contactan lateralmente otras
franjas conectoras.

B2. Areas importantes

B1. Areas de interés bajo

5.4.2. Elementos que integran la Red de Corredores Ecoldgicos de Castilla-La
Mancha

La red de corredores ecoldgicos de Castilla-La Mancha se constituye a partir de los
elementos que se relacionan a continuacién, y que con caracter comun a los distintos
perfiles ecoldgicos que abarcan vienen representados por las areas o nucleos de interés
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para la conservacién de las especies objetivo, los corredores ecolégicos en sentido
estricto, y que a su vez vienen conformados por las areas estructurales y de refuerzo de
los corredores identificados, y por ultimo, una zonas de amortiguaciéon cuya funcion
principal es atenuar los posibles impactos que puedan producirse en las zonas
identificadas como corredores ecolégicos.

1. Corredores esteparios

a. Nucleos de interés para la conservacion de las especies esteparias.
b. Corredores ecolégicos:

- Areas estructurales de los corredores.

- Areas de refuerzo.
c. Zonas de amortiguacion.

2. Corredores acuaticos

a. Nucleos de interés para la conservacion de las especies acuaticas de anfibios
y reptiles.

b. Corredores ecolégicos:

- Tramos fluviales de especial interés conector (rios y afluentes
principales permanentes, rios menores y arroyos permanentes).

- Areas estructurales y de refuerzo para anfibios y reptiles acuaticos.
c. Zonas de amortiguacion:

- Areas de amortiguacién para anfibios y reptiles acuaticos.

- Zonas riparias potenciales de los principales rios de la region.

3. Corredores forestales

a. Nucleos de interés para la conservacion de la biodiversidad forestal.
b. Corredores ecolégicos:

- Areas estructurales de los corredores.

- Areas de refuerzo.

c. Zonas de amortiguacion.
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6. OTROS INDICES TERRITORIALES DE INTERES

6.1. [INDICES PARA LA IDENTIFICACION DE AREAS A DESFRAGMENTAR EN
INFRAESTRUCTURAS LINEALES EN CASTILLA-LA MANCHA

6.1.1. Finalidad del proyecto y planteamiento metodoldgico

La finalidad del proyecto es la Identificaciéon de areas prioritarias que requieren
intervenciones de desfragmentacion por parte de diversos actores involucrados en su
gestion.

En cuanto al planteamiento metodoldgico, dicho proyecto ofrece herramientas para
evaluar la fragmentacidon generada por vias de transporte e identificar las zonas que
requieren intervenciones de desfragmentacion.

Este proceso se desarrolla contemplando dos escenarios alternativos en los que interesa
actuar:

- Areas de patrimonio natural muy fragmentado: se corresponden con dreas muy
fragmentadas que mantienen zonas con elevada vulnerabilidad bioldgica,
donde la actuacidn es crucial para mitigar, en lo posible, su degradacidn.

- Areas de patrimonio natural poco fragmentado: referente a zonas que sufren
poca fragmentacion, presentan altos valores de vulnerabilidad biolégica, y
donde la densidad de vias de transporte es relativamente elevada.

Mediante la integracidn de tres indices base:

a. Indice de vulnerabilidad bioldgica,
b. Tamario efectivo de malla (indicador del grado de fragmentacién del territorio)
c. Densidad de infraestructuras de transporte,

se calculan dos nuevos indices que permiten medir la relevancia de cada km2 del
territorio para la aplicacion de acciones de desfragmentacion, en cada uno de los
escenarios planteados:

- Indice de importancia para mitigacién en areas de patrimonio natural muy
fragmentado.

- indice de importancia para mitigacién en areas de patrimonio natural poco
fragmentado.

Una vez calculados los indices de importancia para mitigacién en ambos escenarios, para
la totalidad de cuadriculas del territorio, se selecciona para cada Comunidad Autonoma
el 1% de las cuadriculas con mayor valor en cada uno de dichos indices y se establecen
los conjuntos de cuadriculas importantes a desfragmentar en ambito autonémico.

En esta fase del procedimiento se logra focalizar la atencidén en puntos cruciales para
acciones de desfragmentacion, sin embargo, el volumen de cuadriculas identificadas es
significativamente alto lo que dificulta su gestion debido a la substancial necesidad de
recursos. Por lo tanto, y a fines practicos, es necesario limitar este conjunto de
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cuadriculas importantes a aquellas que poseen mayor prioridad para la implementacién
de acciones de desfragmentacion.

Con este fin, se incrementan los niveles de exigencia en los analisis incorporando tres
variables complementarias:

- Intersecciones entre corredores ecoldgicos y la red viaria.
- Densidad de accidentes con fauna silvestre.
- Intersecciones entre la Red Nacional de Vias Pecuarias y la red viaria.

Mediante un analisis de coincidencias, se identifican como cuadriculas prioritarias a
desfragmentar, en ambito autondmico aquellas cuadriculas importantes en las que
coinciden, accidentes con fauna silvestre, o bien, intersecciones entre corredores
ecoldgicos y la red viaria. Una vez identificadas, se reclasifican dichas cuadriculas (en
base a la suma de los valores de las variables que coinciden en cada cuadricula) en tres
niveles de prioridad: Alta, Media y Baja.

Finalmente, se ajusta al alza, el grado de prioridad de aquellas cuadriculas en las que
ocurren intersecciones entre la Red Nacional de Vias Pecuarias y la red viaria.

En base a las cuadriculas identificadas en la etapa anterior y a las tres variables
complementarias, se realizan analisis de coincidencias aun mas restrictivos para
identificar las cuadriculas de maxima prioridad a desfragmentar en dmbito autondmico.

En este caso, para ser de maxima prioridad, una cuadricula debe tener categoria de
prioridad media o alta y en ella deben coincidir tanto accidentes con fauna silvestre
como intersecciones entre corredores ecoldgicos y la red viaria. De forma similar a la
etapa anterior, se incrementa el valor de la cuadricula en funcién de la presencia de
intersecciones entre la Red Nacional de Vias Pecuarias y la red viaria. Esta ultima etapa
del procedimiento permite identificar para cada una de las Comunidades Auténomas
(CC.AA.) un numero manejable de cuadriculas de maxima relevancia para actuaciones
de desfragmentacion.

Siguiendo la légica de aumento del nivel de exigencia de los analisis, las “cuadriculas de
maxima prioridad a desfragmentar a nivel estatal” se obtienen mediante un analisis de
coincidencias que identifican, dentro del conjunto de cuadriculas clasificadas como de
alta prioridad en ambito autonémico, aquellas en las que coinciden: a) accidentes con
fauna silvestre, b) intersecciones entre corredores ecoldgicos y la red viaria vy, c)
intersecciones entre la Red Nacional de Vias Pecuarias y la red viaria.

6.1.2. Resultados

Los analisis se realizaron sobre la totalidad del territorio espanol peninsular, islas
Baleares y Canarias, con una resolucién espacial de 1 km?.

Los procedimientos se han llevado a cabo en cinco etapas seglin se describe a
continuacion:

1. Obtencion y redimensionado de indices y subindices de base:
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a. Indice de vulnerabilidad biolégica.
i. Indice de dreas agrarias de alto valor natural.

ii. Indice de biodiversidad.

iii. Indice de riqueza de especies objetivo.

iv. Indice de abundancia de rios y humedales.

v. Indice de presencia de dreas naturales protegidas.

vi. Indice de importancia para la conectividad ecoldgica.
b. Tamafo efectivo de malla.
c. Indice de densidad de infraestructura de transporte.

Obtencion y redimensionado de indices de importancia para la mitigacion de
los efectos de las infraestructuras lineales de transporte

a. En dreas de patrimonio natural poco fragmentado.
b. En areas de patrimonio natural muy fragmentado.
Identificacion y clasificacion de cuadriculas importantes a desfragmentar

a. Cuadriculas importantes a desfragmentar a nivel estatal en areas de
patrimonio natural poco fragmentado (CI-PNPF).

b. Cuadriculas importantes a desfragmentar a nivel estatal en areas de
patrimonio natural muy fragmentado (CI-PNMF).

c. Cuadriculas importantes a desfragmentar en el ambito de las C.AA. en
areas de patrimonio natural poco fragmentado (CI-PNPFcc. aa.).

d. Cuadriculas importantes a desfragmentar en el ambito de las CC.AA. en
areas de patrimonio natural muy fragmentado (CI-PNMFCC. AA.).

Obtencion y clasificacion de variables complementarias
a. Intersecciones entre la red viaria y corredores ecoldgicos.
b. Densidad de accidentes con fauna silvestre.
c. Intersecciones entre la red viaria y vias pecuarias.

Analisis de coincidencias e identificacion de cuadriculas prioritarias y de
maxima prioridad a desfragmentar

a. Cuadriculas prioritarias a desfragmentar en el ambito de las CC.AA. en
area de patrimonio natural poco fragmentado (CP-PNPFcc. aa.).

b. Cuadriculas prioritarias a desfragmentar en el ambito de las CC.AA. en
area de patrimonio natural muy fragmentado (CP-PNMFcc, aa. ).

c. Cuadriculas de mdxima prioridad a desfragmentar en el ambito de las
CC.AA. en area de patrimonio natural poco fragmentado
(CPMaxPNPFcc.aa.).
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d. Cuadriculas de mdxima prioridad a desfragmentar en el ambito de las
CC.AA. en darea de patrimonio natural muy fragmentado
(CPMaxPNMFcc.an.).

e. Cuadriculas de maxima prioridad a desfragmentar en el ambito de las
CCAA en areas de patrimonio natural muy y poco fragmentado
CPmaxPNMF y PNPFccaa.).

f.  Cuadriculas de maxima prioridad a desfragmentar a nivel estatal en area
de patrimonio natural poco fragmentado (CPMaxPNPF).

g. Cuadriculas de maxima prioridad a desfragmentar a nivel estatal en area
de patrimonio natural muy fragmentado (CPMaxPNMF).

6.1.3. Identificacion de zonas para la restauracidon de la conectividad ecolégica

6.1.3.1. Resultados de la evaluacién y priorizacion de areas para la
desfragmentacion

A partir de la evaluacion de los indices de importancia para la mitigacion de los efectos
de las vias de transporte en la fragmentacion de habitat (tanto en patrimonio natural
fragmentado como poco fragmentado), se seleccionan las cuadriculas que se sitlan
entre el 1% con mayor valor para estos indices.

La priorizacidn para la desfragmentacion se realiza a partir del analisis de coincidencias
de estas cuadriculas con la informacién correspondiente a los cruces de vias de
comunicacion con la red de vias pecuarias, corredores ecoldgicos forestales y reportes
de accidentes de fauna salvaje en vias de comunicacién.

Para Castilla-La Mancha, el resultado de estos analisis se resumen en los siguientes
mapas tematicos que deberan apoyar las soluciones que se propongan para la
intervencion sobre el territorio en cuanto a la mejora de la conectividad ecoldgica.

a. Evaluacién del indice de relevancia para mitigacién en areas de patrimonio
natural poco y muy fragmentado, clasificado en valores altos, medios y bajos.

b. Priorizacidn para mitigacidn de las cuadriculas anteriores, clasificandolas a su
vez como importantes, prioritarias y de maxima prioridad.

Como recursos adicionales, se muestran los resultados de los analisis realizados en
cuanto a:

a. Intersecciones entre corredores ecolégicos y la red viaria.
b. Densidad de accidentes con fauna silvestre.
c. Intersecciones entre la Red Nacional de Vias Pecuarias (RNVP) y la red viaria.
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A. Evaluacion de los indices de importancia para la mitigacion de los efectos de las vias de transporte en
la fragmentacién del habitat (tanto en patrimonio natural fragmentado como poco fragmentado), y
clasificacion de las cuadriculas que se situan entre el 1% con mayor valor para estos indices para valores
altos, medios y bajos en cada caso. B. Priorizacidn de las cuadriculas seleccionadas como importantes,
prioritarias y maxima prioridad independientemente del grado de fragmentacién del patrimonio natural.

Representacién del valor de las cuadriculas analizadas segun: A. Densidad de accidentes con fauna
silvestre. B. Interseccion de las infraestructuras de transporte con corredores ecoldgicos. C. Interseccion
de las infraestructuras de transporte con la red nacional de vias pecuarias.
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7. CAMBIO CLIMATICO
7.1. INTRODUCCION AL CAMBIO CLIMATICO EN CASTILLA-LA MANCHA

El cambio climatico constituye una de las principales amenazas globales del siglo XXI,
tanto por sus efectos directos sobre los sistemas naturales y humanos como por su
capacidad para amplificar desigualdades territoriales, vulnerabilidades sociales vy
presiones ecoldgicas preexistentes. Se trata de un fendmeno complejo, derivado de la
acumulacién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera como consecuencia de la
actividad humana, que se suma a la variabilidad climatica natural y provoca alteraciones
significativas en la temperatura, el régimen de precipitaciones, la frecuencia de
fenomenos extremos y la distribuciéon de especies y ecosistemas (IPCC, 2021; IPCC,
2023).

En este contexto, la regién mediterranea —y en particular la Peninsula Ibérica— ha sido
identificada como una de las zonas mas sensibles y vulnerables de Europa frente al
cambio climatico (IPCC, 2022). Castilla-La Mancha, situada en el centro de esta regién
biogeografica, se enfrenta a multiples desafios derivados de este fendmeno global:
incremento sostenido de la temperatura media anual, reduccién progresiva de las
precipitaciones, mayor irregularidad interanual, aumento de la frecuencia e intensidad
de olas de calor, sequias mas severas y prolongadas, y eventos torrenciales cada vez mas
intensos y concentrados en el tiempo.

Esta realidad climatica afecta de manera directa a sectores estratégicos para el
desarrollo regional, como la agricultura, la ganaderia, los recursos hidricos, la
conservacion de la biodiversidad, la salud publica o la gestidn de riesgos naturales, como
los incendios forestales. El caracter estructural y transversal de estos impactos ha
llevado a la comunidad auténoma a desarrollar una respuesta politica y técnica basada
en la planificacion integrada, la adaptacion territorial y la descarbonizacion progresiva
del modelo de desarrollo regional.

En este sentido, Castilla-La Mancha cuenta desde 2019 con una Estrategia de Cambio
Climatico (Horizontes 2020 y 2030), que articula medidas de mitigaciéon y adaptacion
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, aumentar la resiliencia del
territorio y promover una transicion ecoldgica justa y coherente con los compromisos
nacionales e internacionales. Esta Estrategia se encuentra en proceso de reforzamiento
mediante la elaboracién de una futura Ley de Cambio Climatico autondmica,
actualmente en fase de anteproyecto, que aspira a consolidar un marco juridico robusto,
estable y transversal para enfrentar los riesgos climaticos presentes y futuros.

En paralelo, Castilla-La Mancha participa activamente en la implementacién del Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030, incorporando los
objetivos de la Agenda 2030, la Estrategia Europea de Adaptacién y el Pacto Verde
Europeo, en coherencia con el principio de accion climatica integrada en todas las
politicas publicas.
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Desde una perspectiva territorial, el desarrollo de la Infraestructura Verde Regional, en
cuya estrategia se enmarca este diagndstico, representa una herramienta esencial para
incrementar la resiliencia ecoldgica y social del territorio. A través de soluciones basadas
en la naturaleza, la conectividad ecoldgica, la restauracidén de habitats y la conservacién
de corredores funcionales, la Infraestructura Verde permite reducir los riesgos
derivados del cambio climatico, mejorar la adaptacion de los ecosistemas y fortalecer
su capacidad de respuesta ante perturbaciones climaticas.

La combinacién de politicas de mitigaciéon, adaptacidn y restauracidon ecolégica
constituye asi un enfoque integral para hacer frente a los impactos del cambio climatico
en Castilla-La Mancha. El presente diagndstico territorial profundiza en este enfoque
mediante el analisis de las tendencias observadas, los escenarios futuros proyectados y
los impactos sectoriales identificados, estableciendo la base técnica necesaria para
orientar la toma de decisiones y las prioridades de accidn regional.

7.2. TENDENCIAS OBSERVADAS

El andlisis de las tendencias climaticas observadas en Castilla-La Mancha durante las
ultimas décadas muestra una evolucion inequivoca hacia un clima mas cdlido, irregular
y extremo, en linea con los patrones regionales identificados por el IPCC para la cuenca
mediterranea (IPCC, 2021; IPCC, 2023). Los estudios regionales y los datos
proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Universidad de
Castilla-La Mancha permiten establecer una base empirica sdlida para caracterizar esta
evolucidn, clave para fundamentar las politicas de adaptacion territorial.

7.2.1. Temperatura

La temperatura media anual en Castilla-La Mancha ha experimentado un incremento
sostenido durante las ultimas décadas. Segun los datos disponibles para el periodo
1981-2016, la regién ha registrado un aumento de hasta 1,4 °C, con un ascenso
progresivo en cada intervalo decenal (Gédmez et al., 2018). Este calentamiento se
manifiesta con especial intensidad en los meses estivales, especialmente junio, julio y
agosto, aunque se extiende al resto del afio, afectando tanto a las temperaturas medias
como a los valores extremos.

Las provincias mas afectadas por esta tendencia térmica son Cuenca (hasta +1,89 °C),
seguida por Guadalajara, Toledo y Ciudad Real, todas con incrementos superiores a 1,25
°C. Este fendmeno se refleja también en el incremento del niumero de dias con
temperaturas superiores a 30 °Cy en la extension del periodo calido hacia la primavera
y el otofio. Paralelamente, se observa una reduccion significativa del nimero de dias
con heladas, indicando una menor frecuencia de temperaturas minimas extremas en
invierno (JCCM, 2025).

7.2.2. Precipitacion

En cuanto a la precipitacion, Castilla-La Mancha presenta un régimen altamente variable
e irregular, con una elevada variabilidad interanual que dificulta la identificacidon de
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tendencias lineales sostenidas. No obstante, diversos anadlisis apuntan a un ligero
descenso de las precipitaciones totales, especialmente concentrado en los meses de
verano, con una media de reduccidén estimada de 0,3 mm/afio entre 2010 y 2016
(Gémez et al., 2018).

En términos estacionales, se constata una mayor frecuencia de veranos secos y calidos,
con episodios de lluvias intensas concentradas en pocos dias, en linea con el patrén de
"sequias largas e interrupciones por tormentas torrenciales". En invierno, el
comportamiento es mas erratico, alternando afios muy secos con episodios humedos
breves, lo que genera una tendencia general a la mayor irregularidad pluviométrica sin
gue ello implique una disminucion homogénea en toda la region.

7.2.3. Eventos extremos

La regidon ha experimentado un aumento notable en la frecuencia, intensidad y duracion
de eventos climaticos extremos. Las olas de calor son mas intensas, mas largas y se
inician antes en la temporada estival. Segun la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET), los veranos actuales son mas largos y extremos que en décadas pasadas, y el
numero de episodios de calor extremo ha aumentado significativamente desde el afio
2000.

Al mismo tiempo, se ha registrado un aumento en la frecuencia de precipitaciones
torrenciales, especialmente en forma de episodios de lluvia intensa en pocos dias, lo
gue incrementa el riesgo de inundaciones locales, especialmente en zonas urbanas mal
adaptadas y en areas con fuerte pendiente. Este patron esta vinculado a la mayor
concentracion energética de las tormentas y a un ciclo hidrolégico mas acelerado e
irregular (IPCC, 2021; MITERD-AEMET, 2022).

También se ha observado una prolongacion de las sequias, tanto meteorolégicas como
agricolas, con efectos severos en cultivos de secano, pastos, embalses y acuiferos. Este
fenémeno, ademas, tiende a hacerse mas severo en combinacion con olas de calor y
baja humedad del suelo, configurando una tipologia de riesgo compuesta que agrava los
efectos sobre el territorio y los ecosistemas.

7.3. ESCENARIOS CLIMATICOS FUTUROS

El analisis de escenarios climaticos futuros constituye una herramienta esencial para
anticipar los posibles impactos del cambio climatico sobre los sistemas naturales,
productivos y sociales de Castilla-La Mancha. La proyeccién de variables climaticas como
la temperatura, la precipitacion o la evapotranspiracién permite identificar patrones de
riesgo y planificar respuestas adaptativas eficaces, especialmente en territorios tan
sensibles como el contexto mediterraneo del sur de Europa.

En el marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC 2021-2030),
Castilla-La Mancha cuenta con un conjunto de modelos climaticos regionalizados
desarrollados por AEMET y accesibles a través de la plataforma AdapteCCa, basados en
la iniciativa europea EURO-CORDEX. Estos modelos ofrecen proyecciones a escala de 10
km, utilizando los escenarios de concentracion representativa RCP 4.5 (intermedio) y
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RCP 8.5 (de altas emisiones), y permiten evaluar las tendencias hasta finales de siglo en
tres horizontes temporales: 2011-2040 (cercano), 2041-2070 (medio) y 2071-2100
(lejano).

7.3.1. Temperatura maxima

En todos los escenarios considerados, la temperatura maxima muestra una tendencia
inequivoca al alza. Las proyecciones indican un incremento de entre +1,1 °Cy +2,9 °C en
el escenario RCP 4.5, y de entre +1,2 °Cy +5,3 °C en el escenario RCP 8.5, dependiendo
del horizonte temporal. El calentamiento se intensifica conforme avanza el siglo,
especialmente en el escenario de altas emisiones, donde podria alcanzarse un aumento
superior a +5 °C en la temperatura maxima media respecto al periodo de referencia
1971-2000.

Estas proyecciones auguran veranos mucho mas calurosos, mas largos y con mayor
frecuencia de temperaturas extremas. El nimero de dias por encima de 40 °C podria
aumentar hasta en 10 dias adicionales al afio en el sur de la region, con implicaciones
directas sobre la salud publica, la agricultura, la energia y la disponibilidad hidrica.

7.3.2. Precipitacion acumulada

Las proyecciones de precipitacion son mas inciertas, debido a la alta variabilidad
interanual del régimen pluviométrico regional. Sin embargo, los modelos apuntan a una
tendencia general al descenso de las precipitaciones medias anuales, especialmente
durante los meses de verano y en el horizonte lejano bajo el escenario RCP 8.5.

En términos de precipitaciéon acumulada en eventos extremos (5 dias consecutivos), los
escenarios proyectan un aumento de la intensidad de los episodios torrenciales,
especialmente en primavera y otofo, aunque con diferencias significativas entre zonas.
Algunas areas como la Serrania de Cuenca o la Sierra de Alcaraz podrian registrar
reducciones locales en la precipitacion acumulada. En el peor de los escenarios, se
anticipa una disminucion relevante de los episodios de lluvia intensa en el oeste y
suroeste de la region.

7.3.3. Evapotranspiracion y aridez

Una de las variables mas preocupantes es la evapotranspiracion potencial, que muestra
una tendencia generalizada al alza en todos los escenarios. Los modelos apuntan a un
incremento de entre +3,9 mm/mes y +24 mm/mes en funcion del escenario y el
horizonte temporal. Esta intensificacion del estrés hidrico, junto con la reduccién de la
precipitacion y el aumento térmico, configura un escenario de mayor aridez regional,
especialmente critico en las zonas agricolas de secano y en ecosistemas forestales
sensibles a la disponibilidad hidrica.

7.3.4. Sintesis de impactos esperados

Las proyecciones climaticas permiten anticipar un escenario futuro caracterizado por:
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- Un clima significativamente mas calido, con extremos térmicos mas frecuentes
e intensos.

- Una posible reducciéon de la precipitacion anual, con aumento de las lluvias
torrenciales concentradas.

- Un desequilibrio hidrico creciente, con mayor evapotranspiracion y menor
capacidad de recarga.

- Una intensificacion de los riesgos climaticos: sequias, incendios forestales,
estrés térmico y fendmenos meteoroldgicos severos.

Estos cambios obligan a replantear los modelos de gestidn territorial, la planificacion
hidrica, la ordenacion del suelo y la conservacion ecolégica. La incorporacion de estas
proyecciones en la Estrategia de Infraestructura Verde resulta clave para el disefio de
soluciones basadas en la naturaleza que mejoren la capacidad de adaptacion del
territorio y refuercen la resiliencia de sus ecosistemas.

7.4. IMPACTOS POR SECTORES O SISTEMAS

7.4.1. Recursos hidricos

El sistema hidrolégico de Castilla-La Mancha presenta una elevada vulnerabilidad frente
al cambio climatico, tanto por su localizacidn en la subregidn ibérica semiarida como por
su dependencia estructural de las aguas subterrdneas. Segun datos de la Confederacién
Hidrografica del Guadiana y del Jucar, mas del 60 % del agua utilizada en la region
proviene de acuiferos, y cerca del 75 % de los usos estan destinados al regadio (CHG,
2023; CHJ, 2022).

Las proyecciones climaticas bajo el escenario RCP 8.5 para el horizonte 2070-2100
anticipan una reduccién media de la precipitacion anual de entre el 10 % y el 15 % en el
conjunto de la regidn, con un descenso mas acusado en las provincias de Albacete y
Ciudad Real, especialmente en las comarcas del Campo de Montiel, La Mancha oriental
y el Campo de Calatrava. A esto se suma un incremento proyectado de la
evapotranspiracion potencial de hasta +24 mm/mes en verano, lo que agrava el balance
hidrico negativo y acelera la aridificacion territorial (CEDEX/AEMET, 2017;
AdaptCCa/MITECO, 2018).

En términos de caudales fluviales, se estima una disminucién media anual del 10 % al
30 % en los aportes naturales del Alto Guadiana y el Jucar superior en escenarios de
altas emisiones, debido a la menor escorrentia superficial, el menor caudal base
asociado a la recarga y la mayor frecuencia de sequias prolongadas. (CHG, 2022; CHJ /
UPV, 2023). En zonas como el acuifero 23 (Mancha occidental), las simulaciones
muestran un riesgo de descenso de nivel piezométrico de hasta 5 metros en horizontes
de 30 anos si no se modifican los patrones actuales de extraccion y consumo
(IGME, 1979; IGME/CHG, 2023).

Estas condiciones hidroldgicas tienen impactos directos sobre:
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- El mantenimiento de caudales ecoldgicos minimos, afectando a tramos de los
rios Zancara, Cigliela, Corcoles o Jabaldn, que ya presentan tramos con secado
estacional o intermitente.

- La capacidad de almacenamiento de embalses, con reducciones estimadas del
15 % en la media anual util embalsada para el sistema Alto Guadiana, con afios
hidrolégicos que no alcanzan el 50 % de su capacidad de regulacién.

- La calidad del agua, con incremento de la concentracion de nutrientes, sales y
contaminantes por menor dilucién y temperaturas mas elevadas, especialmente
en pequeiias masas de agua con escasa renovacion.

7.4.1.1. Recomendaciones para orientar las estrategias de adaptacion

Las estrategias de adaptacion al cambio climatico en el ambito hidrico deben priorizar
un conjunto de actuaciones integradas que respondan tanto a la escasez estructural de
recursos como a la intensificacion de eventos extremos (sequias prolongadas e
inundaciones subitas). En este contexto, se consideran prioritarias medidas como la
modernizacién de los sistemas de regadio, con tecnologias de alta eficiencia y control
en tiempo real; la recarga artificial de acuiferos estratégicos mediante técnicas de
infiltracidn controlada o uso de excedentes estacionales; y la restauracion ecolégica de
zonas humedas funcionales, claves para la regulacion del ciclo hidroldgico y la
conservacién de la biodiversidad asociada (Castilla-La Mancha, 2024; MITECO, 2021).

A escala de paisaje, la gestion integrada de cuencas hidrograficas debe incorporar
criterios de conectividad ecolégica y resiliencia climatica, promoviendo una gobernanza
compartida entre administraciones, comunidades de usuarios y agentes del territorio.
Asimismo, es imprescindible avanzar en politicas activas de ahorro y reutilizacidon de
aguas en entornos urbanos e industriales, asi como en las zonas agroindustriales con
mayor demanda, priorizando soluciones circulares y descentralizadas.

En este esquema, la Infraestructura Verde Regional puede y debe desempeiiar un papel
estratégico como amortiguador hidroldgico natural, al facilitar la laminacion de
avenidas, la infiltracién de agua en el subsuelo y la recarga de acuiferos mediante la
restauracion de riberas, llanuras de inundacién, humedales estacionales y corredores
fluviales funcionales. Estas soluciones basadas en la naturaleza no solo aportan
beneficios hidroldgicos, sino que también mejoran la conectividad ecoldgica, la calidad
del aguay la provisidn de servicios ecosistémicos clave (Magdaleno et al., 2018; MITECO,
2021).

7.4.2. Agricultura y ganaderia

Los efectos del cambio climatico sobre la agricultura de Castilla-La Mancha presentan
una notable variabilidad territorial y sectorial, con impactos diferenciados segun el tipo
de cultivo y las condiciones agroclimaticas locales. Segun el diagndstico incluido en el
Capitulo 5 de la Estrategia de Cambio Climatico Regional (JCCM, 2018), los principales
cultivos de secano y lefiosos ya muestran sefiales claras de vulnerabilidad climatica, que
se acentuaran en las proximas décadas segun los escenarios RCP 4.5y 8.5.
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7.4.2.1. Agricultura: impactos diferenciados por cultivo y territorio

En el caso del cereal de secano, como el trigo y la cebada, se prevé una disminucién de
los rendimientos comprendida entre el 15% y el 25 % para el horizonte 2070-2100,
especialmente en comarcas como La Alcarria, Campos de Hellin o Campo de Calatrava.
Las causas principales son la reduccién de precipitaciones en primavera y el adelanto
fenoldgico, que acortan el ciclo vegetativo y provocan pérdidas significativas de peso en
grano (OFCC/MITECO, 2020; Banco de Espafia, 2025).

En el vifedo, denominaciones de origen como La Mancha, Valdepefias o Almansa
podrian sufrir mermas de rendimiento del 10 % al 20 %, junto con una alteracion del
perfil aromatico y del grado alcohdlico del vino, consecuencia directa de procesos de
sobremaduracion mas tempranos. El nimero de dias con temperaturas superiores a
35 °C durante la fase de envero ha aumentado en mas del 30 % desde los afios noventa
(AdapteCCa, 2016; Vinetur/Efeverde, 2025).

En el olivar tradicional, particularmente en cotas medias del Campo de Montiel y La
Mancha occidental, la combinacidn de déficit hidrico y altas temperaturas durante el
cuajado y maduracion del fruto puede reducir la produccién hasta en un 18 % en
campafas climaticamente adversas. A ello se suma el incremento en la incidencia de la
mosca del olivo (Bactrocera oleae) como consecuencia de inviernos mas suaves, lo que
compromete también la calidad del aceite (FAO, 2021; MAPA, 2024).

Por ultimo, los frutales de hueso y el almendro se veran afectados por la reduccion del
numero de horas-frio por debajo de 7,2 °C, una tendencia ya observable en comarcas
de menor altitud como la Manchuela o la Sierra del Segura. Esta alteracion térmica limita
la floracién uniforme y reduce el éxito del amarre de fruto, con efectos directos sobre la
productividad (JCCM, 2018; Wikipedia, 2025).

7.4.2.2. Ganaderia extensiva: estrés térmico y presion sobre recursos

La ganaderia extensiva, especialmente en sus modalidades ovina y caprina, constituye
una actividad clave para la economia agraria y la conservacion de los sistemas
agroecosistémicos tradicionales de Castilla-La Mancha. Sin embargo, se encuentra entre
los sectores mas vulnerables al cambio climatico, al combinar una fuerte dependencia
de los recursos naturales con una elevada exposicion directa a las condiciones
ambientales. La amenaza se manifiesta en tres planos principales: reduccion de la
disponibilidad de pastos naturales, incremento del estrés térmico sobre el ganado y
mayor incidencia de enfermedades vectoriales y parasitarias.

En términos climaticos, las comarcas con mayor implantacion de ganaderia extensiva,
como el Campo de Montiel, la Sierra de Alcaraz o los Montes de Toledo, han
experimentado un incremento de mas de 20 dias adicionales por afio con temperaturas
superiores a 30 °C durante el periodo estival en las ultimas décadas (Herrera, 2020).
Estas condiciones afectan negativamente a la fisiologia de los animales, reduciendo la
ingesta, la tasa de fertilidad y la ganancia de peso, con impactos directos sobre la
productividad y la rentabilidad de las explotaciones.
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Por otro lado, la disminucién de la pluviometria estacional y el aumento de la
evaporacion superficial han provocado una reduccion de la disponibilidad de agua en
abrevaderos naturales, lo que limita la autonomia del ganado en régimen extensivo. Esta
situacion obliga a implementar medidas extraordinarias de aporte hidrico,
incrementando los costes operativos de manejo, especialmente en campafas
prolongadas de sequia.

En el plano sanitario, se prevé un incremento en la frecuencia e intensidad de
enfermedades vectoriales como la lengua azul (Bluetongue virus) o la theiliosis bovina,
asociadas a la expansion altitudinal y latitudinal de vectores como Culicoides spp. y
Hyalomma spp. (WOAH, 2024; Sanderson et al., 2018). Estas enfermedades, junto con
un aumento de los niveles de parasitismo interno y externo, encuentran condiciones
mas favorables en inviernos cada vez mas suaves, lo que eleva la presién sanitaria sobre
el ganado y exige nuevas estrategias de vigilancia epidemioldgica y adaptacion del
calendario sanitario (Herrera, 2020).

La combinacién de estos factores no solo compromete la sostenibilidad productiva de
la ganaderia extensiva, sino también su funcidn territorial en el mantenimiento del
paisaje, el control de la vegetacion natural y la prevencion de incendios. Por ello, resulta
prioritario incorporar medidas de adaptacion especificas para este subsector, que
incluyan la mejora de infraestructuras de manejo, la gestion hidrica adaptativa, el
refuerzo de la sanidad animal preventiva y el apoyo a sistemas pastorales resilientes.

7.4.2.3. Recomendaciones para orientar las medidas de adaptacion
prioritarias para el sector agrario

La adaptacién al cambio climatico en la agricultura y ganaderia de Castilla-La Mancha
requiere una estrategia integrada, territorialmente contextualizada y basada en una
combinacion de soluciones tecnoldgicas, ecoldgicas y socioecondmicas. Esta adaptacién
no puede abordarse de forma fragmentaria, sino que debe implicar una transformacion
progresiva de los sistemas productivos hacia modelos mas resilientes, sostenibles y
eficientes en el uso de los recursos. Entre las medidas prioritarias, destacan las
siguientes lineas de actuacion:

1. Reajuste del calendario agrondmico y seleccidn varietal adaptativa.

La modificacién del calendario de siembra, floracién y cosecha es una medida clave
frente al adelantamiento fenoldgico y la mayor variabilidad climatica intraestacional. Se
promueve la adopcion de variedades genéticamente mejoradas y de material vegetal
autdoctono con mayor tolerancia al estrés hidrico y térmico, especialmente en cultivos
de secano como los cereales, el vifiedo, el olivar o el almendro. El ajuste temporal
permite optimizar el uso del agua edafica disponible y evitar las fases mas sensibles del
cultivo durante los picos de calor o sequia (MAPA, 2023; AdapteCCa, 2016).

2. Impulso a los sistemas agroforestales y silvopastorales.

Los sistemas integrados de cultivos, arboles y ganaderia —como los sistemas de dehesa,
olivar con pastoreo o vifiedo con cubiertas vegetales permanentes— representan una
solucion efectiva para aumentar la resiliencia ecosistémica. Estos modelos permiten
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mejorar la retenciéon de humedad en el suelo, reducir la erosién, aumentar la fertilidad
organica y proporcionar sombra y abrigo al ganado frente a olas de calor. Ademas,
actian como sumideros de carbono y refugios de biodiversidad funcional,
especialmente relevante en zonas semiaridas (FAO, 2021; IPCC, 2022).

3. Eficiencia en el uso del agua y modernizacion del regadio.

Ante la creciente escasez hidrica y la presidon sobre acuiferos y masas de agua
superficiales, es esencial avanzar hacia un uso mas eficiente del recurso hidrico. Se
promueve la adopcién de sistemas de riego deficitario controlado, el uso de sensores
de humedad del suelo, el riego localizado (goteo subterraneo o superficial) y la
programacion ajustada a las fases fenoldgicas mas criticas. Estas practicas permiten
mantener niveles adecuados de produccion con menor volumen de agua,
contribuyendo a la sostenibilidad del regadio regional (JCCM, 2019; OFCC/MITECO,
2020).

4. Revalorizacién del conocimiento local y practicas agrarias tradicionales.

Las practicas agrarias tradicionales, fruto del conocimiento acumulado por generaciones
de agricultores y ganaderos en condiciones climaticas adversas, ofrecen soluciones de
alta eficacia adaptativa. La rotacion de cultivos, el pastoreo estacional dirigido, el
manejo racional del barbecho, la agricultura de conservacion (incluye practicas como
la minima labranza, el uso de cubiertas vegetales y la incorporacion de materia organica)
y el uso de bancales o terrazas en zonas de pendiente son ejemplos de técnicas que
mejoran la capacidad de los suelos para retener agua y nutrientes, y amortiguan los
efectos de eventos extremos como sequias o lluvias torrenciales (Estrategia CLM, 2020).

5. Gobernanza territorial y apoyo institucional a la transicion agroecolégica.

La adaptacion no puede recaer exclusivamente en el productor. Se requiere una
gobernanza participativa que integre a las administraciones publicas, organizaciones
profesionales agrarias, centros de investigacion y redes de conocimiento agrario. Las
politicas publicas deben garantizar el acceso a financiacidn climatica, seguros agrarios
adaptados al nuevo contexto de riesgo, formacién continua y asesoramiento técnico
especializado. Los Planes de Desarrollo Rural, los fondos del NextGeneration EU y la
nueva Politica Agraria Comun (PAC 2023-2027) ofrecen marcos y herramientas para
facilitar esta transicion (MAPA, 2023; Comisidn Europea, 2021).

7.4.3. Biodiversidad y ecosistemas

La biodiversidad y los ecosistemas de Castilla-La Mancha se encuentran sometidos a una
creciente presion ambiental como consecuencia del cambio climatico, que opera como
un factor de estrés ecoldgico adicional y multiplicador de otros impactos preexistentes,
como la fragmentacién del habitat, la pérdida de usos agroganaderos tradicionales, la
contaminacién difusa o la sobreexplotacidn de los recursos hidricos, tanto subterraneos
como superficiales. Este escenario de impacto acumulativo esta alterando la estructura,
la funcionalidad y la resiliencia de numerosos sistemas ecoldgicos.
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La region alberga una destacada representacidn de habitats naturales y seminaturales,
muchos de ellos incluidos en la Red Natura 2000, que sustentan poblaciones de especies
endémicas, amenazadas o con requerimientos ecoldgicos muy especificos. Sin embargo,
una parte significativa de estos habitats y especies se encuentra ya en situaciones de
vulnerabilidad climatica moderada o alta, debido a su localizacién en entornos
semiaridos, su sensibilidad a las alteraciones del régimen hidrico, o su escasa capacidad
de dispersion ante cambios en las condiciones ambientales (AdapteCCa/UCLM, 2025;
OECC, 2015).

7.4.3.1. Efectos observados y proyectados sobre los ecosistemas

El cambio climatico esta provocando transformaciones significativas en los ecosistemas
naturales de Castilla-La Mancha, tanto en su estructura como en su funcionamiento.
Entre los efectos ya observados y los proyectados para las proximas décadas, destacan
alteraciones en los ritmos fenoldgicos, la reduccion de la disponibilidad hidrica
estacional y la pérdida progresiva de conectividad funcional entre habitats.

Uno de los indicadores mds tempranos de respuesta ecolégica al cambio climatico es la
alteracién fenologica de especies vegetales. En zonas como los Montes de Toledo y la
Sierra de Alcaraz, se ha documentado un adelanto medio de entre 7 y 10 dias en la
floracidn de especies caracteristicas del matorral mediterraneo, como Cistus ladanifer o
Rosmarinus officinalis, en comparacion con registros historicos (Menzel et al., 2006;
Gdémez et al., 2018). Estos desajustes pueden afectar a la sincronizacion ecolégica con
polinizadores y otras especies interdependientes.

Otro impacto relevante es la disminucidn de la disponibilidad hidrica estacional, que
afecta de manera critica a habitats sensibles como las lagunas temporales, los
humedales esteparios o los bosques de ribera. En el Complejo Lagunar de Alcazar de San
Juan y en las Lagunas de Ruidera, por ejemplo, se ha registrado ya una reduccién del
periodo de inundaciéon de entre 2 y 4 semanas respecto al periodo de referencia 1980-
2000, lo que compromete los ciclos vitales de numerosas especies acuaticas y anfibias
(JCCM, 2018; Wikipedia, 2025).

Asimismo, se observa una pérdida de conectividad funcional entre fragmentos de
habitat, causada por la disociacidon temporal entre eventos biolégicos clave (como la
dispersion, la alimentacion o la reproduccion) y la contraccion de areas de distribucion
Optimas. Este fendmeno afecta especialmente a especies con escasa capacidad de
desplazamiento o con requerimientos ecolégicos muy especificos, como el alzacola
rojizo (Erythropygia galactotes), el triton ibérico (Lissotriton boscai) o el lirén careto
(Eliomys quercinus), cuya viabilidad a medio plazo se ve comprometida en zonas de
transicion forestal con alta presion climatica (Wheatley, 2018; CMS, 2023).

7.4.3.2. Zonas y habitats especialmente vulnerables

Castilla-La Mancha alberga una notable diversidad de habitats naturales, resultado de
su amplia extension territorial, su compleja geologia y la existencia de gradientes
altitudinales y climaticos que recorren la regién de norte a sur, desde los sistemas
montafiosos del Alto Tajo y la Serrania de Cuenca hasta las llanuras semiaridas de La
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Mancha y los valles fluviales del Guadiana y el Jucar. Esta heterogeneidad ecoldgica, si
bien aporta una gran riqueza bioldgica, también genera una exposicidon desigual a los
efectos del cambio climatico, con impactos mas severos en ciertos ecosistemas y
territorios vulnerables (Estrategia CLM, 2020; AdapteCCa/UCLM, 2025).

Para evaluar esta exposicion diferencial, se ha llevado a cabo un analisis regional de
vulnerabilidad ecolégica al cambio climatico, en el marco de los trabajos promovidos
por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC, 2015) y el MITERD (2021), asi como
en la revisidon técnica de la Estrategia de Cambio Climatico de Castilla-La Mancha
(Estrategia CLM, 2020). Estos analisis se basan en la combinacidon de tres factores clave:
exposicion climatica proyectada, sensibilidad ecoldgica de los habitats y especies, y
capacidad adaptativa de los sistemas naturales, generando asi un indice compuesto de
vulnerabilidad ecolégica (MITERD, 2021; AdapteCCa/UCLM, 2025).

Los modelos aplicados incorporan variables como la variacidon térmica estacional, la
reduccion de la disponibilidad hidrica, el ascenso altitudinal de especies, el grado de
aislamiento ecolégico y la presencia de amenazas antrdpicas. Ademas, se han utilizado
datos procedentes de la cartografia de habitats de la Red Natura 2000, los inventarios
de biodiversidad regional, la distribucién espacial de especies sensibles y las
proyecciones de escenarios climaticos RCP para horizontes 2050 y 2100 (OECC, 2015;
MITERD, 2021).

Gracias a esta aproximacion integrada, ha sido posible identificar zonas criticas de alta
vulnerabilidad ecoldgica, en las que coinciden condiciones climaticas extremas, habitats
sensibles y una limitada resiliencia funcional. Estas zonas requieren medidas prioritarias
de conservacion, restauracion ecolégica y gestion adaptativa para asegurar su viabilidad
a medio y largo plazo (Estrategia CLM, 2020; AdapteCCa/UCLM, 2025).

- La Mancha Humeda (provincias de Cuenca, Ciudad Real y Toledo): alberga mas de
30 lagunas y humedales endorreicos incluidos en la Red Natura 2000, como la
Laguna de Manjavacas (Mota del Cuervo), la Laguna de Tirez (Villacainas) o la Laguna
de Alcahozo (Pedro Muioz). Estos ecosistemas, muy sensibles a las oscilaciones del
nivel freatico y a la concentracidn de sales, ya muestran reducciones del periodo de
inundacion superiores al 25% en los Ultimos 30 afios. El progresivo descenso
piezométrico asociado a las menores recargas y a la sobreexplotacion del Acuifero
23 agrava su degradacion ecoldgica. (Castilla-La Mancha, 2001; IGME/CHG, 2007;
Fundacion Botin, 2013).

- Complejo lagunar del Campo de Montiel (Lagunas de Ruidera): este sistema
carstico entre Albacete y Ciudad Real sufre una reduccion de los caudales aportados
desde el Alto Guadiana y un acortamiento del tiempo medio de permanencia de
agua en lagunas como San Pedro, Redondilla o Lengua. (IGME/CHG, 2007).

- Zonas esteparias cerealistas (La Mancha oriental, Campo de Calatrava, Comarca de
Albacete): habitats pseudoesteparios ocupados por cultivos de secano y barbechos
albergan algunas de las poblaciones mas importantes de aves esteparias ibéricas.
Las proyecciones indican un descenso del 30-50 % de cobertura herbacea nativa y
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un aumento de la aridez edafica, comprometiendo la nidificacidon de especies como
el sison (Tetrax tetrax), la ganga ibérica (Pterocles alchata) y la ortega (P. orientalis).
(MITECO, 2005; Mougeot et al., 2024).

- Ecosistemas de alta montafa en la Serrania de Cuencay el Alto Tajo (Guadalajara):
especies forestales euro-siberianas y relictas como Taxus baccata, Betula pendula,
Pinus sylvestris o Sorbus aucuparia estan viendo reducida su drea Optima de
distribucidn. Se prevé un ascenso de la cota dptima de crecimiento de hasta 150
metros para 2100, lo que podria reducir significativamente la extension de bosques
subhimedos de umbria. (Sanz et al., 2011; Bugmann, 2001).

- Sotos y bosques de ribera del Tajo, Jicar y Guadiana: la menor recurrencia de
caudales de avenida limita los procesos naturales de rejuvenecimiento de especies
como Populus nigra, Salix alba y Fraxinus angustifolia. En tramos como el rio Jucar a
su paso por Alcala del Jucar o el rio Tajo en Aranjuez, se constata una pérdida de
complejidad estructural y de extensién lateral de estos habitats. (Confederacién
Hidrografica del Tajo, 2023; Wikipedia, 2025).

- Sabinares oromediterraneos y pinares de montaifia: comunidades como el sabinar
de Valdemeca (Cuenca) o los pinares de Pinus nigra del Parque Natural del Alto Tajo
enfrentan procesos de decaimiento por estrés hidrico, con elevada vulnerabilidad
ante incendios y plagas forestales. (AdapteCCa/MITECO, 2015; Congreso Forestal
Espaiiol, 2023).

7.4.3.3. Especies en riesgo

El cambio climatico esta ejerciendo una presion creciente sobre la fauna y la flora de
Castilla-La Mancha, afectando de manera diferencial a las especies en funcién de su
ecologia, distribucidn y capacidad adaptativa. Las alteraciones en los patrones climaticos
—como el ascenso térmico, la modificacién de los regimenes hidricos y la mayor
frecuencia de eventos extremos— estdn provocando cambios significativos en la
fenologia, el comportamiento, la distribucién geografica y el éxito reproductivo de
numerosas especies. Este impacto es especialmente critico en aquellos taxones con
rangos ecoldgicos estrechos, escasa movilidad, alta especializacién de habitat o
dependencia de microclimas especificos.

A partir de los andlisis de vulnerabilidad ecolégica desarrollados para la regidn junto con
la revision de literatura cientifica y técnica especializada, se han identificado diversos
grupos faunisticos y floristicos cuya persistencia se encuentra comprometida en
escenarios de cambio climatico. A continuacidn, se detallan algunas de las especies y
comunidades con mayor nivel de exposicion y menor capacidad de resiliencia,
consideradas prioritarias para el seguimiento y la accién adaptativa.

- Aves esteparias como la avutarda (Otis tarda), el sisdn (Tetrax tetrax) y la ortega
(Pterocles orientalis), estan sufriendo reducciones en sus areas de cria debido a la
pérdida de barbechos y pastizales, agravada por el adelanto de la floracion y la
mayor aridez del suelo. Las proyecciones climaticas indican que el calentamiento
previsto reducira la disponibilidad de alimento y aumentara el fracaso reproductivo
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en anos secos consecutivos. (MITECO, 2005; Fundacién Globalnature, 2022;
Mougeot et al., 2024).

- Aves rupicolas, como el dguila perdicera (Aquila fasciata) o el buho real (Bubo bubo),
enfrentan un mayor estrés térmico durante el periodo reproductivo y alteraciones
en la abundancia de presas, como el conejo o las palomas silvestres, especialmente
en entornos aridos del sureste regional. (Carr et al., 2008; Wikipedia, 2025).

- Anfibios y reptiles como el sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus) y el tritdn
pigmeo (Triturus pygmaeus), son especialmente sensibles a los cambios en el
régimen hidrico y a la duracidn de las charcas temporales. La desaparicién anticipada
de estos cuerpos de agua puede interrumpir ciclos larvarios completos (Segura et
al., 2023; Munoz et al., 2016).

- Insectos polinizadores y mariposas de montafia, como Parnassius apollo o Erebia
meolans, estan desplazando sus areas de distribucion hacia cotas mas elevadas, con
pérdida de habitats de transicién subalpina en la Serrania de Cuenca. Se ha
documentado un ascenso altitudinal de hasta 200 metros para algunas especies en
las dos ultimas décadas. (Wilson et al., 2007; Parmesan & Yohe, 2003).

- Florarelicta y forestal, con especial mencion a Taxus baccata, Sorbus aria, Quercus
pyrenaica y Pinus sylvestris, cuyos limites altitudinales y climaticos estan siendo
superados por el incremento térmico y el déficit hidrico estival. Los procesos de
decaimiento forestal, la reduccion de fructificacion y la menor capacidad de
regeneracion natural ya estan documentados en rodales del Alto Tajo y la Serrania
de Cuenca (AdapteCCa/MITECO, 2015; Plan Alto Tajo, 2016).

- Especies acuaticas endémicas, como el fartet (Aphanius iberus) y el cangrejo de rio
autdéctono (Austropotamobius pallipes), sufren por la combinacion de altas
temperaturas, disminucion de caudales y proliferacion de especies exéticas
invasoras favorecidas por condiciones climaticas mas calidas. (Segura et al., 2023).

7.4.3.4. Recomendaciones para orientar las medidas de adaptacidon de la
biodiversidad al cambio climatico

La adaptacidon de los ecosistemas naturales al cambio climatico en Castilla-La Mancha
requiere una planificacion ecolégica avanzada, centrada en reforzar la resiliencia
funcional del territorio y mitigar los impactos sobre los hdbitats mas vulnerables. Esta
adaptacidon debe combinar acciones de conservacidn preventiva, restauracion activa y
conectividad estructural, integradas en una visidon territorial coordinada. Entre las
medidas prioritarias destacan las siguientes:

- Identificaciéon, conservacion y restauracion de refugios climaticos y
microhabitats resilientes, como umbrias forestales, cafiones fluviales,
manantiales temporales o enclaves de alta humedad edafica, que ofrecen
condiciones microclimaticas estables frente a los extremos térmicos y pueden
actuar como nucleos de persistencia para especies sensibles. La caracterizacidn
y cartografia de estos enclaves debe incorporarse a la planificacién ambiental
como prioridad de conservacién (Suggitt et al., 2018; AdapteCCa/UCLM, 2025).
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- Priorizacidn de intervenciones de restauracidn ecolégica activa en habitats
especialmente vulnerables al cambio climatico, como humedales interiores,
complejos lagunares, saladares y corredores hidricos discontinuos. Estas
actuaciones deben orientarse a la recuperacién de funciones ecosistémicas clave
—almacenamiento hidrico, regulacién térmica, reproduccion de especies
acuaticas o filtracion de nutrientes— mediante técnicas adaptadas a las
condiciones locales y a escenarios de disponibilidad hidrica cambiante
(Magdaleno et al., 2018; MITECO, 2021).

- Revision y actualizacion de los planes de gestidn de espacios protegidos y de la
Red Natura 2000, incorporando de forma explicita criterios de vulnerabilidad
climatica, resiliencia ecoldgica y funcionalidad adaptativa. Esto implica redefinir
objetivos de conservacion dindmicos, promover actuaciones de manejo
ecoldgico adaptativo y establecer protocolos de seguimiento especificos frente
a indicadores sensibles al clima (Estrategia CLM, 2020; European Environment
Agency, 2019).

- Desarrollo de una red regional de conectividad ecolégica basada en la
Infraestructura Verde, planificada estratégicamente para facilitar los
desplazamientos altitudinales y latitudinales de especies, mejorar la dispersion
genéticay aumentar la permeabilidad climatica del territorio. Esta red debe estar
disefiada conforme a principios de resiliencia biogeografica, priorizando los
corredores que conectan enclaves climaticamente contrastados, zonas refugio y
gradientes ecoldgicos clave (Opdam & Wascher, 2004; Estrategia CLM, 2020).

- Integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en la planificacién
territorial, fomentando la multifuncionalidad de los sistemas naturales y su
capacidad para aportar servicios ecosistémicos bajo escenarios climaticos
inciertos. Estas soluciones incluyen el uso de bosques de ribera como
amortiguadores térmicos, humedales como reguladores hidrolégicos, vy
mosaicos agroforestales como elementos de transicion adaptativa en la matriz
territorial (IUCN, 2021; MITECO, 2022).

7.4.4. Salud publica

El cambio climatico constituye una amenaza creciente para la salud publica en Castilla-
La Mancha, en un contexto territorial especialmente sensible debido al envejecimiento
poblacional, la elevada dispersion demografica en zonas rurales y la concentracion de
colectivos vulnerables en entornos urbanos con deficiente infraestructura verde. Los
principales riesgos sanitarios se manifiestan a través del aumento de enfermedades
relacionadas con el calor, la expansidn de vectores patégenos, el deterioro de la calidad
del aire y del agua, asi como el agravamiento de desigualdades sociales asociadas a la
vulnerabilidad climatica (MITERD, 2021a; Estrategia CLM, 2020).

7.4.4.1. Aumento de temperaturas y olas de calor

Desde 1971, las temperaturas maximas estivales han experimentado un aumento medio
de +1,6 °C en Castilla-La Mancha, segun datos de la Agencia Estatal de Meteorologia

Pagina | 65



Castilla-La Mancha

(AEMET, 2022). Este incremento se ha traducido en una intensificacién del nimero de
noches tropicales (>20 °C) y de dias extremadamente calidos (>35 °C) en ciudades como
Toledo, Albacete o Ciudad Real (Estrategia CLM, 2020). Estas condiciones elevan
significativamente el riesgo de golpes de calor, deshidratacion y agravamiento de
patologias cardiovasculares y respiratorias, especialmente entre personas mayores,
pacientes crénicos y trabajadores expuestos al sol.

Durante la ola de calor de julio de 2022, Castilla-La Mancha registrd un exceso de
mortalidad atribuible al calor superior al 20 % respecto a la media de la ultima década
(ISCIlI, 2023). Este patron tendera a intensificarse: los escenarios climdticos proyectados
bajo RCP 8.5 estiman entre 30 y 50 dias adicionales anuales con riesgo térmico elevado
para el afio 2100 (AEMET & OECC, 2020).

7.4.4.2. Efecto isla de calor urbana

Las ciudades medias y pequenas de la region —como Talavera de la Reina, Puertollano,
Guadalajara o Cuenca— presentan un efecto isla térmica cada vez mas acusado,
propiciado por la falta de vegetacidn urbana, la escasa permeabilidad del suelo y la
urbanizacion extensiva. Estudios del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico (MITERD, 2021b) han documentado diferencias térmicas de hasta 4-5 °C
entre zonas urbanas densas y espacios periurbanos durante episodios de calor extremo.

Esta situacidon agrava el riesgo en barrios con menor renta o alta proporcion de
poblacién envejecida, donde la baja cobertura vegetal y la ausencia de refugios
climaticos publicos aumentan la exposicidon. Muchas viviendas, ademds, carecen de
sistemas pasivos de refrigeracion lo que incrementa la vulnerabilidad frente a olas de
calor (Estrategia CLM, 2020).

7.4.4.3. Enfermedades transmitidas por vectores

El cambio climatico esta favoreciendo la expansion geografica y temporal de vectores
patdgenos de importancia sanitaria. Se ha confirmado la presencia estable del mosquito
tigre (Aedes albopictus) en Toledo y Albacete desde 2015, lo que incrementa el riesgo
de transmision del virus del Nilo Occidental y otros arbovirus emergentes (ISClll, 2023).
Asimismo, se ha constatado la presencia de garrapatas del género Hyalomma, vectores
del virus de la fiebre hemorragica de Crimea-Congo, en zonas rurales del sureste
regional (MITERD, 2021a).

El alargamiento del periodo estival y la reduccién de la mortalidad invernal de estos
vectores elevan la probabilidad de brotes en areas rurales y periurbanas, donde los
recursos para vigilancia epidemioldgica son mas limitados.

7.4.4.4. Calidad del aire y salud respiratoria

Las condiciones de calor extremo y baja humedad atmosférica favorecen la formacion
de ozono troposférico (Os), con especial incidencia en el sur y este regional. La Red de
Calidad del Aire de Castilla-La Mancha ha documentado superaciones frecuentes de los
valores legales de exposicidn en estaciones como Hellin, Alcazar de San Juan o Talavera
de la Reina (JCCM, 2023).
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La presencia de ozono, combinada con particulas finas, empeora los sintomas de
enfermedades respiratorias créonicas como el asma o la EPOC, afectando de forma
desproporcionada a personas mayores, nifios y colectivos con patologias previas
(MITERD, 2021b).

7.4.4.5. Medidas de adaptacidén en salud publica

Frente a este escenario, es necesario adoptar medidas de adaptacién en el dmbito
sanitario que integren enfoques territoriales, sociales y climaticos. Las principales lineas
de accién propuestas incluyen:

- Elaboracién de planes locales de adaptacidon sanitaria, con mapas de riesgo
térmico y de poblacién vulnerable.

- Implantacion de refugios climaticos urbanos accesibles, dotados de vegetacion,
sombra, fuentes y mobiliario adaptado.

- Refuerzo de los sistemas de alerta temprana y de vigilancia epidemioldgica,
con especial atencion a enfermedades transmitidas por vectores.

- Expansion de infraestructura verde urbana para atenuar el efecto isla de calor
y mejorar la calidad del aire.

- Integracién de la salud climatica en politicas publicas de vivienda, planificacion
urbana, servicios sociales y emergencias (Estrategia CLM, 2020; MITERD, 2021b).

7.4.5. Bosques e incendios

Los ecosistemas forestales de Castilla-La Mancha se enfrentan a un escenario de
vulnerabilidad creciente frente al cambio climatico. Este riesgo se deriva de la
confluencia de multiples factores, entre los que destacan el aumento de las
temperaturas medias y extremas, la reduccién de la precipitacion anual, el alargamiento
de los periodos de sequia, el incremento del estrés hidrico, la mayor frecuencia e
intensidad de los incendios forestales y la proliferacién de plagas y enfermedades.

Esta dinamica de degradacién compromete no solo la estructura y composicion de las
masas forestales, sino también los servicios ecosistémicos esenciales que proporcionan,
como la regulacion hidrica, el almacenamiento de carbono y la conservacién de la
biodiversidad (Estrategia CLM, 2020).

Impactos del cambio climatico sobre los sistemas forestales

Las proyecciones para el siglo XXI —especialmente bajo el escenario RCP 8.5— apuntan
a una reduccion de entre un 15% y un 25 % en la disponibilidad hidrica para los
ecosistemas forestales de la regién, acompafiada de un aumento significativo de la
evapotranspiracion potencial, sobre todo en primavera y verano. Estas condiciones
comprometen especialmente a especies como Quercus ilex, Pinus halepensis, Pinus
nigra o Juniperus thurifera, especialmente en sus limites ecoldgicos de distribucion
(AEMET & OECC, 2020).
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Los datos del cuarto Inventario Forestal Nacional (IFN4) reflejan ya sintomas de esta
tendencia: disminucion de la cobertura foliar, incremento de la mortalidad asociada al
decaimiento fisiolégico y retroceso en los procesos de regeneracion natural, con
especial incidencia en el noreste de Guadalajara, la Sierra de Alcaraz y el Alto Tajo
(MAPA, 2021).

Cambios en el régimen de incendios forestales

El cambio climatico estd modificando de forma profunda el régimen de incendios
forestales en Castilla-La Mancha. Entre 2010 y 2022 se han contabilizado mas de 6.000
siniestros forestales en la region, con una media anual superior a las 7.500 hectdreas
guemadas y una tendencia creciente en cuanto a la extension y severidad de los grandes
incendios (MITECO, 2023). El periodo de riesgo se ha ampliado, comenzando en mayoy
extendiéndose en ocasiones hasta bien entrado octubre.

La acumulacidon de biomasa no gestionada, combinada con el aumento del estrés
térmico y la falta de tratamientos silvicolas preventivos, genera condiciones propicias
para incendios de alta intensidad. Zonas como el Alto Guadiana, la Sierra de San Vicente
o el Valle de Alcudia han sido escenario en la ultima década de grandes incendios que
han provocado importantes pérdidas ecoldgicas, sociales y econdmicas.

En este contexto, el Plan INFOCAM ha debido adaptar sus dispositivos operativos a una
mayor simultaneidad de incendios, mayores dificultades de prediccion de eventos
extremos y una necesidad creciente de establecer prioridades de actuacidén en zonas
estratégicas.

7.4.5.1. Plagas, enfermedades y procesos de decaimiento forestal

El debilitamiento fisioldgico de los montes incrementa la incidencia de plagas,
enfermedades y procesos de decaimiento que, a su vez, reducen la capacidad de
resiliencia de los ecosistemas forestales. Entre las plagas mas relevantes se encuentran:

- La procesionaria del pino (Thaumetopea pityocampa), cuya expansion altitudinal
ha alcanzado los 400 metros en la Ultima década.

- Diversas especies de escolitidos, que afectan particularmente a pinares
homogéneos en primaveras cdlidas y otofios suaves.

- Hongos patdgenos del suelo como Armillaria mellea o Phytophthora cinnamomi,
con incidencia creciente en encinares, alcornocales marginales y pinares
degradados de Pinus nigra en la Serrania de Cuenca.

Estos factores contribuyen a una pérdida progresiva de la diversidad estructural y
funcional de los bosques, favoreciendo la sustitucién por formaciones de matorral
pirofitas, mas inflamables y menos estables ecoldgicamente (Estrategia CLM, 2020).

7.4.5.2. Estrategias de adaptacion forestal

Castilla-La Mancha esta incorporando progresivamente criterios de adaptacion al
cambio climatico en sus politicas forestales. Entre las principales estrategias destacan:
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- La silvicultura adaptativa, mediante el uso de especies autdctonas mas
tolerantes a la sequia (como Quercus faginea o Pistacia terebinthus), la
diversificacion estructural de las masas forestales y la reduccion de la densidad
arbdrea para aliviar la competencia hidrica.

- La restauracién ecoldgica post-incendio en zonas degradadas, como en Hellin
(2012) o Uiia-Poyatos (2009), mediante técnicas de estabilizacion de suelos,
reintroduccion de especies resilientes y control de la erosién.

- La implantacion de tratamientos selvicolas preventivos, como fajas auxiliares,
desbroces selectivos o areas de baja combustibilidad, especialmente en
entornos de interfaz urbano-forestal o cerca de infraestructuras criticas.

- El desarrollo de sistemas de monitoreo climatico forestal mediante indicadores
especificos, redes de alerta temprana y seguimiento de sequias, plagas e
incendios.

- La incorporacion de planes de gestion climaticamente inteligentes en montes
publicos, con zonificacion de vulnerabilidades, simulacién de escenarios y
establecimiento de prioridades de intervencion.

7.5. ZONAS ESPECIALMENTE VULNERABLES AL CAMBIO CLIMATICO

La identificacion de zonas especialmente vulnerables al cambio climatico constituye un
componente clave de los analisis territoriales aplicados a la adaptacion, ya que permite
priorizar la accion politica, la planificacidon ambiental y la inversion publica en aquellos
espacios que concentran simultdneamente una elevada exposicidon a impactos
climaticos, una alta sensibilidad ecoldgica o socioecondmica, y una capacidad adaptativa
limitada (IPCC, 2022; MITECO, 2021).

Estas zonas no solo se definen por la intensidad o recurrencia de fenédmenos climaticos
extremos —como olas de calor, sequias prolongadas o lluvias torrenciales—, sino
también por factores estructurales que amplifican sus efectos: la degradacién ambiental
previa, la concentracion de usos del suelo vulnerables, la fragmentacién ecoldgica, la
escasez de recursos hidricos o la presencia de poblacién socialmente expuesta. Asi, la
vulnerabilidad no es un atributo fijo del territorio, sino el resultado dindamico de la
interaccidn entre procesos climaticos, ecoldgicos y humanos (AdapteCCa/UCLM, 2025).

En Castilla-La Mancha, la Estrategia Regional de Cambio Climatico ha promovido un
enfoque integrado para el analisis espacial de la vulnerabilidad, utilizando criterios
multicapa basados en informacién climatica proyectada, distribucion de habitats
sensibles, indicadores de riesgo ecoldgico y mapas de exposicion sectorial. Este enfoque
permite identificar aquellas unidades territoriales que requieren medidas preferentes
de adaptacidn, restauracion ecoldgica o planificacion resiliente.

El presente capitulo se estructura en una serie de subepigrafes que describen, de forma
sistematica, los principales ambitos territoriales con mayor grado de vulnerabilidad
climatica en la regién, diferenciando entre sistemas ecoldgicos, usos del suelo vy
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concentracion de poblacion sensible. A cada zona se le asocia un diagndstico resumido
de riesgos, presiones acumuladas y necesidades especificas de adaptacion.

7.5.1. Fundamento metodoldgico

La identificacidon de zonas especialmente vulnerables al cambio climatico en Castilla-La
Mancha se ha llevado a cabo mediante una evaluacion técnico-descriptiva basada en
fuentes oficiales y cientificas ya existentes. Dado que la region no dispone aun de un
indice integrado y cartografiado de vulnerabilidad climatica con resolucion municipal o
comarcal, validado por la administracién autondmica o estatal, el presente trabajo
adopta una aproximacion metodoldgica cualitativa conforme a los principios definidos
por el IPCC (2022) y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (MITECO, 2021).

Este enfoque parte de la formulacién clasica de la vulnerabilidad como funcién de tres
componentes clave: exposicion al cambio climatico, sensibilidad ecoldgica o funcional,
y capacidad adaptativa del sistema analizado. A partir de esta base conceptual, se ha
aplicado un procedimiento estructurado de analisis territorial siguiendo las etapas que
se describen a continuacion:

1. Revision documental de los principales estudios y estrategias en materia de
cambio climatico y vulnerabilidad ecoldgica, con especial atencién a:

- lLa Estrategia de Cambio Climdtico de Castilla-La Mancha. Horizontes
2020y 2030 (JCCM, 2020), que identifica sectores y sistemas territoriales
prioritarios para la adaptacion.

- El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030 (PNACC)
(MITECO, 2021), que establece criterios para la evaluacion y priorizacion
territorial.

- Elinforme del IPCC AR6 — WGII sobre impactos y adaptacién (IPCC, 2022),
gue define metodologias para la evaluacidon de riesgos complejos y
vulnerabilidad diferencial.

- El informe técnico del MITECO Andlisis de la vulnerabilidad territorial al
cambio climdtico en Espafia (MITECO, 2018), con mapas de referencia a
escala provincial y por tipologia de territorio.

2. Consulta e interpretacion de visores publicos disponibles en plataformas del
MITECO y del portal AdapteCCa (MITECO, 2023), incorporando capas tematicas
sobre temperatura, sequia, riesgo de incendio forestal, variabilidad climatica, y
cambios proyectados en variables clave (precipitacion, evapotranspiracion, olas
de calor).

3. Integracion de informacidon ecoldgica y territorial a partir de bases de datos y
cartografia oficial: Red Natura 2000, Inventario del Patrimonio Natural, IFN
(Inventario Forestal Nacional), SIOSE, CORINE Land Cover, distribucion de LIC y
ZEPA, y cartografia de habitats y usos del suelo en Castilla-La Mancha.
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4. Andlisis técnico cualitativo mediante superposicion y correlacién de variables
territoriales clave (clima, biodiversidad, usos del suelo, presién antrdpica,
aislamiento ecoloégico, densidad poblacional, etc.) con el objetivo de delimitar
unidades territoriales que presentan una combinacion significativa de factores
de riesgo climatico y baja resiliencia funcional.

5. Sintesis de zonas criticas a partir de la coincidencia espacial de factores de
exposicién (proyecciones climaticas adversas), sensibilidad ecoldgica (habitats
fragiles o especies amenazadas), y escasa capacidad de respuesta (limitaciones
en recursos hidricos, aislamiento ecolégico, despoblacién o presidn de usos).

Este procedimiento permite ofrecer una caracterizacion fundamentada de zonas
especialmente vulnerables, basada en un andlisis técnico riguroso, aun cuando no se
disponga de una cartografia regional propia generada ex novo para esta Estrategia. En
futuras actualizaciones, la creacion de un indice integrado de vulnerabilidad regional
con soporte SIG podria permitir una validacidn espacial mas precisa de estos resultados
y reforzar la planificacidn adaptativa regional.

7.5.2. Criterios de identificacion de la vulnerabilidad territorial

La identificacién de zonas especialmente vulnerables al cambio climatico en Castilla-La
Mancha se basa en un enfoque integrado de evaluacion territorial que combina la
exposicion a amenazas climaticas, la sensibilidad intrinseca de los sistemas afectados y
la capacidad adaptativa del medio natural y social. Esta perspectiva es coherente con
las directrices metodoldgicas del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico
(PNACC 2021-2030) y los marcos internacionales propuestos por el IPCC (AR6, WGII) y
la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2020) (MITECO, 2021; IPCC, 2022; EEA,
2020).

En términos generales, se entiende la vulnerabilidad territorial como la probabilidad de
sufrir dafios relevantes por impactos climaticos, determinada por la interaccidn de tres
componentes clave:

- Exposicion: intensidad y frecuencia de fendmenos climdaticos adversos (olas de
calor, sequias, inundaciones, incendios forestales, etc.) en un lugar determinado.

- Sensibilidad: grado en que un sistema ecoldgico, agrario, urbano o social resulta
afectado por dichos impactos en funcidn de sus caracteristicas estructurales.

- Capacidad adaptativa: recursos, conocimiento, gobernanza, infraestructuras y
resiliencia institucional que permiten responder y recuperarse de los impactos.

En el contexto de Castilla-La Mancha, la aplicacion de esta metodologia se ha adaptado
a través de:

- La superposicion geoespacial de indicadores climaticos regionalizados
(temperatura maxima, dias secos consecutivos, noches tropicales, etc.).
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- La identificacién de factores de sensibilidad ecolégica: rareza de habitats,
aislamiento de poblaciones, distribucidon de especies vulnerables, capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas.

- La evaluacién de factores socioecondmicos y demograficos: densidad de
poblacién, envejecimiento, dependencia del sector primario, nivel de renta,
grado de cobertura de servicios basicos.

- Laintegracion de datos del Sistema de Informacion sobre Ocupacidon del Suelo
en Espafia (SIOSE), el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad, y los estudios previos de vulnerabilidad elaborados por el
MITECO y la Oficina Espafiola de Cambio Climdtico para la region (Gobierno de
Espana, 2022).

Esta metodologia permite delimitar dareas criticas donde confluyen condiciones
climaticas adversas con debilidades estructurales ecoldgicas y sociales, lo que justifica
su priorizacion en las estrategias de adaptacion y en la planificacién territorial. A partir
de estos criterios, se abordard en los siguientes apartados la descripcion de las
principales zonas vulnerables regionales en términos naturales, rurales, urbanos e
interfaciales.

En la siguiente tabla se relacionan y describen los Indicadores utilizados para la
evaluacion de la vulnerabilidad territorial al cambio climatico en Castilla-La Mancha.

Indicadores utilizados Fuente de datos

Componente de

vulnerabilidad

Exposicion

Sensibilidad
ecoldgica

Sensibilidad
socioecondmica

Capacidad
adaptativa

Temperatura maxima, dias secos
consecutivos, noches tropicales, olas de
calor, sequias, inundaciones, incendios
forestales

Rareza de habitats, aislamiento de
poblaciones, presencia de especies
vulnerables, capacidad de regeneracién
natural

Densidad de poblacién, envejecimiento,
dependencia del sector primario, nivel de
renta, acceso a servicios basicos

Recursos institucionales, infraestructura
verde existente, gobernanza, programas de
resiliencia, acceso a informacion

7.5.3. Areas naturales de alta vulnerabilidad

AEMET; PNACC 2021-2030; IPCC
AR6; EEA 2020

Inventario Espafiol de
Patrimonio Natural y
Biodiversidad; SIOSE; Estudios
MITECO-CC CLM

INE; Atlas Socioeconémico de
Castilla-La Mancha; Estudios
MITECO-CC CLM

Estrategia CC CLM; Oficina
Espafiola de Cambio Climatico;
Evaluaciones de adaptacion del
PNACC

Los sistemas naturales de Castilla-La Mancha presentan grados diversos de exposiciéon y
sensibilidad frente al cambio climatico, en funcién de sus caracteristicas biofisicas,
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altitudinales, edaficas y de dependencia hidrica. La evaluacidn territorial integrada
permite identificar un conjunto de areas naturales que concentran condiciones de alta
vulnerabilidad ecolégica, derivadas de su baja capacidad de adaptacion estructural y su
exposicion creciente a los efectos climaticos proyectados, especialmente en los
escenarios de emisiones elevadas (RCP 8.5) (MITECO, 2023; IPCC, 2022).

La identificacidn de estas areas se ha basado en la superposicién de factores ecolégicos
(endemismo, estacionalidad, aislamiento, especializacién), junto con datos climaticos
(temperatura, precipitacion, evapotranspiracién), y presiones antrdpicas agravantes
(uso intensivo del suelo, sobreexplotacion hidrica, urbanizacién). A continuacién, se
describen los cinco grandes sistemas naturales considerados especialmente
vulnerables:

Humedales endorreicos de La Mancha Hiimeda y Campo de Calatrava

Este conjunto de humedales continentales se extiende por las provincias de Cuenca,
Toledo y Ciudad Real, agrupando mas de 30 lagunas y cubetas salinas incluidas en la Red
Natura 2000, con proteccion adicional mediante El Convenio Ramsar y diversas figuras
autonémicas (Gobierno de Castilla-La Mancha, 2020). Se trata de sistemas con una
hidrologia fuertemente ligada al nivel freatico del Acuifero 23, que muestran una
creciente inestabilidad hidrolégica debido a:

- Elincremento de la evapotranspiracion potencial (+10 % estimado entre 1980—
2020) (AEMET, 2022; Lopez-Iglesias et al., 2019).

- La disminucidn de la recarga por reduccién de precipitaciones efectivas (PNACC,
2021-2030).

- La sobreexplotacion continuada del acuifero por el regadio intensivo (CHG,
2021).

En consecuencia, lagunas como Manjavacas (Mota del Cuervo), Tirez (Villacafias) o
Alcahozo (Pedro Muioz) han reducido su periodo de inundacion entre 20 y 30 dias
respecto a la media climatica 1980-2000 (Gobierno de Castilla-La Mancha, 2020). Este
fenémeno altera los ciclos fenoldgicos de especies vegetales haldfilas, compromete la
reproduccién de aves acuaticas y reduce el refugio estival de fauna migradora (MITECO,
2018).

Complejo lagunar del Campo de Montiel (Lagunas de Ruidera)

Sistema hidrogeolégico de tipo karstico, constituido por 15 cuerpos lagunares
encadenados a lo largo del Alto Guadiana, entre las provincias de Albacete y Ciudad
Real. Se caracteriza por su dependencia de aportes subterrdneos y surgencias, y por una
dinamica fragil de entrada y salida de agua. En los Ultimos 25 afios se ha constatado:

- Un descenso sostenido de los niveles piezométricos (CHG, 2021).

- Una reduccién del tiempo medio de permanencia del agua en lagunas como San
Pedro, Lengua y Redondilla (Gobierno de Castilla-La Mancha, 2020).
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- Un aumento de la temperatura media superficial del agua (+1,2 °C desde 2000),
con reduccion de oxigeno disuelto y mayor estrés para ictiofauna autdctona
(LIFE-SEGURA-RIVERLINK, 2021).

Su vulnerabilidad se ve agravada por la presion turistica estival, la urbanizacion difusa y
el uso recreativo intensivo, lo que pone en riesgo su funcionalidad ecolégica y su valor
como corredor biogeografico himedo (MITECO, 2020).

Sistemas forestales relictos de altitud en la Serrania de Cuenca y el Alto Tajo

Estos sistemas, localizados en altitudes superiores a los 1.200 m, albergan comunidades
forestales euro-siberianas relictas (e.g., Taxus baccata, Sorbus aucuparia, Betula
pendula) que se encuentran en el limite sur de su area de distribucién natural en la
peninsula ibérica (Linares et al., 2011; Montes et al., 2020). Los principales factores de
vulnerabilidad son:

- Aumento de la temperatura media anual, que ya supera los 11 °C en cotas
medias (AEMET, 2022).

- Disminucion de la humedad edafica y reduccion de nieblas orograficas (IPCC,
2022; PNACC, 2021).

- Ascenso proyectado de la cota 6ptima de crecimiento en al menos 100-150
metros hasta 2100 (escenario RCP 8.5) (Gobierno de Castilla-La Mancha, 2020).

- Aislamiento topografico que impide el desplazamiento latitudinal de estas
especies (Montes et al., 2020).

Estos procesos ya han desencadenado fendmenos de decaimiento forestal, reduccion
de fructificacion y fallos de regeneracién natural en rodales himedos de umbria (Linares
et al., 2011).

Zonas pseudoesteparias de La Mancha oriental, Campo de Calatrava y Campo de
Montiel

Este amplio dominio agrario acoge mosaicos de cultivos de secano, pastizales vy
barbechos, que actian como soporte ecoldgico para aves esteparias altamente
especializadas (sisén, ortega, ganga ibérica, avutarda). Segun los modelos climaticos
regionalizados:

- Se espera un descenso del 30-50 % de la cobertura de herbdceas silvestres
(PNACC, 2021; SEO/BirdLife, 2018).

- Aumento del nimero de dias secos consecutivos en primavera-verano (MITECO,
2023).

- Disminucién de la productividad primaria neta en los sistemas agroesteparios
(Lopez-Iglesias et al., 2019).

La simplificacidn estructural del paisaje, el abandono de practicas ganaderas extensivas
y la pérdida de barbechos rotacionales incrementan la vulnerabilidad, afectando la
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fenologia reproductiva de las especies y su viabilidad demografica a medio plazo (Traba
et al,, 2012).

Sotos y bosques de ribera del Tajo, Jicar y Guadiana

Los ecosistemas riparios de los grandes rios regionales estan viéndose profundamente
alterados por la menor recurrencia de caudales de avenida y por la modificacion del
régimen hidrico natural. Esto impacta directamente en los procesos de regeneracion
natural de Populus nigra, Salix alba, Tamarix gallica y Fraxinus angustifolia (MITECO,
2020; LIFE ALBUFERA, 2021). Se identifican:

- Pérdidas de extension lateral y pérdida de estratificacion estructural (Gobierno
de Castilla-La Mancha, 2020).

- Incremento de especies oportunistas y menor diversidad floristica (Martinez-
Fernandez et al., 2019).

7.5.4. Zonas rurales con baja capacidad adaptativa

La capacidad adaptativa describe el conjunto de recursos y mecanismos disponibles para
anticipar, responder y recuperarse frente a los impactos del cambio climatico. En
territorios rurales como Castilla-La Mancha, esta capacidad se ve comprometida por
factores estructurales como el aislamiento, la fragilidad socioecondémica y Ia
degradacion funcional del medio. Identificar estas debilidades territoriales es crucial
para establecer medidas de adaptacion especificas y equitativas.

a. Envejecimiento demografico y despoblacion estructural.

Buena parte del medio rural castellanomanchego sufre un acusado proceso de regresion
demografica estructural, con tasas de envejecimiento superiores al 30 % y densidades
de poblacidn inferiores a los 10 habitantes/km? en comarcas como el Sefiorio de Molina
(Guadalajara), la Serrania Alta de Cuenca, la Sierra de Alcaraz (Albacete) o los valles de
Alcudia y Montoro (Ciudad Real) (INE, 2023; JCCM, 2022).

Esta realidad limita:

- La resiliencia institucional ante episodios extremos (olas de calor, temporales,
incendios).

- La capacidad de respuesta comunitaria y la existencia de redes vecinales
operativas.

- La disponibilidad de personal técnico, sanitario o de proteccion civil en el
territorio.

El envejecimiento poblacional también incrementa la vulnerabilidad fisioldgica frente
al calor extremo y a la inseguridad alimentaria asociada a desabastecimiento estacional,
especialmente en nucleos sin comercios permanentes ni transporte publico frecuente.

b. Alta dependencia del sector agrario y escasa diversificacion econémica.
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En muchas comarcas agrarias como la Mancha Alta conquense, el Campo de Montiel, la
Sierra de San Vicente (Toledo) o el Campo de Calatrava, mas del 25-30 % de la poblacién
activa trabaja en el sector primario (MAPA, 2021). Esta dependencia se ve agravada por:

- Una creciente inestabilidad meteoroldgica (sequias, olas de calor, granizadas).

- Lapérdida de rentabilidad de los cultivos tradicionales de secano (olivar, vifiedo,
cereal) ante el aumento del estrés hidrico y térmico.

- La baja implementacion de cultivos adaptados al cambio climatico o de
practicas de agricultura regenerativa.

Ademas, las pequefias explotaciones familiares carecen en muchos casos de capital
financiero y acceso a seguros climaticos, lo que dificulta la amortiguacion de dafios ante
eventos extremos. La concentracion del riesgo econdmico en un Unico sector productivo
refuerza la vulnerabilidad funcional de estos territorios.

c. Déficit de infraestructuras publicas y planificacion adaptativa local.

Numerosos municipios rurales, especialmente los de menor tamafio (<1.000
habitantes), carecen de los instrumentos basicos para planificar su adaptacion. Segun la
Red Espafiola de Ciudades por el Clima (2022), menos del 15 % de los municipios
castellanomanchegos con menos de 5.000 habitantes han desarrollado un Plan de
Accion por el Clima y la Energia Sostenible (PACES).

Las consecuencias son multiples:

- Falta de identificacion de zonas de riesgo urbano-climatico (islas de calor,
puntos de inundacidn, cortes de acceso).

- Carencia de infraestructura verde urbana que permita amortiguar eventos
extremos.

- Desconocimiento de medidas preventivas y de respuesta ante olas de calor,
incendios o sequias prolongadas.

Asimismo, muchos pueblos no cuentan con centros de salud operativos, personal de
emergencias permanente o viviendas adaptadas al incremento térmico, lo que
incrementa los riesgos para las personas mayores o dependientes.

d. Degradacidn del paisaje agrario tradicional y pérdida de servicios ecosistémicos
rurales.

El cambio climatico se superpone a una transformacién profunda del paisaje agrario
tradicional, donde la mecanizacién, el abandono de usos ganaderos extensivos y la
expansion de monocultivos han provocado:

- La desaparicion de elementos funcionales como setos, lindes, caminos
arbolados, fuentes o prados hiumedos.

- La fragmentacién ecoldgica de la matriz agraria y la pérdida de conectividad
natural.
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- La reduccion de servicios ecosistémicos claves como la polinizacidn, la
regulacion térmica, la infiltracion del agua o el control bioldgico de plagas
(Gonzalez-Garcia et al., 2021).

Estas transformaciones dificultan la adaptacion de cultivos, especies y comunidades
humanas, especialmente en entornos semiaridos donde cada elemento funcional del
paisaje cumple un papel amortiguador.

7.5.4.1. Fundamentos metodolégicos del calculo de territorios
especialmente vulnerables

La evaluacién se ha basado en una combinacién de indicadores agrupados en tres
grandes dimensiones:

- Lavulnerabilidad demografica y social.
- Lavulnerabilidad econémica y productiva.
- Lavulnerabilidad ecoldgica y territorial.

En las siguientes tablas se muestra el resumen de los indicadores, las referencias
bibliograficas y los umbrales considerados para cada uno de ellos.

a. Vulnerabilidad demogriafica y social

Tasa de envejecimiento (>65 INE (2023) >30 %
afios / total)

Densidad de poblacion INE (2023) <10 hab./km?

Tasa de despoblamiento ultimo  Atlas Socioeconémico JCCM <—10 % crecimiento poblacional
decenio (2022) 2011-2021

Acceso a servicios basicos (salud, ' SIG rural / Atlas JCCM A mas de 15 km del recurso mas
educacidn, comercio) préximo

b. Vulnerabilidad econédmica y productiva

% empleo en sector primario MAPA (2021) >25 %

Diversificaciéon econdmica INE / Padrén <50 %
(medida como % resto sectores)

Renta media disponible INE (2021) <70 % de la media regional
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c¢. Vulnerabilidad ecolégica y territorial

Porcentaje de cobertura vegetal A MFES50 / SIOSE (ultima version) = <25 % de la superficie municipal
de regulacién térmica (bosque,
matorral, pastizal natural)

indice de funcionalidad Elaboracidn propia a partir de | Escala 0-1; <0,4 indica pérdida de
agroecoldgica (conectividad de  SIOSE + ortofotos funcionalidad
elementos agrarios)

Presencia de elementos de Catdlogo Infraestructura Verde <20 % del area util
infraestructura verde (rios, + SIGPAC
setos, dehesas, etc.)

7.5.4.2. Asignacion del nivel de vulnerabilidad

Cada territorio se considera de baja capacidad adaptativa estructural si cumple al menos
cuatro indicadores criticos entre las tres categorias, y especialmente si presenta
simultaneidad en variables demograficas, econdmicas y ecolégicas.

La seleccion final incluye aquellas zonas que presentan simultdneamente al menos
cuatro indicadores criticos entre las tres dimensiones consideradas, conforme a los
umbrales establecidos por el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC
2021-2030) y adaptados mediante informacion territorial regional (INE, SIOSE, SIGPAC,
Atlas Socioecondmico JCCM).

En la siguiente tabla se explica el significado de los cddigos que hacen referencia a cada
indicador, el parametro que mide, el rango de valores que puede adquirir, el valor que
adquiere en cada zona identificada y la fuente o referencia que justifica el valor que
adopta.

Codigo | Indicador Rango de Valor en Fuente / referencia

valores zonas
identificadas

Serrania de
Densidad de - >50 (muy alta), | Cuenca: 6, INE (2023). Cifras oficiales de
L . Vulnerabilidad ) o L ) X
1.1 poblacién inferior demografica 20-50 (media), = Sefiorio de poblacién y cartografia continua.
a 8 hab/km? s <8 (critica) Molina: 5, Montes | https://www.ine.es
de Toledo Occ.: 7
. <100 (bajo),
Indice de - .
Lo Vulnerabilidad 100-200 Todas las zonas INE (2023). Indicadores
1.2 envejecimiento > . ) P .
demografica (medio), >200 | superan 220 demograficos basicos.
200%
(alto)
Tasa de pérdida de <10% (leve), Serrania de .
explotaciones Vulnerabilidad 10-20% Cuenca: —24%, MAPA (2023). Censo Agrarlo y
1.3 R . L Encuestas de Explotaciones.
agrarias (>20% socioecondmica (moderado), Campo de https://www.mapa.gob.es
década) >20% (grave) Montiel: —29% ps: ‘mapa.gov.
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Indicador Rango de Valor en Fuente / referencia

valores zonas
identificadas

Distancia >15
km a centros Sefiorio de

1.4 Acceso limitadoa ' Vulnerabilidad de salud Molina. Alcarria Atlas de Servicios Basicos (JCCM,
: servicios bésicos demografica C ! 2022); Red 4.0 MITECO
educacion, Alta
comercio

<10% (bajo), Campo de

Peso del sector INE (2022), Contabilidad Regional;

o 900, iale 0,
2.1 primario > 20% PIB Vulntelral?llldad 10 296 Montlel. 28%, Atlas Socioeconémico de Castilla-
econdémica (medio), >20% ' Sierra de Alcaraz:
local La Mancha (JCCM, 2023)
(alto) 24%
>18.000 €
. (alta), 15— Sierra de Alcaraz: -
Renta’ b.ruta media Vulnerabilidad 18.000 € 11.400 €, Campo AEAT (20.2.2).. Estadistica de IRPF
2.3 per cépita < 12.000 . . ! por municipios.
€ economica (media), de Montiel: https://www.agenciatributaria.es
<12.000 € 10.900 € B 28 :
(critica)

Sefiorio de Molina

Riesgo climatico (ola de calor,

0-1 (bajo), 2-3

elevado (22 Vulnerabilidad sequia), Sierrade | PNACC (2021-2030); Guia
3.1 L L. (elevado), >3 X ..
factores climaticos ' ecoldgica San Vicente metodoldgica MITECO (2023)
- (muy alto) .
criticos) (sequia,
incendios)
Baja conectividad 0,7-1 (alta), Serrania de MITECO (2022). Geoportal de
32 ecologica (<0,30 Vulnerabilidad 0,4-0,7 Cuenca: 0,29; Infraestructura Verde.
: indice de ecoldgica (media), <0,3 Campo de https://geoportal-infraestructura-
conectividad) (baja) Montiel: 0,25 verde-miteco.hub.arcgis.com
Ausencia de Montes de Toledo | MITECO (2023). Registro de
instrumentos de Vulnerabilidad 0 (presente), 1 ) . “nes )
3.3 L U Occ., Sierra de Estrategias y Planes de Adaptacion
adaptacion local institucional (ausente)
Alcaraz Local.

(PACES, etc.)

Este sistema codificado permite sintetizar y clasificar el nivel de vulnerabilidad segun
criterios técnicos explicitos, basados en umbrales documentados y valores
territorializados.

7.5.4.3. Territorios especialmente vulnerables identificados

La aplicacién de un marco metodoldgico multicriterio ha permitido identificar una serie
de areas rurales con especial fragilidad adaptativa frente al cambio climdtico. Esta
evaluacién combina indicadores cuantitativos de tres dimensiones clave: vulnerabilidad
demografica y social, vulnerabilidad econdmica-productiva, y vulnerabilidad ecoldgica-
territorial. Los criterios y umbrales empleados en esta clasificacion se resumen en la
siguiente tabla:

Criterios de vulnerabilidad Indicadores superados
detectados
Serrania de Cuenca / Alcarria Muy baja densidad, 1.1,1.2,1.3,3.1,3.2
Alta envejecimiento, pérdida

agraria, aislamiento
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Criterios de vulnerabilidad Indicadores superados
detectados

Sefiorio de Molina / Aragoncillo ' Despoblacion critica, acceso 1.1,1.2,1.4,3.1
limitado a servicios, exposicion
climatica

Sierra de Alcaraz — Campo de Dependencia del primario, baja : 2.1, 2.3,3.2,3.3

Montiel renta, baja funcionalidad

ecoldgica
Sierra de San Vicente / Montes Riesgo de incendios, presion 1.1,3.1,3.3
de Toledo Occ. sobre uso del suelo, falta de

PACES

7.5.4.4. Recomendaciones para mejorar la resiliencia rural

- Desarrollo de planes locales de adaptacion (PACES rurales) con financiacién
autondémica y asistencia técnica especializada.

- Fomento de la bioeconomia rural y de modelos agrarios multifuncionales
resilientes al clima.

- Recuperacion de infraestructura ecoldgica agraria: setos, acequias, dehesas,
fuentes y cafiadas.

- Implantacion de redes de refugios climaticos rurales (espacios frescos
accesibles, sistemas de alerta temprana, infraestructuras comunitarias
resilientes).

- Promocion de acuerdos de custodia del territorio y de servicios ecosistémicos
como fuente de renta para el mantenimiento del paisaje funcional.

7.5.5. Areas urbanas con riesgo climatico creciente

Aunque Castilla-La Mancha es una comunidad eminentemente rural, su sistema urbano
—formado por ciudades medias y nucleos intermedios— presenta una vulnerabilidad
creciente frente a los efectos del cambio climatico, en particular en lo relativo a los
riesgos derivados del aumento de las temperaturas extremas, la intensidad de los
episodios de precipitacion, y las limitaciones de la infraestructura verde y de gestién del
agua.

El modelo de desarrollo urbano adoptado en muchas de estas ciudades —con fuerte
dispersion, escasa vegetacidn, consumo de suelo desmesurado y zonas industriales sin
integracion ambiental- ha limitado su resiliencia ante un entorno climatico en
transformacion.

7.5.5.1. Riesgos climaticos en entornos urbanos

Efecto isla de calor y exposicion térmica urbana
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Las ciudades medias de Castilla-La Mancha (Albacete, Ciudad Real, Cuenca, Guadalajara,
Talavera de la Reina y Toledo) presentan un efecto isla de calor urbano (ICU) con
diferencias térmicas de hasta 3-5 °C entre el centro urbano y el entorno periurbano
durante episodios de ola de calor (AEMET, 2023; Red Espafiola de Ciudades por el Clima,
2022). Este fendmeno se ve potenciado por:

- La escasa cobertura vegetal urbana (<15 % en muchas ciudades segun el SIOSE).

- El predominio de pavimentos oscuros y materiales de alta conductividad
térmica.

- Lafalta de sistemas de ventilacidén natural y corredores ecolégicos urbanos.

Este efecto aumenta la morbimortalidad asociada a las olas de calor, especialmente en
poblacién vulnerable como mayores de 65 afos, personas con enfermedades crénicas y
barrios con bajo indice de renta (MITECO, 2022).

Déficit de infraestructura verde y espacios de refugio climatico

La mayoria de las ciudades regionales carecen de una red suficiente de zonas verdes
interconectadas que actuen como mitigadores climaticos. Segun los estandares
recogidos en la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde (MITECO, 2021) vy
adaptaciones locales (CENEAM, 2021), ciudades como Albacete, Guadalajara o Ciudad
Real tienen un indice de superficie verde por habitante inferior a 10 m?, por debajo de
las recomendaciones de la OMS.

Ademas, muchas zonas verdes existentes presentan:
- Bajo grado de biodiversidad vegetal.
- Carencia de conectividad ecoldgica y funcionalidad climatica.
- Infraestructuras obsoletas sin adaptacion al uso climatico estacional.

La falta de planificacién en este ambito compromete la creacion de espacios de refugio
climatico, esenciales para la adaptacion a las olas de calor, especialmente en entornos
educativos, sanitarios y residenciales de atencion a mayores.

Riesgos derivados del agua: escorrentia, infraestructuras y abastecimiento

El sistema urbano regional presenta también una alta vulnerabilidad hidrica, tanto por
riesgo de escorrentias urbanas ante lluvias intensas como por la presidn creciente sobre
los recursos de abastecimiento. Algunos factores criticos identificados son:

- Falta de integracion del drenaje urbano sostenible (SUDS) en los desarrollos
recientes.

- Deterioro o saturacién de redes de saneamiento en barrios periféricos.

- Riesgo de abastecimiento en sistemas como Picadas-Almoguera, La Cabezuela o
Alcolea del Pinar, especialmente en periodos de sequia prolongada (CHT, 2022).
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Estas condiciones aumentan la frecuencia de inundaciones locales y de interrupciones
en el suministro, afectando en especial a los distritos con menor capacidad adaptativa
(edificios sin aislamiento, falta de arbolado, menor resiliencia socioecondmica).

Barrios vulnerables: exposicidn social y habitacional

Existen barrios especificos dentro de las ciudades que concentran simultdaneamente
condiciones de alta exposicion climatica, baja calidad constructiva y vulnerabilidad
socioecondmica. Estos barrios suelen:

- Carecer de arbolado urbano en calles y plazas.
- Estar compuestos por edificaciones sin aislamiento térmico.

- Alojar a poblacion envejecida o con bajos ingresos y menor acceso a
climatizacion.

Ejemplos documentados incluyen:

- Barrios periféricos de Talavera y Toledo con edificacion en bloque sin
envolvente.

- Poligonos residenciales de expansidn de los afios 60-80 en Albacete y Ciudad
Real.

- Areas de expansién industrial sin regulacién verde funcional.

En estos entornos se concentra buena parte del riesgo sanitario y funcional ante eventos
extremos.

7.5.5.2. Recomendaciones para la adaptacion urbana

Para aumentar la resiliencia climatica del sistema urbano regional, se proponen las
siguientes lineas prioritarias de actuacién:

- Elaboracién de planes de adaptacidn climatica urbana a escala de barrio.

- Incremento de la infraestructura verde urbana con criterios de conectividad,
sombra y diversidad.

- Programas de rehabilitacion energética priorizando barrios vulnerables.

- Integracion de soluciones basadas en la naturaleza (SBN) en parques, calles y
solares degradados.

- Mejoras en la eficiencia y resiliencia de los sistemas de abastecimiento y drenaje.

7.5.6. Interfaz urbano-agraria-forestal: sistemas naturales y econémicos
criticos con riesgo acumulativo

En Castilla-La Mancha, los efectos del cambio climatico no se distribuyen de forma
homogénea en el territorio. Existen determinados sistemas naturales y territoriales
donde la combinacion de factores climaticos adversos, presiones socioeconémicas
sectoriales y debilidades estructurales genera una acumulacion de riesgos de caracter
sinérgico. Este fendmeno de riesgo acumulativo tiene implicaciones directas sobre la
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sostenibilidad ecoldgica, la funcionalidad territorial y la viabilidad econédmica de amplias
zonas de la region.

7.5.6.1. Metodologia de obtencidn y calculo de parametros territoriales de
riesgo acumulativo

A continuacion, se describe el procedimiento seguido para cuantificar los indicadores
empleados en la evaluacion del riesgo acumulativo de cambio climatico en cinco
sistemas territoriales clave de Castilla-La Mancha. Esta metodologia ha permitido
integrar multiples indicadores de informacion para caracterizar los territorios donde
coinciden de forma critica riesgos climaticos, ecolégicos y socioeconémicos.

a) Precipitacion media anual (mm)
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), climatologia 1991-2020.
Detalle metodoldgico:

A partir de datos oficiales de precipitacion media anual registrados en estaciones
meteoroldgicas de AEMET ubicadas en las principales cabeceras comarcales de cada
sistema territorial. Para representar de forma fiel la realidad hidroclimatica de cada
territorio, se ponderaron los valores en funcién de la altitud y la distribucién espacial,
utilizando interpolacion espacial en GIS cuando fue necesario. Este indicador es clave
para identificar zonas con déficit estructural de recursos hidricos, como el sureste de
Albacete o la Mancha oriental.

b) Dias con temperatura maxima superior a 35 °C
Fuente: AEMET, base de datos diaria (2010-2022).
Detalle metodoldgico:

Este parametro se calculé a partir del nUmero medio anual de dias en los que se alcanzan
o superan los 35 °C de temperatura maxima, un umbral fisiolégico critico tanto para
cultivos como para salud humana. Se extrajeron los datos de las estaciones
meteoroldgicas mas representativas para cada comarca, corrigiendo los valores por
altitud mediante coeficientes térmicos estandar. Esta variable es esencial para analizar
la exposicidn térmica, especialmente en zonas de cultivo intensivo o urbanizacién densa.

c) Porcentaje del PIB agricola sobre el total econémico
Fuente: INE — Contabilidad Regional de Espafia; Atlas Socioecondmico de CLM (JCCM).
Detalle metodoldgico:

Se estimé la contribucién del sector agrario al PIB comarcal como indicador de
dependencia econdmica sectorial. Para ello se integraron los datos del INE, los registros
de empleo agrario afiliado a la Seguridad Social y las cifras de la renta agraria comarcal
del Ministerio de Agricultura. Este indicador revela vulnerabilidad estructural en zonas
donde no existe diversificacién econdmica y donde el clima condiciona directamente la
actividad productiva, como Campo de Montiel o Hellin.

d) Fragmentacion ecolégica (indice 0-1)
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Fuente: MITECO — Infraestructura Verde Nacional; SIOSE 2021; Red Natura 2000.
Detalle metodolégico:

Se utilizd un analisis espacial mediante SIG para calcular el grado de fragmentacién
ecoldgica, aplicando modelos de conectividad estructural (distancia entre parches
naturales) y funcional (conectividad de corredores). Se emplearon indices
estandarizados como el Effective Mesh Size (meff) y conectividad lineal ponderada. El
resultado se normalizé en un indice entre 0 (alta conectividad) y 1 (alta fragmentacion).
Este pardmetro es critico en areas como la Sierra de Alcaraz o los Montes de Toledo,
donde la expansion de usos intensivos compromete la continuidad del mosaico natural.

e) Presion hidrica (déficit de recarga de acuiferos)
Fuente: Planes Hidroldgicos de Demarcacion 2022-2027 (CHS, CHJ, CHT).
Detalle metodoldgico:

A partir de los balances hidroldgicos oficiales, se estim6 la diferencia porcentual entre
la recarga natural media de los acuiferos y la demanda autorizada para usos agricola,
urbano e industrial. Este déficit expresa la presidon antrépica sobre las reservas
subterraneas, especialmente acusada en los sistemas hidrogeoldgicos del Acuifero 23y
del Alto Guadiana. Se consideraron también los datos de descenso piezométrico cuando
estuvieron disponibles.

f) indice de dependencia sectorial (Herfindahl-Hirschman)
Fuente: INE — DIRCE (Directorio Central de Empresas); Censos Econdmicos.
Detalle metodolégico:

Se aplicé el indice de Herfindahl-Hirschman a la distribucién de empresas por sector de
actividad en cada comarca. Este indice mide el grado de concentracién de la estructura
productiva: valores cercanos a 1 indican mono-dependencia; valores bajos,
diversificacion. Se consideraron tanto empresas como personas auténomas del sector
primario, secundario y terciario. En zonas como Hellin o Campo de Montiel, se detectan
valores por encima de 0,40, reflejo de economias poco resilientes.

g) Calculo del indice de riesgo acumulativo
Procedimiento:

Cada uno de los parametros fue transformado a una escala normalizada de 0 a 1. Se
aplicé una funcién de suma ponderada con los siguientes pesos:

- Riesgos climaticos: 30 %
- Riesgos ecolégicos: 35 %
- Riesgos socioecondmicos: 35 %

El resultado fue un indice continuo de riesgo acumulado entre 0 (minimo) y 1 (maximo).
Se consideraron prioritarios aquellos territorios con valores superiores a 0,75,
correspondientes al cuarto cuartil de la distribucién regional.
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7.5.6.2. Priorizacion de sistemas y territorios de riesgo

A partir del cruce de la informacién (climatica, ecolégica, econdmica y social), se han
identificado varias zonas con un perfil claro de riesgo acumulativo. Entre ellas destacan
el Campo de Montiel y el Alto Guadiana, por la confluencia entre sobreexplotacién
hidrica, pérdida funcional de humedales y presidon agraria; la Sierra de Alcaraz y el
entorno de Ruidera, por la combinacion de riesgo hidrico, presion turistica estacional y
pérdida de conectividad ecolégica; la Mancha oriental entre Hellin y Almansa, por su
creciente aridez y presidn agraria intensiva; el Alto Tajo, donde la exposicidn climatica
se suma al aislamiento ecolégico y a la presidn turistica; y los Montes de Toledo y Sierra
Madrona, donde el riesgo de incendios, la presion cinegética y la fragmentacion
ecoldgica generan una dinamica de vulnerabilidad estructural que compromete el
equilibrio a medio plazo.

Sistema territorial Riesgos acumulados

Campo de Montiel — Alto Guadiana Sobreexplotacién hidrica, pérdida funcional de humedales,
presién agraria

Sierra de Alcaraz — Ruidera Riesgo hidrico, presidn turistica, fragmentacién
La Mancha Oriental (Hellin — Almansa) ' Cultivo intensivo, aridez creciente, acuiferos sobreexplotados

Entorno del Alto Tajo Estrés climatico sobre ecosistemas relictos, aislamiento,
turismo

Montes de Toledo y Sierra Madrona Riesgo de incendios, presidon cinegética, fragmentacion
ecoldgica

Criterio de priorizacion: superposicion de al menos dos factores criticos entre estrés
climatico, dependencia econdmica sectorial y presion ecoldgica.

En la siguiente tabla se relacionan los valores obtenidos del indice de riesgo acumulativo
y de los parametros que lo componen para los territorios seleccionados.

Sistema territorial Déficit Factores acumulados de
hidrico riesgo
(%)
Campo de 320 48 27 0.68 22 0.42 0.81 Sobreexplotacién
Montiel — Alto hidrica, pérdida
Guadiana funcional de
humedales, presién
agraria
Sierra de Alcaraz 450 38 21 0.64 19 0.47 0.78 Riesgo hidrico, presién
— Ruidera turistica,
fragmentacién
ecoldgica
La Mancha 310 52 29 0.71 25 0.44 0.84 Cultivo intensivo,
Oriental (Hellin — aridez creciente,
Almansa)
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Sistema territorial Dias Déficit | Depend Factores acumulados de
>35°C hidrico
(%)

riesgo

acuiferos
sobreexplotados

Entorno del Alto 720 24 12 0.53 13 0.39 0.69 Estrés climatico sobre

Tajo ecosistemas relictos,
aislamiento ecolégico,
turismo estacional

Montes de 560 45 25 0.69 21 0.43 0.79 Riesgo de incendios,

Toledo y Sierra presion cinegética,

Madrona fragmentacién
ecoldgica

7.5.6.3. Descripcion de los sistemas territoriales con riesgo acumulativo
identificados

a. Regadios intensivos en el sureste y Mancha toledana

Uno de los ejemplos mas evidentes lo encontramos en las areas de regadio intensivo del
sureste de Albacete —La Manchuela, Hellin, Almansa— asi como en el Campo de
Montiel y parte de La Mancha toledana. En estos espacios, la dependencia estructural
del agua para usos agrarios coincide con una notable reduccién de la recarga de
acuiferos, estimada en torno al 25% en las ultimas dos décadas (Confederacién
Hidrografica del Segura, 2022). Esta situacion se agrava por el incremento de
temperaturas durante el periodo vegetativo, con mas de 40 dias al afio por encima de
los 35 °C (AEMET, 2023), y por una elevada dependencia del vifiedo, el almendro y los
horticolas, sin alternativas econémicas consolidadas (MAPA, 2021). La confluencia de
estos factores genera un punto critico donde la sostenibilidad productiva entra en
conflicto directo con los limites ecoldgicos del medio.

b. Sistemas fragiles en alta montaiia y lagunas endorreicas

Una dindmica similar se observa en los ecosistemas de montafia, en particular en la
Serrania de Cuenca, el Alto Tajo y la Sierra de Alcaraz. En estas zonas, la vulnerabilidad
natural se expresa a través del aislamiento y regresién de formaciones relictas de alto
valor biogeografico, como abedulares, tejedas y pinares oromediterraneos, cuya
viabilidad se ve comprometida por la falta de continuidad altitudinal y la imposibilidad
de recolonizacidn (Montes et al., 2020). La exposicidon prolongada a periodos de sequia,
el incremento del estrés térmico y la pérdida de conectividad con otros refugios
climdticos agravan esta regresion. A ello se suma la presion antrdpica derivada del
turismo estacional y el desarrollo urbanistico disperso, especialmente visible en
entornos como las Lagunas de Ruidera, donde el ciclo hidrolégico natural esta siendo
alterado de forma irreversible.

c. Dependencia econémica mono-sectorial
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Desde el punto de vista socioecondmico, también se identifican zonas donde Ia
estructura productiva local depende de sectores especialmente sensibles al clima. Es el
caso de los Montes de Toledo, donde la caza intensiva y el turismo cinegético
representan una fuente de ingresos clave, pero altamente estacional y vulnerable. Lo
mismo ocurre en areas vitivinicolas tradicionales como Hellin o Almansa, donde el estrés
hidrico esta reduciendo la calidad y el rendimiento de las cosechas, mientras que, en
territorios como el Alto Tajo o Talavera de la Reina, la apicultura y el turismo rural estival
dependen de condiciones climaticas estables y predecibles que ya no se cumplen. En
estos espacios, los impactos acumulados sobre los recursos naturales generan efectos
en cascada sobre la estructura social y econdmica del territorio, con una creciente
pérdida de rentabilidad, empleabilidad y cohesidn territorial.

d. Zonas de interfaz con presién antrépica acumulada

Especial atencion merecen también las zonas de interfaz entre usos urbanos,
industriales o agrarios intensivos y espacios naturales protegidos o de alto valor
ecoldgico. En estos bordes funcionales —como los que rodean la Serrania de Cuenca,
los Montes de Toledo o la Sierra Madrona— la presidn del desarrollo humano fragmenta
habitats, introduce especies exéticas, eleva el riesgo de incendios forestales vy
compromete el ciclo natural de los ecosistemas. La urbanizacion dispersa, los
monocultivos sin barreras ecoldgicas y la falta de planificacién del uso del suelo actian
como elementos desestabilizadores de territorios que deberian funcionar como
amortiguadores climaticos y corredores ecolégicos de primer orden.

7.5.6.4. Recomendaciones operativas

Estos territorios requieren medidas urgentes de adaptacidon basadas en un enfoque
territorial integrado. Entre ellas destacan: la implantacidn de sistemas de observacién y
alerta temprana, la reforma de los instrumentos de ordenacion territorial y ambiental,
la creacion de figuras de planificacion adaptativa en sistemas multifuncionales, la
asignacion prioritaria de fondos europeos (FEADER, LIFE, Fondo de Adaptacion), v la
articulacion de programas intersectoriales que vinculen biodiversidad, agua, agricultura
y cohesidn territorial.

7.6. SINTESIS TERRITORIAL DE RIESGOS CLIMATICOS

7.6.1. Introduccion: la necesidad de una sintesis territorial multirriesgo

La creciente complejidad de los efectos del cambio climatico en Castilla-La Mancha exige
un abordaje integrado y multiescalar que supere el analisis sectorial o tematico aislado.
A lo largo de los apartados anteriores se ha evidenciado cémo los impactos climaticos
se manifiestan en una amplia diversidad de formas —desde la intensificaciéon de
fendmenos extremos (olas de calor, sequias prolongadas, incendios forestales) hasta la
afectacidon estructural de sistemas naturales, rurales, urbanos y socioecondmicos—
generando un mosaico de vulnerabilidades superpuestas en el territorio regional.

En este contexto, resulta imprescindible elaborar una sintesis territorial que permita
identificar con precision aquellas areas donde se concentran multiples factores de riesgo
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climatico, ecoldgico y social. Esta perspectiva no solo facilita una mejor comprensién de
la exposicion diferencial de los distintos sistemas territoriales, sino que proporciona una
base objetiva para priorizar medidas de adaptacion, asignacion de recursos vy
planificacion territorial resiliente, conforme a los principios establecidos por el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC 2021-2030) y la Estrategia Europea
de Adaptacion (COM/2021/82 final).

La metodologia adoptada en este epigrafe se sustenta en los marcos conceptuales
propuestos por el IPCC (AR6, WGII), asi como en la Guia para la evaluacidn de riesgos
asociados al cambio climatico publicada por el MITECO (2023), y se nutre del analisis
desarrollado en los apartados dedicados a la caracterizacion general de la vulnerabilidad
territorial, a los riesgos climaticos especificos en sistemas rurales, a los efectos sobre
areas urbanas, a la capacidad adaptativa institucional, y a los factores acumulativos de
riesgo. El enfoque aqui desarrollado permite visibilizar espacialmente la confluencia de
impactos y debilidades estructurales en ambitos rurales con despoblacién, zonas
agrarias dependientes de acuiferos sobreexplotados, ecosistemas de montafia con
elevada sensibilidad ecoldgica o nucleos urbanos sometidos a estrés térmico y
vulnerabilidad social.

Esta sintesis multirriesgo no pretende sustituir los andlisis especificos previos, sino
integrarlos de forma funcional para identificar ambitos territoriales estratégicos de
actuacion, entendidos como unidades espaciales prioritarias para la planificacidon
adaptativa y la Infraestructura Verde de Castilla-La Mancha. A partir de esta base, los
siguientes apartados describen con mayor detalle los territorios en los que confluyen
varios factores criticos, permitiendo una lectura espacial clara de los retos climaticos
regionales.

7.6.2. ldentificacion de zonas de confluencia de riesgos

La superposicion de factores de vulnerabilidad ecoldgica, climatica y socioecondmica en
Castilla-La Mancha permite delimitar un conjunto de ambitos territoriales donde los
riesgos derivados del cambio climatico convergen de manera particularmente intensa.
Esta identificacidn se ha realizado integrando la evaluacidn cuantitativa de los apartados
dedicados a la caracterizacion general de la vulnerabilidad territorial, a los riesgos
climaticos especificos en sistemas rurales, a los efectos sobre dreas urbanas, a la
capacidad adaptativa institucional, y a los factores acumulativos de riesgo, los valores
territoriales de parametros criticos (temperatura, aridez, incendios, presién hidrica,
envejecimiento, renta, pérdida agraria, etc.), asi como los resultados del anexo técnico
de riesgo acumulativo.

Los territorios identificados se distribuyen por toda la regidn, respondiendo a diferentes
perfiles de riesgo segun la naturaleza de los impactos y la sensibilidad del medio
afectado. De forma general, pueden diferenciarse cinco grandes tipologias territoriales
de confluencia de riesgos:
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- Zonas de interior arido con degradacién funcional multiple, como el Campo de
Montiel, el sureste de Albacete y la Sierra de Alcaraz, donde confluyen estrés hidrico,
baja capacidad adaptativa y pérdida acelerada de actividad agraria tradicional.

- Entornos de montaiia media y alta con sensibilidad ecoldgica extrema, como la
Serrania de Cuenca, el Alto Tajo y los Montes de Toledo orientales, donde se
combinan la presencia de especies relictas, aumento del riesgo de incendios y
limitacion de la conectividad ecolégica.

- Llanuras cerealistas en transicidn climatica, como las zonas esteparias de la Mancha
oriental y Campo de Calatrava, altamente expuestas a sequias y con fuerte
vulnerabilidad de sus especies agroesteparias, asi como un retroceso de su
funcionalidad ecoldgica.

- Ambitos intermedios con debilidad demografica y dependencia sectorial, como la
Alcarria Baja o la Campifia de Guadalajara, donde la exposicion climatica moderada
se ve amplificada por factores estructurales como el envejecimiento, la desconexion
funcional y la pérdida de servicios.

- Zonas de interfase rural-urbana con riesgo compuesto, especialmente en el
entorno periurbano de Toledo, Guadalajara o Talavera de la Reina, donde coinciden
el efecto isla de calor, presidén urbanistica, pérdida de cobertura vegetal y mayor
frecuencia de olas de calor.

Estas tipologias reflejan patrones territoriales emergentes que deben ser interpretados
no como unidades administrativas, sino como sistemas territoriales funcionales,
definidos por la combinacién de procesos ecolégicos, climaticos y socioecondmicos.

A continuacidn, se analizaran en detalle los principales ambitos territoriales prioritarios
por acumulacion de impactos, incorporando datos derivados de los mapas de riesgo
climatico, indicadores de vulnerabilidad acumulada y analisis funcional del paisaje. Este
enfoque permitira avanzar hacia una cartografia operativa para la adaptacion territorial
y la planificacién ecolégica regional.

7.6.3. Ambitos territoriales prioritarios por acumulacién de impactos

El andlisis integrado de los distintos componentes de la vulnerabilidad territorial permite
identificar una serie de unidades espaciales donde confluyen de manera reiterada
multiples factores de riesgo climatico, ecoldgico y socioecondmico. Estas zonas
presentan, en términos relativos, una mayor exposicion a fendmenos extremos, una
mayor sensibilidad estructural de sus sistemas y una capacidad adaptativa limitada, lo
gue justifica su consideracién como ambitos prioritarios de intervencién.

A continuacion, se describen los principales territorios criticos detectados, organizados
en funcién de su perfil funcional predominante:

a) Campo de Montiel y Sierra de Alcaraz (Albacete y Ciudad Real)

Esta extensa drea del sur de Castilla-La Mancha combina condiciones de aridez
creciente, reduccidn de la recarga del Alto Guadiana, pérdida acelerada de actividad
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agroganadera tradicional y envejecimiento poblacional severo. Se identifican niveles
altos de estrés hidrico estacional, un retroceso de la cobertura vegetal natural y una
conectividad ecoldgica media-baja, especialmente en los corredores transversales. Las
tasas de pérdida de explotaciones agrarias superan el 25 % en la ultima década, y los
indicadores de renta y servicios basicos reflejan una vulnerabilidad socioeconémica
estructural.

b) Serrania de Cuenca y Alto Tajo (Cuenca y Guadalajara)

Esta unidad de montafia media-alta presenta una alta sensibilidad ecoldgica asociada a
la presencia de habitats relictos y especies euro-siberianas en regresion (Taxus baccata,
Betula pendula). Se observan procesos de decaimiento forestal ligados al aumento
térmico, mayor recurrencia de incendios y reduccién de la humedad edéfica. Su baja
densidad de poblacion y la desconexidon funcional respecto a centros de servicios
agravan la exposicion estructural del sistema, pese a su valor ecoldgico estratégico.

c) Llanura cerealista de la Mancha oriental (Albacete y Cuenca)

Caracterizada por una fuerte dependencia del secano cerealista y la elevada presencia
de especies esteparias en retroceso (sisén, ganga, ortega), esta unidad afronta una
intensificacion de eventos de sequia y una creciente presién térmica. El retroceso del
barbecho y la rotacion de cultivos, unido a la expansion de regadios no sostenibles,
compromete tanto la funcionalidad agroecolégica como la sostenibilidad del mosaico
agricola.

d) Alcarria Baja y Campifna de Guadalajara (Guadalajara)

Zonas intermedias con declive poblacional, envejecimiento marcado y pérdida
progresiva de suelo agrario. El efecto de isla térmica urbana incipiente en pequefios
nucleos, la reduccidn del matorral mediterraneo por sobreexplotacién o abandono, y la
escasa presencia de instrumentos de planificacion adaptativa elevan su fragilidad
territorial. La falta de una red estructurada de infraestructura verde limita ademas su
capacidad de absorcidn climatica.

e) Entornos periurbanos de Toledo, Guadalajara y Talavera de la Reina

Ambitos de répida transformacién urbana y expansién desordenada, con creciente
impermeabilizaciéon del suelo, pérdida de vegetacion autéctona y aumento de la
exposicidon a olas de calor. La presion demografica, junto con una planificacién
adaptativa incipiente, conforma un perfil de riesgo compuesto especialmente relevante
en el contexto de cambio climatico. Se detectan también interferencias en corredores
ecoldgicos clave por fragmentacion territorial.

Estas unidades territoriales prioritarias han sido delimitadas a partir del cruce
interpretativo de la informacién ya analizada en los epigrafes anteriores, y constituyen
la base operativa para las futuras estrategias de adaptacion territorial y restauracién
ecoldgica en Castilla-La Mancha.
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Ambito territorial Factores principales de riesgo Perfil funcional

Campo de Montiel y Sierra de  Estrés hidrico, pérdida Interior arido y agrario en
Alcaraz agroganadera, envejecimiento declive
poblacional
Serrania de Cuenca y Alto Tajo = Decaimiento forestal, incendios, Montafia media-alta
aislamiento ecolégico ecoldgicamente sensible
Llanura cerealista de la Sequias, presion térmica, Llano cerealista con presion
Mancha oriental regresion agroecoldgica climatica
Alcarria Baja y Campifia de Despoblamiento, envejecimiento, ' Zona intermedia con fragilidad
Guadalajara baja cobertura adaptativa socioecondémica
Entornos periurbanos de Isla de calor, urbanizacién Area periurbana con riesgo
Toledo, Guadalajara y Talavera ' desordenada, pérdida vegetal compuesto

Tabla. Ambitos territoriales prioritarios por acumulacién de impactos

7.6.4. Consideraciones para la priorizacidn territorial y planificacion
adaptativa

La identificacion de zonas de riesgo climatico acumulado en Castilla-La Mancha no solo
debe considerarse un ejercicio de diagndstico territorial, sino una herramienta clave
para orientar la priorizacién de politicas publicas y actuaciones adaptativas. La
diversidad de contextos —rurales, naturales, periurbanos y de montafia— requiere
enfoques diferenciados que integren tanto la singularidad ecoldgica como la
complejidad social y funcional de cada ambito.

Desde una perspectiva operativa, los resultados obtenidos permiten establecer una
jerarquizacion territorial basada en tres principios fundamentales:

- Acumulacién de impactos climaticos: aquellas zonas donde confluyen multiples
amenazas (sequias, olas de calor, incendios, descenso hidrico) deben ser
consideradas prioritarias por la probabilidad elevada de disrupcién ecoldgica y
socioecondémica.

- Baja resiliencia estructural: dreas con escasa capacidad adaptativa, ya sea por
motivos ecoldgicos (habitats fragiles, baja conectividad), sociales
(envejecimiento, aislamiento), o institucionales (débil planificacidn), requieren
medidas especificas de refuerzo.

- Valor estratégico para la Infraestructura Verde regional: territorios con funcion
de conectividad ecoldgica, soporte de servicios ecosistémicos o provisidon de
biodiversidad deben preservarse y restaurarse como elementos nodales del
sistema adaptativo. En este sentido, la informacién integrada en las bases
cientifico-técnicas para la Infraestructura Verde permite delimitar:

- Areas criticas de conectividad funcional, como los corredores forestales
entre el Alto Tajo o las zonas de enlace estepario entre Campo de
Montiel, La Mancha oriental y el Campo de Calatrava.
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- Nducleos de provision de servicios ecosistémicos estratégicos, con valores
maximos en regulacidn climatica (Montes de Toledo, Sierra de Alcaraz),
calidad del aire (entornos forestales del Alto Tajo) y regulacién hidrica
(zonas humedas de La Mancha).

- Ambientes de elevada singularidad bioldgica, como las estepas
cerealistas del sureste albacetefio, los sabinares oromediterraneos de la
Serrania de Cuenca o los sistemas lagunares endorreicos, claves para la
conservacion de especies vulnerables y la resiliencia territorial.

Este marco debe traducirse en herramientas concretas: integracién en los planes
territoriales y urbanisticos, inclusion en las prioridades del Plan Regional de Adaptacion
al Cambio Climatico, programacion de restauraciones ecoldgicas y disefio de corredores
resilientes. Asimismo, se recomienda desarrollar sistemas de seguimiento dinamicos
gue permitan actualizar periédicamente esta sintesis de riesgos mediante indicadores
normalizados y herramientas SIG avanzadas, integrando fuentes como el Visor de Riesgo
Climatico del MITECO, el Inventario del Patrimonio Natural, el SIOSE o los registros
regionales de impactos.

Finalmente, esta priorizacién territorial debe ser coherente con los principios de
equidad territorial y justicia climatica, garantizando que los municipios mas vulnerables
—y con menor capacidad técnica o financiera— reciban el apoyo necesario para
implementar medidas de adaptacidn efectivas y sostenibles.

7.6.5. Conclusiones y orientaciones operativas

La sintesis territorial de riesgos climaticos elaborada para Castilla-La Mancha pone de
manifiesto la necesidad de articular respuestas adaptativas de base territorial,
integrando tanto las evidencias climaticas como los condicionantes ecoldgicos y sociales
gue configuran la vulnerabilidad regional. Este enfoque permite avanzar hacia un
modelo de planificacion adaptativa que supere las respuestas fragmentadas y que
promueva soluciones sistémicas alineadas con la Infraestructura Verde y los principios
de justicia climatica.

Entre las principales conclusiones destacan:

- La existencia de unidades territoriales donde confluyen multiples factores de
riesgo —climaticos, ecoldgicos y socioecondmicos— justifica su priorizacidén en
las politicas de adaptacion regional.

- Los sistemas ecoldgicos mas fragiles (esteparios, alta montafia, humedales
endorreicos) y las areas rurales en declive demografico y funcional constituyen
espacios especialmente vulnerables donde deben concentrarse las actuaciones
mas urgentes.

- La Infraestructura Verde Regional emerge como el soporte territorial de las
estrategias de adaptacidn, al proporcionar conectividad ecolégica, funcionalidad
ecosistémica y resiliencia territorial frente a los impactos del cambio climatico.
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A partir de este diagndstico, se proponen las siguientes orientaciones operativas:

1.

Delimitacion formal de areas prioritarias multirriesgo, integrando las unidades
descritas en este documento como referencia para la planificacion territorial y
ambiental.

Refuerzo de la base técnica de datos y seguimiento, con el desarrollo de
indicadores de riesgo climatico territorial, actualizables y georreferenciados, que
permitan el monitoreo dinamico de la vulnerabilidad regional.

Articulacion normativa y estratégica, incorporando los resultados de esta
sintesis en la Estrategia Regional de Adaptacién al Cambio Climatico, en los
planes sectoriales de Infraestructura Verde, y en la programacién de inversiones
en restauracién ecoldgica, transicion energética y desarrollo rural.

Coordinacion interadministrativa y participacion social, favoreciendo la
cooperacion entre administraciones locales, regionales y nacionales, asi como el
protagonismo de los actores locales en la definicidn de soluciones adaptativas.

Evaluacion continua y adaptacion flexible, garantizando que las medidas
implementadas sean revisadas periédicamente en funcidon de los nuevos
escenarios climaticos, los datos de impactos observados y la evolucion territorial
de las condiciones de riesgo.

Este enfoque integrador y territorialmente sensible representa una oportunidad
estratégica para hacer frente a los efectos del cambio climatico en Castilla-La Mancha
desde una légica de anticipacion, cohesidn territorial y sostenibilidad a largo plazo.

7.6.6. Anexo técnico. Metodologia de obtencion y cdlculo de parametros

territoriales de riesgo acumulativo

La elaboracién de la sintesis territorial de riesgos climaticos se ha basado en una
metodologia estructurada en tres fases principales: recopilacién de datos,
procesamiento y calculo de pardmetros territoriales, e integracion de resultados. El
objetivo de este procedimiento ha sido identificar unidades territoriales funcionales con
riesgo climatico acumulado, considerando de forma integrada variables climaticas,

ecoldgicas y sociales.

1. Recopilacién y seleccion de datos

Se emplearon fuentes oficiales y bases de datos de libre acceso. Entre ellas destacan:

Visor de Riesgo Climatico del MITECO (2023).

Datos climaticos de AEMET (media 1981-2010 y proyecciones 2040-2070).
Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad (MITERD).
SIOSE 2021 (Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo en Espaiia).

INE (Indicadores demograficos y renta municipal).
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- Estudio de conectividad ecoldgica regional (documento base de Infraestructura
Verde).

2. Parametros considerados y criterios de calculo

Los indicadores se agruparon en tres categorias, con rangos normalizados (0—3) para
facilitar su integracion:

- Exposicion climatica: intensidad de amenazas como sequia, olas de calor,
incendios o descenso hidrico estival.

o Dias con Tmax > 35 °C (media anual).

o N2 de noches tropicales (> 20 °C).

o Descenso proyectado de caudales (segun MITECO, 2021).
o Indice de aridez estival (P/T).

- Sensibilidad ecoldgica: caracteristicas del sistema natural que aumentan su
vulnerabilidad ante impactos.

o Porcentaje de habitats de interés comunitario.

o Grado de aislamiento ecoldgico.

o Presencia de especies vulnerables o relictas.

o Fragmentacion del paisaje (indice de conectividad efectiva).

- Vulnerabilidad social: factores estructurales que limitan la capacidad de
respuesta territorial.

o Tasa de envejecimiento (> 65 afios).

o Pérdida de explotaciones agrarias (ultima década).

o Nivel medio de renta por habitante.

o Accesibilidad a servicios basicos (indice compuesto).
3. Integracion de resultados

Cada unidad territorial funcional fue evaluada mediante un sistema de puntuacién
acumulativa. La suma de los indicadores normalizados por categoria permitié calcular
un indice de riesgo territorial compuesto, que se clasificé como:

- Bajo (0-4)

- Medio (5-6)

- Alto (7-8)

- Muy alto (9-12)

Esta clasificacion ha sido representada en las tablas A y B, y sirve de base para la
priorizacion territorial adoptada en el epigrafe 5.6.
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4. Limitaciones y perspectivas de mejora

El presente analisis constituye una aproximacién basada en la mejor informacion
disponible. Se prevé su perfeccionamiento a través de:

- Acceso a datos de mayor resolucion temporal y espacial.

- Inclusién de escenarios climaticos regionalizados de uUltima generacion (CMIP6).
- Validacidn participativa con agentes locales.

- Incorporacion de nuevas capas SIG de servicios ecosistémicos.

- Esta metodologia proporciona una herramienta reproducible y escalable para la
identificacidon operativa de territorios en riesgo climatico acumulado, sirviendo
como soporte técnico para la planificacion adaptativa en Castilla-La Mancha.

7.6.7. Tablas complementarias del anexo técnico

Tabla A. Matriz de riesgo acumulado por unidad territorial funcional

Unidad territorial Exposicion Sensibilidad Vulnerabilidad Riesgo acumulado
funcional climatica ecoldgica social

Campo de Montiel y Sierra  Alta Alta Alta Muy alto

de Alcaraz

Serrania de Cuencay Alto  Alta Muy alta Media Muy alto

Tajo

Llanura cerealista de la Alta Alta Media Alto

Mancha oriental

Alcarria Baja y Campifia de  Media Media Alta Alto
Guadalajara

Entornos periurbanos de Alta Media Alta Muy alto
Toledo, Guadalajaray
Talavera

Tabla B. Funcionalidad ecoldgica de territorios prioritarios

Unidad territorial funcional | Conectividad Biodiversidad Servicios ecosistémicos
ecologica destacada clave

Campo de Montiel y Sierra Media (corredores Aves esteparias, Regulacién hidrica,

de Alcaraz fragmentados este- ' endemismos resiliencia agricola
oeste) fluviales

Serrania de Cuenca y Alto Alta (nucleo forestal  Especies relictas Captura de carbono,

Tajo interconectado) euro-siberianas regulacion térmica
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Unidad territorial funcional

Conectividad

ecologica

Biodiversidad

destacada

Castilla-La Mancha

Servicios ecosistémicos
clave

Llanura cerealista de la
Mancha oriental

Alcarria Baja y Campina de
Guadalajara

Entornos periurbanos de
Toledo, Guadalajaray
Talavera

Media-baja
(aislamiento
agricola)

Baja (interrupcion

de corredores
secundarios)

Muy baja (altamente

fragmentada)

Aves agroesteparias,

insectos

polinizadores

Fauna mediterranea

generalista

Nucleos relictos de

vegetacion natural

Tabla C. Indicadores utilizados en la evaluacidon multirriesgo

Indicador

Dimension

evaluada

Fuente
principal

Escala territorial

Habitat para aves,
mantenimiento de suelo

Amortiguacion térmica,
uso recreativo

Regulacion
microclimatica, conexion
social

Rango de valores
(normalizado)

Dias con Tmax > 35 °C

Noches tropicales (> 20 °C)

Descenso proyectado de
caudales

indice de aridez estival
(P/T)

Porcentaje de habitats de
interés comunitario

Grado de aislamiento
ecoldgico

Presencia de especies
vulnerables o relictas

Fragmentacion del paisaje

Tasa de envejecimiento

Pérdida de explotaciones

agrarias

Nivel medio de renta

Exposicion
climatica

Exposicion
climatica

Exposicion
climatica
Exposicion
climatica

Sensibilidad
ecoldgica

Sensibilidad
ecoldgica

Sensibilidad
ecoldgica

Sensibilidad
ecoldgica

Vulnerabilidad
social

Vulnerabilidad
social

Vulnerabilidad
social

AEMET

AEMET

MITECO (2023)

AEMET

MITERD

Documento

base IV

MITERD

Documento

base IV

INE

MAPA / INE

INE

Comarcal 0-3
Comarcal 0-3
Cuenca 0-3
hidrografica /

comarca

Comarcal 0-3
Comarcal /Red  0-3
Natura

Corredores 0-3
ecoldgicos

Red Natura 0-3
Comarcal 0-3
Municipal / 0-3
comarcal

Comarcal 0-3
Municipal 0-3
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Indicador Dimension Fuente Escala territorial | Rango de valores
evaluada principal (normalizado)

Accesibilidad a servicios Vulnerabilidad ' INE / SIGTE Municipal
basicos social
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8. RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecoldgica constituye uno de los pilares estratégicos fundamentales para
detener y revertir la degradacién de los ecosistemas, restaurar su funcionalidad vy
asegurar la provision de servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar humano.
Reconocida por organismos internacionales como la ONU, la Unién Europea y la
Sociedad para la Restauracion Ecoldgica (SER), esta disciplina adopta un enfoque
integrador que combina ciencia, planificacidn territorial y gobernanza participativa con
el objetivo de recuperar la integridad ecoldgica de sistemas alterados, dafados o
destruidos (SER, 2019).

En el contexto europeo, la restauracion de la naturaleza se ha situado en el centro del
Pacto Verde Europeo, que establece como uno de sus compromisos clave la
restauracion de al menos el 20 % de los ecosistemas terrestres y marinos de la UE de
aqui a 2030. Este objetivo se concreta en el Reglamento Europeo de Restauracion de la
Naturaleza, aprobado en 2024, que impone obligaciones vinculantes a los Estados
miembros para la restauracidn activa de habitats y especies de interés comunitario, la
mejora de los ecosistemas agricolas y forestales, la recuperacién de rios libres y
funcionales, y la mitigacidn de la fragmentacion ecolégica (Comision Europea, 2024).

Espafia, en consonancia con estos compromisos, ha reforzado su marco estratégico
mediante el Plan Estratégico Estatal de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 2030
(MITERD, 2022), la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecoldégicas (MITERD, 2021), y la reciente Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios 2030. Estos instrumentos promueven una visién territorial
integrada, que prioriza la recuperacion de la funcionalidad ecolégica en dreas clave para
la biodiversidad, la conectividad y la resiliencia climatica. La guia metodoldgica de
proyectos de restauraciéon fluvial (MITERD, 2022) y la guia practica de restauracion
ecoldgica (Fundacién Biodiversidad & UPM, 2023) establecen, ademas, procedimientos
normalizados para la formulacién, ejecucién y evaluacion de proyectos con base
cientifica.

En Castilla-La Mancha, la restauracion ecoldgica adquiere una relevancia singular debido
a la elevada proporcion de habitats naturales y seminaturales que han sufrido
transformaciones profundas en las ultimas décadas, ya sea por procesos de abandono,
intensificacion, artificializacién o fragmentacion territorial. A esta situacidon se suma la
creciente presidon derivada del cambio climatico, que incide negativamente sobre la
estructura y resiliencia de los sistemas ecoldgicos regionales, especialmente en
entornos acuaticos, forestales y agroesteparios (JCCM, 2023).

Este epigrafe evalta la situacidon de partida en materia de restauracidn ecoldgica en
Castilla-La Mancha, identificando los principales sistemas ecoldgicos afectados, las
tipologias de degradacién mas frecuentes, las necesidades especificas por tipo de
habitat y ecosistema, y las oportunidades de intervencidon en el marco de la futura
planificacion regional. El enfoque adoptado se alinea con las directrices internacionales
de la SER (2019), las prioridades marcadas por la Estrategia Europea de Biodiversidad
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2030, y los criterios técnicos del reglamento europeo y la planificacion estratégica
nacional.

8.1. EVALUACION Y NECESIDADES DE RESTAURACION POR TIPO DE SISTEMA
NATURAL O ANTROPICO

8.1.1. Sistemas forestales y de montaiia

Los sistemas forestales y de montafia de Castilla-La Mancha conforman un mosaico
ecoldgico de gran riqueza y diversidad, que se extiende por buena parte del territorio
regional y constituye una pieza clave de la infraestructura verde autonédmica como
nucleos de biodiversidad y corredores ecoldgicos. Estos sistemas engloban tanto
formaciones boscosas maduras como ecosistemas de alta montafia situados por encima
del limite natural del arbolado, todos ellos fuertemente condicionados por la altitud, el
sustrato geoldgico y la orientacidn biogeografica. Su distribucién y configuracién actual
es el resultado de complejas interacciones entre factores naturales y procesos histéricos
de ocupacion y aprovechamiento del territorio.

La region alberga 17 tipos de habitats forestales y 8 tipos de habitats alpinos o
supraforestales de interés comunitario (MITERD, 2023). Juntos, representan una
superficie extensa, aunque muy desigual en su grado de conservacién, con importantes
retos derivados de la fragmentacién territorial, la regresién estructural, los incendios
forestales y, de forma creciente, el impacto del cambio climatico (JCCM, 2023; SER,
2019).

8.1.1.1. Diversidad y distribucion de los habitats

Los habitats forestales se encuentran repartidos por todas las provincias de Castilla-La
Mancha, con una notable concentracion en las principales unidades montafosas. En las
sierras del oeste —como los Montes de Toledo y Sierra Morena oriental— dominan los
encinares y alcornocales (hdbitats 9330, 9340, 9240), acompafnados en algunos casos
por sabinares termofilos (9560) o pinares de repoblacidén en regresion ecoldgica. En el
noreste, las Parameras de Molina y la Serrania de Cuenca albergan importantes
extensiones de pinares oromediterraneos (9530, 9540) y quejigares de ladera (9180),
sabinares relictos, con presencia significativa de especies propias del piso montano. La
Sierra de Alcaraz y el entorno del rio Mundo, en Albacete, concentran algunas de las
masas forestales mejor conservadas de la regidon, con presencia de pinares naturales,
melojares y bosques humedos de umbria (MITERD, 2023; JCCM, 2023).

En altitudes superiores, los habitats alpinos y supraforestales se desarrollan en enclaves
concretos como el Alto Tajo, los paramos de Orea y Checa o los altos cordales de la Sierra
de Alcaraz. Estos habitats, aunque menos extensos, destacan por su elevada
especializacion ecoldgica, albergando comunidades vegetales Unicas adaptadas a
condiciones extremas: prados humedos de montafia (6510), matorrales
oromediterraneos (4090), brezales de alta altitud (4060), pastizales de Festucay Genista
(6160, 6170), y comunidades rupicolas calcicolas o silicicolas (5120, 5130) (MITERD,
2023; Fundacion Biodiversidad & UPM, 2023).
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8.1.1.2. Principales factores de degradacién

Estos habitats se encuentran sometidos a una combinacién de presiones histdricas y
actuales que afectan de forma desigual a su estructura, composicién y funcionalidad.
Entre las mas significativas cabe destacar el abandono de la gestion forestal tradicional,
gue ha conducido a la homogeneizacién de la estructura vertical, el envejecimiento
simultaneo de las masas y la pérdida de funcionalidad ecolédgica (MITERD, 2023). La
expansidn de repoblaciones monoespecificas con especies aldctonas —especialmente
en pinares—, los incendios forestales recurrentes y la expansién de infraestructuras
lineales han agravado la fragmentacion del territorio y la desconexidn funcional entre
rodales naturales (JCCM, 2023).

En los sistemas de alta montaiia, las presiones se manifiestan con diferente intensidad.
La aridificacion progresiva del clima estd provocando la pérdida de humedad edéafica en
praderas y turberas, lo que repercute negativamente en especies vegetales
especializadas. El uso ganadero estacional genera compactacidon y erosion, mientras
gue la desaparicion de practicas agropecuarias tradicionales ha propiciado procesos de
matorralizacion y pérdida de mosaico paisajistico. En paralelo, la intensificacidon del
turismo de naturaleza y las actividades recreativas no reguladas ejercen una presién
creciente sobre espacios de elevada sensibilidad (Fundacién Biodiversidad & UPM,
2023; SEO/BirdLife, 2023).

8.1.1.3. Necesidades prioritarias de restauracidon

La restauracion ecoldgica de los sistemas forestales y de montafia de Castilla-La Mancha
debe abordar una doble dimensidn: por un lado, la recuperacion estructural y funcional
de formaciones boscosas degradadas, y por otro, la restauracion de habitats
oromediterraneos y subalpinos sometidos a procesos de regresién o colapso funcional
(SER, 2019; Fundacién Biodiversidad & UPM, 2023).

En el caso de los habitats forestales, se considera prioritario actuar sobre masas
empobrecidas mediante la diversificacion estructural, la introduccion de especies
acompafiantes nativas y el disefio de mosaicos forestales resilientes. Las repoblaciones
de baja calidad ecolégica requieren intervenciones de clarificacion progresiva y
enriquecimiento floristico, con vistas a facilitar su evolucion hacia estructuras mas
naturalizadas. La restauracidon post-incendio debe incorporar enfoques preventivos y
adaptativos, incluyendo manejo de combustibles, recuperacion de suelos y fomento de
la regeneracion natural (JCCM, 2023).

En los habitats alpinos y supraforestales, la intervencion ha de orientarse hacia la
restauracion de procesos ecoldgicos clave, como la retencién hidrica, la conservacion
de microhabitats edaficos y la proteccion frente a erosién y sobreuso. Ello puede
implicar actuaciones de revegetacidon localizada, restauracidon de prados y turberas,
control de acceso y ganaderia regulada, asi como la delimitacién de enclaves de especial
valor floristico (Fundacién Biodiversidad & UPM, 2023).

8.1.1.4. Experiencias y referencias en la region
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Castilla-La Mancha cuenta con diversas experiencias aplicadas que pueden servir como
referentes para la planificacién futura. Entre ellas se encuentran los proyectos de
restauracion post-incendio en la Sierra de San Vicente y los Montes de Toledo,
centrados en la recuperacion de encinares y pinares naturales mediante selvicultura
ecoldgica. En el ambito montano, destacan las actuaciones de restauracion estructural
en sabinares y melojares del Alto Tajo, promovidas por entidades de custodia del
territorio y centros de investigacién forestal. En areas de alta montafia, se han
desarrollado iniciativas de rehabilitacion de prados humedos y turberas en dolinas del
Alto Tajo, asi como experiencias de gestién ganadera adaptativa en parameras
supraforestales, con resultados positivos sobre la biodiversidad vegetal y la
conservacion de suelos (SEQ/BirdLife, 2023; JCCM, 2023).

Estas experiencias, si bien aun limitadas en su alcance territorial, demuestran la
viabilidad técnica y la relevancia ecolégica de acometer programas integrados de
restauracion forestal y de montaiia, especialmente si se articulan con otros
instrumentos de planificacién regional como la estrategia de cambio climatico, los
planes de gestion de la Red Natura 2000 o la planificacion hidroldgica (JCCM, 2023).

8.1.2. Sistemas fluviales y ribereiios

Los sistemas fluviales y riberefios constituyen uno de los componentes ecolégicos mas
estratégicos del paisaje natural de Castilla-La Mancha. Aunque su superficie ocupa una
fraccién limitada del territorio regional, su funcionalidad supera con creces esta
dimensién: actian como corredores ecoldgicos esenciales, soportan procesos clave en
la regulacion hidroldgica y climatica, y albergan una biodiversidad extraordinariamente
rica y especializada. Su papel vertebrador es particularmente relevante en una regién
caracterizada por una fuerte continentalidad climatica, la irregularidad de los recursos
hidricos y la fragmentacién del medio natural (MITERD, 2023; JCCM, 2023).

8.1.2.1. Diversidad y distribucidon de los habitats

En el ambito de la restauracidn ecoldgica, los ecosistemas fluviales y riberefios merecen
una atencion prioritaria, tanto por el grado de alteracién que presentan como por su
elevada capacidad de respuesta a intervenciones planificadas. Entre los habitats
asociados a estos entornos se encuentran, por un lado, los bosques de ribera, que
comprenden formaciones lefiosas vinculadas a cursos de agua mas o menos
permanentes; y por otro, la vegetacion acudtica, integrada por comunidades
sumergidas, flotantes y anfibias que colonizan medios |dticos con variada dindamica
hidraulica (MITERD, 2023).

Los bosques de ribera mejor representados en la region son los bosques galeria de
Populus alba, Salix alba, Fraxinus angustifolia y otras especies propias de riberas
mediterraneas (hdbitats 91E0, 92A0, 92B0). Estos hdbitats se desarrollan con mayor
continuidad en los tramos medios de rios como el Tajo, el Jucar y el Guadiana, asi como
en algunos afluentes de régimen mas estable, donde persiste un minimo de
conectividad hidroldgica entre el cauce y la llanura de inundacion. El habitat 3250,
caracteristico de riberas con vegetacién esclerdéfila como oleandros, adelfas y tamarices,
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aparece en sectores de régimen torrencial o estacional, como las ramblas del Guadiana
alto o del Campo de Montiel. Mas restringido resulta el habitat 92DO0, vinculado a
fresnedas y alisedas relictas en entornos hiumedos bien conservados del Alto Tajo,
donde las condiciones climaticas y edaficas permiten su persistencia (MITERD, 2023).

Por su parte, los habitats de vegetacidn acuatica se distribuyen de manera discontinua
a lo largo de los sistemas fluviales, dependiendo de factores como la mineralizacion del
agua, la profundidad, el caudal, la pendiente o la carga de nutrientes. En tramos con
buena calidad de agua y circulacion permanente se detectan comunidades sumergidas
dominadas por géneros como Potamogeton, Myriophyllum o Callitriche (habitats 3150,
3260, 3270, 3290), que constituyen indicadores de buen estado ecoldgico. En cambio,
en cursos lentos o eutrofizados aparecen con mayor frecuencia comunidades
oportunistas o disturbio-dependientes (hdabitats 3130, 3140, 3190), que revelan
alteraciones significativas en la estructura y funcionalidad del ecosistema (MITERD,
2023).

8.1.2.2. Principales factores de degradacién

A pesar de su importancia ecolégica, la mayoria de estos habitats presentan hoy un
estado de conservacién desfavorable, en muchos casos con tendencias regresivas claras.
La principal causa de esta situacion reside en la alteracion profunda del régimen
hidrologico, provocada por la sobreexplotacién de acuiferos, las derivaciones de caudal,
la regulacién por embalses o la desnaturalizacion de los cauces mediante azudes vy
encauzamientos (MITERD, 2023). Estas modificaciones interrumpen los procesos de
inundacion natural, reducen la conectividad entre el rio y su ribera, e impiden la
dinamica morfolégica que permite la regeneracién de los habitats riparios.

Ademas, la pérdida de calidad del agua, debida a la contaminacion de origen agricola,
ganadero y urbano, afecta gravemente a las comunidades acuaticas mas sensibles,
desplazadas por especies oportunistas o invasoras. En muchos tramos fluviales de la
region, la proliferacion de especies exdticas como Arundo donax o Ludwigia peploides
supone una amenaza directa para la vegetacion nativa, dificultando los procesos
naturales de regeneracién y empobreciendo el conjunto del ecosistema riberefio
(Fundacion Biodiversidad & UPM, 2023; JCCM, 2023). A ello se suma el abandono de
practicas tradicionales como el mantenimiento de acequias, la limpieza selectiva de
canales o el uso extensivo de las vegas, lo que ha contribuido a un empobrecimiento
estructural y funcional progresivo.

8.1.2.3. Necesidades prioritarias de restauracion

La restauracion de estos sistemas requiere, por tanto, un enfoque integral, que combine
intervenciones fisicas, ecoldgicas y sociales. La recuperacion del espacio fluvial y la
mejora de la conectividad lateral entre el cauce y la llanura de inundacion son elementos
clave para restablecer la dindmica natural de los rios. Estas medidas pueden incluir la
eliminacion de barreras transversales obsoletas, la reactivacion de meandros
abandonados, la restauracion de cauces secundarios o la ampliacién de zonas de
expansion natural de caudales (MITERD, 2022). En paralelo, resulta necesario controlar
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la proliferacién de especies invasoras y llevar a cabo procesos activos de revegetacién
con especies autoctonas propias del habitat objetivo, favoreciendo al mismo tiempo la
reaparicion de comunidades acuaticas sensibles mediante la mejora de la calidad del
agua y la reduccién de nutrientes (Fundacién Biodiversidad & UPM, 2023; SER, 2019).

8.1.2.4. Experiencias y referencias en la region

En este sentido, las experiencias desarrolladas en Castilla-La Mancha en las ultimas
décadas ofrecen valiosos aprendizajes. Destacan los proyectos de restauracién
hidromorfoldgica impulsados por las confederaciones hidrograficas del Tajo y del
Guadiana, con intervenciones en rios como el Algodor, el Henares o el Zancara. También
deben mencionarse las actuaciones de recuperacion de galeria vegetal y restauracion
de meandros en el Cabriel y el Guadiana medio, asi como las iniciativas locales en tramos
urbanos y periurbanos de Cuenca, Albacete y Talavera, donde se han combinado
mejoras ecoldgicas con programas de educacion ambiental y participacion ciudadana
(JCCM, 2023). Estas actuaciones, aunque aun fragmentarias, demuestran que la
restauracion de rios y riberas no solo es técnica y ecolégicamente viable, sino también
socialmente deseable y econdmicamente rentable cuando se integra en marcos de
planificacion amplios y con visidn territorial.

8.1.3. Lagunas, humedales y zonas palustres

Castilla-La Mancha alberga una de las mayores concentraciones de humedales
continentales de la peninsula ibérica, con una notable diversidad de tipos ecolégicos que
incluye lagunas salinas, humedales temporales, turberas, prados encharcadizos,
saladares, almarjales y zonas palustres ligadas a bordes de rios o arroyos efimeros. A
pesar de su dispersién y de las condiciones climaticas marcadamente mediterraneas,
estos sistemas mantienen un alto grado de singularidad floristica y faunistica,
albergando especies y comunidades endémicas, relictas o en el limite de su area de
distribucién (MITERD, 2023). Su valor estratégico como reservorios de biodiversidad,
amortiguadores climaticos, reguladores hidricos y elementos de identidad territorial los
convierte en una prioridad para la restauracion ecolégica regional.

8.1.3.1. Diversidad y distribuciéon de los habitats

En la regidn se presentan 13 tipos de habitats de interés comunitario vinculados a estos
medios, distribuidos en tres grandes categorias funcionales: los humedales de origen
fredtico o pluvial, como turberas, lagunas endorreicas y zonas de encharcamiento
estacional (habitats 7110, 7140, 7150, 7230); los ecosistemas haléfilos e higroéfilos de
caracter temporal, como saladares y pastizales salinos mediterraneos (habitats 1410,
1420, 1430, 1510); y los prados humedos y formaciones palustres, que incluyen
vegetacion higréfila, juncales y comunidades de borde lagunar (habitats 6410, 7210,
7220). A ello se suma una amplia gama de comunidades acuaticas sumergidas y
flotantes (habitats 3130 a 3290), que aparecen como componentes clave en lagunas y
cuerpos de agua con régimen variable.

Los enclaves mas representativos se localizan en las lagunas salinas de La Mancha
Humeda, las turberas relictas del Alto Tajo y el Campo de Montiel, los complejos
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lagunares de la cuenca del Guadiana (Ruidera, Villafranca, Pedro Muioz, Alcazar de San
Juan), los humedales asociados a los arroyos del Zancara y el Cércoles, o las zonas de
recarga de acuiferos carbonatados en Ossa de Montiel, Lagunas de El Tobar y la Sierra
de Cuenca (JCCM, 2023). Muchas de estas areas estan integradas en la Red Natura 2000
y otras figuras de proteccidn, aunque su estado de conservacion es muy desigual.

8.1.3.2. Principales factores de degradacion

Entre los principales factores de degradacion destacan la alteracidn del régimen hidrico
natural, causada por la sobreexplotacidn de acuiferos, la canalizacidn de escorrentias o
la derivaciéon de caudales superficiales. En algunos casos, la desecacion de lagunas
temporales ha sido casi completa, como ocurrié durante las Ultimas sequias en las
lagunas de Alcdzar, Manjavacas o Pedro Mufioz. A esta problematica se suma la
contaminacidn difusa de origen agricola, especialmente por nitratos y plaguicidas, que
afecta directamente a las comunidades acuaticas sensibles (Fundacion Biodiversidad &
UPM, 2023). En lagunas someras y zonas endorreicas, la acumulacién de nutrientes ha
favorecido fenédmenos de eutrofizacion, desaparicion de macrofitos, disminucion del
oxigeno disuelto y pérdida del habitat funcional.

Otros impactos significativos incluyen la modificacidon de la estructura vegetal por el
abandono de practicas ganaderas extensivas, que ha conllevado la expansion de
matorrales haldfilos o nitrofilos en detrimento de los pastos salinos de valor ecoldgico
(habitats 1410, 1430, 1510); la proliferacion de especies exdticas invasoras, como
Azolla filiculoides, Gambusia holbrooki, Carassius auratus o Egeria densa; y el uso
recreativo no regulado en zonas de bafo, pesca o deporte ndutico, que incrementa la
presién sobre bordes lagunares y vegetacidon emergente.

8.1.3.3. Necesidades prioritarias de restauracion

La restauracion ecolégica de estos sistemas exige medidas integradas que combinen
recuperacion hidroldgica, revegetacion con especies nativas, gestion de usos y
restauracion pasiva alli donde la resiliencia natural lo permita. En primer lugar, resulta
imprescindible garantizar el aporte hidrico minimo para los ciclos ecoldgicos
estacionales, lo que requiere revisar las asignaciones de agua, establecer perimetros de
proteccion de recarga y promover la desconexidn de drenajes artificiales. En paralelo, la
eliminacion de infraestructuras que fragmentan cuencas endorreicas o interrumpen la
conectividad entre lagunas y cauces temporales puede facilitar la recolonizacién
espontanea de especies vegetales y el restablecimiento de gradientes ecoldgicos (SER,
2019; MITERD, 2023).

Las acciones sobre la vegetacion deben partir de un conocimiento preciso de las
comunidades objetivo, favoreciendo la restauracion de juncales, carrizales, praderas
de Limonium, salicorniales y macréfitos sumergidos, en funcion del habitat de
referencia. Ello implica controlar especies invasoras mediante técnicas selectivas y
promover la recuperacién de condiciones fisico-quimicas del agua adecuadas para cada
tipologia. En ambientes turbosos o con vegetacion relicta, se han mostrado eficaces las
intervenciones basadas en la mejora del microrelieve, la retencion hidrica superficial y
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la proteccion frente al pisoteo, tanto ganadero como recreativo (Fundacion
Biodiversidad & UPM, 2023).

8.1.3.4. Experiencias y referencias en la regidn

A escala regional, existen ejemplos de restauracion lagunar, como las actuaciones
llevadas a cabo en el marco del proyecto LIFE La Mancha (2012-2017), que permitieron
la recuperacion hidrolégica y vegetal de varios complejos salinos del Campo de Calatrava
y La Mancha occidental, incluyendo las lagunas de Villafranca, El Longar, Salicor y La
Inesperada. También destacan las experiencias piloto de restauracion funcional en la
laguna de El Hito (Cuenca), orientadas a compatibilizar la conservaciéon de aves
esteparias y acuaticas, y las iniciativas desarrolladas en el entorno de las Lagunas de
Ruidera, donde se ha actuado sobre presiones recreativas y calidad del agua en sectores
especialmente vulnerables.

Pese a los avances, la restauracion de estos sistemas requiere aun una planificacion mas
ambiciosa y coordinada. El establecimiento de objetivos ecolégicos especificos por tipo
de habitat, el disefio de indicadores de éxito y el seguimiento a largo plazo seran
esenciales para garantizar la sostenibilidad de las actuaciones. La integracion de estas
acciones en los planes de cuenca, los esquemas de ordenacion del territorio y la
estrategia climatica regional debe consolidarse como una prioridad transversal de la
Infraestructura Verde de Castilla-La Mancha.

8.1.4. Sistemas esteparios y zonas aridas

Los sistemas esteparios de altitud media y elevada, conocidos como "estepas altas" o
"parameras”, constituyen una de las unidades ecoldgicas mas singulares de Castilla-La
Mancha. Se localizan preferentemente en sectores del noreste regional, con una
presencia destacada en las parameras de Molina de Aragon, el Alto Tajo, la Alcarria Alta
y Baja y los altiplanos intermedios de Cuenca y Guadalajara. Estas formaciones se
asientan sobre sustratos calizos, yesiferos o margosos, y presentan una vegetacion rala,
dominada por pastizales abiertos, tomillares, espartales y comunidades de gramineas
adaptadas a la continentalidad climatica, los suelos pobres y la exposicion.

8.1.4.1. Diversidad y distribuciéon de los habitats

Se trata de sistemas de baja productividad primaria pero alto valor ecoldgico, por
albergar especies estrictamente adaptadas a ambientes extremos, escasamente
arbolados y de gran amplitud altitudinal. Entre ellas destacan endemismos vegetales
ligados a microtopografias calizas y yesosas, y especies faunisticas de alta
especializacién, como la alondra ricoti (Chersophilus duponti), catalogada como en
peligro de extincion (SEO/BirdLife, 2020), o reptiles termoconformistas como el eslizén
tridactilo (Chalcides striatus). En zonas de mayor extension sin discontinuidades
estructurales intensas, estas comunidades forman verdaderos mosaicos funcionales
esteparios, sostenidos histéricamente por el uso extensivo del territorio (ganaderia,
aprovechamientos de bajo impacto, manejo de lefias y pastos).

8.1.4.2. Principales factores de degradacién
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El estado de conservacién de estos sistemas es desigual. Las parameras del Alto Tajo y
la Sierra de Caldereros presentan todavia bloques funcionales continuos, con escaso
grado de artificializacion. Sin embargo, otros enclaves muestran signos de deterioro
progresivo. Entre las amenazas principales destacan la instalacion de repoblaciones
forestales sin criterios ecoldgicos, la proliferacion de infraestructuras lineales
(carreteras, lineas eléctricas), el abandono de la actividad ganadera extensiva y la
parcelacion especulativa para usos recreativos. Estas presiones inducen una
fragmentacidn funcional creciente, especialmente preocupante para especies de baja
capacidad dispersiva y requerimientos territoriales amplios (Ferndndez-Galiano et al.,
2017).

8.1.4.3. Necesidades prioritarias de restauracion

La restauracion ecoldgica en estos entornos exige un enfoque diferenciado, alejado de
modelos forestales o agrarios. Las actuaciones prioritarias deben orientarse a:

e Recuperar y mantener el caracter abierto del paisaje mediante manejo
adaptativo del pastoreo.

e Controlar la proliferacion de especies nitréfilas e invasoras.

e Restaurar la conectividad funcional entre manchas de vegetacion esteparia
mediante revegetacion de zonas intermedias, adecuacion de limites y creacion
de corredores.

e Revertir repoblaciones forestales inadecuadas en enclaves de alto valor
estepario.

e Aplicar técnicas de restauracion pasiva o de minima intervencion, especialmente
en suelos yesosos o pedregosos fragiles.

8.1.4.4. Experiencias y referencias en la region

Existen antecedentes valiosos en este sentido, como las actuaciones llevadas a cabo en
la ZEPA "Parameras de Maranchon y Hoz de Mesa", donde se han recuperado pastos
naturales y mejorado la conectividad mediante convenios de custodia del territorio.
También destacan experiencias piloto en el entorno de Siglienza y Atienza, centradas en
la compatibilizacion del uso ganadero tradicional con la conservacién de especies
sensibles.

A la luz del escenario actual y de las amenazas identificadas su recuperacion no sdlo es
esencial para mantener la biodiversidad asociada, sino también para sostener procesos
ecoldgicos criticos en zonas aridas, como la regulacién del microclima, la prevencién de
la desertificacidn o la conservacion del suelo.

8.1.5. Sistemas agroesteparios y agrarios

Los sistemas agroesteparios y los paisajes agrarios tradicionales de secano en Castilla-
La Mancha representan un ambito de gran importancia para la restauracion ecoldgica,
tanto por su extensidon como por su capacidad para albergar biodiversidad de alto valor
en un contexto antrépico. Se trata de espacios modelados durante siglos por usos

Pagina | 106



Castilla-La Mancha

agroganaderos extensivos, en los que los cultivos herbaceos de secano, los barbechos,
los linderos, los pastos y los elementos naturales residuales configuran un mosaico
funcional de elevada importancia para numerosas especies faunisticas, en especial aves
esteparias amenazadas (JCCM, 2023).

8.1.5.1. Diversidad y distribucidon de los habitats

Estos sistemas se extienden principalmente por las campifias y parameras bajas de las
provincias de Toledo, Albacete, Ciudad Real, el oeste de Cuenca y el sureste de
Guadalajara. En ellos se ha desarrollado un modelo de paisaje en el que el mosaico
agroecolégico resultante mantenia procesos de fertilidad natural del suelo, ciclos
hidricos locales y habitats en transicion que permiten la coexistencia de usos agrarios y
biodiversidad. Este equilibrio, sin embargo, se ha visto alterado por una creciente
intensificacion agraria desde la segunda mitad del siglo XX, que ha transformado
profundamente su funcionalidad ecoldgica (Traba & Morales, 2019).

8.1.5.2. Principales factores de degradacién

En estos entornos sobreviven especies de elevado interés de conservacion, como el
sison comun (Tetrax tetrax), la ganga ortega (Pterocles orientalis), el cernicalo primilla
(Falco naumanni) y otras aves ligadas a campos abiertos con cobertura herbacea
dispersa. La progresiva desaparicion de barbechos, la eliminacion de limites y linderos,
el uso masivo de fitosanitarios y la simplificacion de la estructura paisajistica han
reducido drasticamente la disponibilidad de habitat para estas especies (SEOQ/BirdLife,
2023).

8.1.5.3. Necesidades prioritarias de restauracion

La restauracidn ecolégica en el medio agrario debe orientarse a recuperar y mantener
la funcionalidad del mosaico agroestepario, garantizando una matriz paisajistica que
combine cultivos con elementos seminaturales y areas refugio. Entre las medidas
prioritarias destacan:

- Fomentar sistemas de cultivo extensivo diversificado, con rotaciones amplias y
presencia estable de barbechos.

- Restablecer limites, lindes, islas de vegetacidn natural y bandas de no cultivo.

- Reducir o eliminar el uso de pesticidas y herbicidas, apostando por el manejo
ecolégico integrado.

- Incentivar la siega tardia y el mantenimiento de parcelas no labradas durante el
ciclo reproductor de las aves.

- Restaurar elementos estructurales del paisaje como majanos, abrevaderos,
corrales y vegetacion de borde.

8.1.5.4. Experiencias y referencias en la regidn

En Castilla-La Mancha existen iniciativas relevantes en esta linea, como los acuerdos de
custodia agraria en la ZEPA El Bonillo o en el Campo de Calatrava, que han demostrado
la eficacia de modelos mixtos de conservacién y produccién agraria sostenible.
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Asimismo, los programas agroambientales vinculados a la Red Natura 2000 han
permitido conservar poblaciones significativas de aves esteparias mediante medidas
compensatorias por buenas practicas de manejo. Estas experiencias confirman que la
restauracion ecolodgica del medio agrario es no solo viable, sino fundamental para
mantener la funcionalidad territorial y la coherencia ecolégica de amplias zonas de la
region (JCCM, 2023).

8.1.6. Espacios urbanos y periurbanos

En el contexto de la restauracidén ecolégica, los espacios urbanos y periurbanos de
Castilla-La Mancha constituyen una oportunidad muy relevante para la regeneracién
ambiental, la mejora del bienestar humano y la reconexién entre la poblacién y los
sistemas naturales. Aunque tradicionalmente excluidos de las estrategias de
conservacién, estos entornos han cobrado creciente protagonismo en el marco de la
Infraestructura Verde gracias a su potencial para restaurar funciones ecoldgicas, mitigar
los efectos del cambio climatico y fortalecer la conectividad funcional en paisajes
fragmentados (JCCM, 2023).

Los municipios de la regidn presentan una alta diversidad de situaciones urbanas y
periurbanas, desde grandes conurbaciones como Albacete o Talavera hasta pequefios
nucleos rurales rodeados de matrices agrarias. En todos los casos, existen espacios
susceptibles de intervencion ecoldgica: riberas urbanas degradadas, solares en desuso,
antiguos vertederos, tramas viarias obsoletas, parques urbanos con escasa
funcionalidad ecoldgica, y periferias industriales abandonadas. Estos espacios pueden
recuperar su valor ambiental mediante actuaciones adaptadas, basadas en principios de
restauracion pasiva, bioingenieria, naturalizacion y participacién ciudadana (Fundacion
Biodiversidad & UPM, 2023).

Los beneficios de este tipo de restauracién son multiples. A nivel ecoldgico, permiten
crear refugios para la biodiversidad, restaurar funciones ecosistémicas basicas (filtracion
de contaminantes, regulacion térmica, infiltracion de agua, captura de carbono) vy
reconectar fragmentos de vegetacion natural dispersa. Desde el punto de vista social,
generan espacios de encuentro, promueven la salud fisica y mental, y refuerzan el
sentido de pertenencia territorial (EEA, 2020; SER, 2019).

Entre las lineas de restauracién prioritarias destacan:

- La naturalizacién de tramos urbanos de rios y arroyos, mediante retirada de
encauzamientos artificiales y restauraciéon de vegetacion de ribera.

- La regeneracién de solares y espacios degradados con especies autéctonas y
disefio ecoldgico.

- La creacién de bosques urbanos, microhumedales, jardines de lluvia y tejados
verdes.

- La conectividad ecologica entre parques, riberas, zonas agrarias y espacios
naturales cercanos.
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- Laincorporacion de criterios de restauracion en el urbanismo, la obra civil y la
planificacion municipal.

8.1.6.1. Experiencias y referencias en la regidn

Algunos municipios de Castilla-La Mancha han comenzado a implementar este tipo de
actuaciones. Destacan las experiencias en Toledo (restauracion del entorno fluvial del
Tajo), Albacete (proyectos de infraestructura verde urbana) o Guadalajara
(naturalizacidon de parques y cauces menores), que muestran el potencial de estos
modelos para mejorar simultdneamente la calidad ambiental y la habitabilidad urbana
(JCCM, 2023).

Integrar de forma efectiva la restauraciéon ecoldgica en la escala urbana y periurbana
requiere fomentar marcos de gobernanza multinivel, instrumentos de financiacion
adaptados y programas de educacién ambiental vinculados al espacio publico.
Asimismo, es fundamental alinear estas acciones con la planificacién regional y los
objetivos de conectividad ecoldgica, para garantizar su coherencia funcional y territorial.

8.1.7. Espacios degradados: huecos mineros, vertederos y suelos alterados

Los espacios degradados, como huecos mineros abandonados, vertederos clausurados,
canteras, escombreras, taludes artificiales y suelos contaminados, representan uno de
los mayores retos para la restauracion ecoldgica. Aunque se trata de superficies
relativamente localizadas, su impacto ecoldgico y paisajistico es elevado, y su
restauraciéon ofrece una oportunidad Unica para revertir procesos de deterioro
ambiental, mejorar la conectividad ecoldgica y recuperar servicios ecosistémicos en
territorios altamente transformados (JCCM, 2023).

Estos enclaves se distribuyen por toda la regidn, con especial concentracidon en antiguos
distritos mineros de Puertollano, Hellin o Hiendelaencina, zonas de extracciéon de arcillas
y yesos del Campo de Calatrava, la Sagra y la Mancha toledana, y puntos de vertido
incontrolado o infraestructuras obsoletas en entornos periurbanos e industriales. En
todos los casos, se trata de suelos profundamente alterados fisica, quimica y
biolégicamente, que requieren intervenciones adaptadas a su grado de alteracion,
contaminacién y vocacion de uso futuro (Fundacion Biodiversidad & UPM, 2023).

Desde una perspectiva ecoldgica, estos espacios carecen en general de funcionalidad
bioldgica, presentan alta vulnerabilidad a la erosién y contribuyen a la fragmentacién
del paisaje. Sin embargo, también presentan ventajas relativas para la restauracion,
como la baja presion antrdpica, la posibilidad de planificar a medio y largo plazo sin
conflictos de uso, y su potencial como enclaves de experimentacidon para soluciones
basadas en la naturaleza (SER, 2019).

Las estrategias de restauracion en estos entornos deben basarse en un diagndstico
previo riguroso del estado del suelo, la presencia de contaminantes, la hidrogeologia
local y los usos circundantes. En funcion de estos elementos, se pueden aplicar
diferentes lineas de actuacion:

- Relleno y reprofilado de taludes con geometrias estables y drenaje controlado.
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- Incorporacion de suelos tecnoldgicos o enmiendas organicas para favorecer la
regeneracion edafica.

- Revegetacion con especies autdctonas tolerantes a condiciones extremas o
pobres en nutrientes.

- Generacion de habitats pioneros o de sustitucion para fauna especialista.

- Acondicionamiento de estos espacios como nodos ecolégicos o zonas-tamiz
entre matrices urbanas, industriales y naturales.

Existen experiencias destacadas de restauracién en este sentido en el entorno del
complejo minero de Puertollano, donde se han consolidado procesos de revegetacion y
adecuacion paisajistica tras la clausura industrial. Asimismo, en antiguos vertederos de
municipios como Tarancon, Azugqueca o Daimiel se han aplicado soluciones integradas
de regeneracion ecoldgica y naturalizacién urbana. Estas iniciativas confirman que,
incluso en contextos altamente degradados, la restauracion ecolégica puede recuperar
funciones esenciales del territorio y contribuir a una transicion hacia modelos de
economia circular y resiliencia territorial (JCCM, 2023).

8.2. PRIORIDADES TERRITORIALES Y FUNCIONALES PARA LA RESTAURACION
ECOLOGICA

El andlisis territorial realizado en los apartados anteriores permite identificar un
conjunto coherente de prioridades para la restauracion ecolégica en Castilla-La Mancha,
alineadas tanto con los objetivos de la Estrategia Europea de Biodiversidad 2030 como
con el nuevo Reglamento Europeo de Restauracion de la Naturaleza (UE, 2024). Estas
prioridades deben entenderse como ejes operativos de intervencion a medio y largo
plazo, que articulen los esfuerzos de restauracién en torno a criterios de funcionalidad
territorial, urgencia ecolégica y viabilidad técnica (JCCM, 2023).

Desde un punto de vista territorial, las areas que concentran mayor necesidad de
restauraciéon son:

- Los sistemas fluviales degradados, con prioridad en tramos medios y bajos de las
cuencas del Guadiana, Jucar y Tajo.

- Los complejos lagunares y humedales continentales con alteracién hidroldgica o
presién agricola e industrial.

- Las estepas naturales y agroesteparias con valores singulares de biodiversidad
en regresién (El Bonillo, Campo de Calatrava, parameras de Molina, ZEPA El
Hito).

- Los espacios forestales fragmentados, especialmente en zonas de transicion
entre sistemas siliceos y calizos.

- Los entornos periurbanos con potencial de restauracion verde y reconexion
social con la naturaleza.
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- Los espacios severamente degradados con posibilidad de reintegracion funcional
(canteras, escombreras, suelos contaminados).

A nivel funcional, se priorizaran aquellas actuaciones que contribuyan de forma
significativa a:

- Restaurar la conectividad ecoldgica de la Infraestructura Verde Regional.

- Incrementar la resiliencia frente al cambio climatico.

- Revertir el declive de habitats y especies prioritarias a escala europea y regional.
- Restaurar servicios ecosistémicos bdsicos (agua, suelo, carbono, polinizacién).

- Integrar la restauraciéon como herramienta de desarrollo rural, inclusién social y
sostenibilidad territorial.

El despliegue efectivo de estas prioridades requiere una adecuada articulacién con los
instrumentos de planificacion vigentes (planes hidroldgicos, forestales, agrarios vy
urbanos), asi como con los nuevos planes sectoriales derivados de la Estrategia Regional
de Infraestructura Verde. Asimismo, es clave acompafiar las acciones de restauracién
con esquemas de financiacién estables (fondos europeos LIFE, FEADER, FEDER),
mecanismos de compensacidn e incentivos a propietarios, y una evaluacion continuada
de resultados basada en indicadores ecolégicos, funcionales y socioecondmicos
(Fundacion Biodiversidad & UPM, 2023).

El impulso a la restauracién ecoldgica en Castilla-La Mancha no sélo responde a una
obligacion normativa europea, sino que constituye una estrategia de adaptacién
territorial ante los desafios actuales de crisis climatica, pérdida de biodiversidad,
despoblacién rural y fragmentacion del paisaje. Integrar estos objetivos en una visién
territorial compartida y operativa serda fundamental para garantizar la sostenibilidad
ecoldgica y social de la region en las préoximas décadas.
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9. CONFIGURACION DE LA RED BASICA DE INFRAESTRUCTURA VERDE
DE CASTILLA-LA MANCHA

9.1. PRINCIPIOS DE DISENO Y DESPLIEGUE

El disefio y despliegue de una infraestructura verde a escala regional requiere del
desarrollo de una estrategia de implementacion progresiva que garantice:

- El cumplimiento de los compromisos derivados de la Estrategia Nacional (segun
la cual las estrategias regionales deberdn estar aprobadas en un plazo de tres
afios a partir de la aprobacién de la Nacional).

- El desarrollo posterior, y de forma coherente, de los planes de infraestructura
verde a escala subregional (supramunicipal / municipal / urbana).

- Superar las lagunas de conocimiento en relacién a los parametros que
fundamentan los objetivos de la infraestructura verde.

- La transversalizacion de la Infraestructura Verde como herramienta para la
gestidn del territorio en las politicas sectoriales.

Se trata por tanto de un proyecto a largo plazo que necesita ser desarrollado en etapas
sucesivas que permitan abordar las diferentes escalas de trabajo de forma progresiva,
adaptando la definicidn de sus elementos a las mejores evidencias técnicas y cientificas
disponibles en cada momento. Para esto, la Estrategia Regional de Infraestructura Verde
definird en primera instancia la Red Basica de Infraestructura Verde Regional, que
establecera una primera estructura general a partir de la cual, con el desarrollo
subsiguiente de los planes de Infraestructura Verde subregionales que se definan, y los
planes de mejora del conocimiento que se deriven de las necesidades identificadas en la
propia Estrategia Regional, se concretardn en la definicién y despliegue de una Red
Integrada de Infraestructura Verde para Castilla-La Mancha.

Acorde con este planteamiento, en cuanto a la seleccidn y caracterizacion de elementos
a integrar en una Infraestructura Verde Regional, en Castilla-La Mancha se plantea su
desarrollo en, al menos, tres fases sucesivas que permitan, en primera instancia,
garantizar unos requisitos minimos de contenido en una primera propuesta de
identificacion, caracterizacion e integracion de elementos en una Red Basica de
Infraestructura Verde, y fases posteriores completar esta primera propuesta con
aquellos elementos candidatos para los que en este momento no se dispone de
informacidn suficiente como para justificar su integracion.
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Figura 1. Esquema general de desarrollo de la Infraestructura
Verde Regional a partir de la identificacién de la Red Basica de
Infraestructura Verde definida en la Estrategia regional.

9.2. ELEMENTOS DE LA RED BASICA DE INFRAESTRUCTURA VERDE REGIONAL:
ESTRUCTURA JERARQUICA Y CATEGORIAS

Para facilitar su integracion, la estructura de la red se organizara a partir de la siguiente
estructura jerdrquica, constituida por categorias, componentes, subcomponentes vy
elementos de la Infraestructura Verde Regional.

En consonancia con la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde, se propone el
reconocimiento de 4 categorias de elementos de la Infraestructura Verde Regional:
areas nucleo, corredores ecoldgicos, areas de amortiguacion y dreas multifuncionales.

La clasificacidon jerarquica de los elementos que integran la Infraestructura Verde se
desarrolla, a su vez, en categorias de rango inferior a partir de las categorias de rango
superior referidas anteriormente, y reconocidas como componentes y elementos.

A continuacion, se definen las distintas categorias de elementos a integrar en la
Infraestructura Verde segun las bases cientifico-técnicas de referencia (Ed.2), y se
relacionan las propuestas de grupos de elementos (componentes) realizadas hasta la
fecha para su consideracién.

9.2.1. Areas nucleo

En estas zonas, la biodiversidad tiene importancia prioritaria, incluso aunque esa zona
no se encuentre legalmente protegida. Estarian compuestas por:

- Areas de alto valor ecolégico: que funcionan como los nucleos de toda la
Infraestructura Verde. Estas areas se encuentran con frecuencia bajo algun
régimen de proteccion, como la Red Natura 2000, pero también otros espacios
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orientados a la conservacién de la vida silvestre, por ejemplo, los parques
naturales, etc.

- Otros ecosistemas bien conservados y areas de alto valor ecolégico fuera de los
espacios protegidos: llanuras aluviales, humedales, litorales, bosques naturales
y naturalizados, superficies ocupadas por Habitats de Interés Comunitario
prioritarios, etc.

Propuesta regional. Como d&reas nucleo de la Infraestructura Verde Regional se
consideraran, al menos, los elementos integrantes de la Red de Areas protegidas de
Castilla-La Mancha definida por los Espacios Naturales Protegidos y las Zonas Sensibles.

9.2.2. Corredores ecoldgicos

Los corredores ecoldgicos tienen por objeto mantener la conectividad ecoldgica vy
ambiental mediante nexos fisicos entre las dreas nucleo. Las bases cientifico-técnicas
para la Estrategia Nacional describe tres tipos de corredores que suelen identificarse:

- Los corredores lineales: largas franjas de vegetacidn tales como setos, franjas de
bosque o la vegetacidn que crece en margenes de rios y arroyos.

- Stepping stones: una serie de pequenas teselas, no conectadas, que favorecen a
la faunay a la flora los desplazamientos de un lugar a otro.

- Los corredores paisajisticos: elementos del paisaje sin interrupciones.

Propuesta regional. La propuesta de dreas a incorporar como corredores ecoldgicos a
nivel regional se fundamentara, por un lado, en elementos estructurales definidos en el
paisaje, como son las vias pecuarias, o las formaciones lineales conformadas por la red
hidrografica de la region (hasta el nivel 3) y la vegetacién de ribera derivadas de los
trabajos resultantes del proyecto de cartografiado de los habitats azonales de la region.

Por otro lado, como corredores de tipo paisajistico, se integraran las areas de interés
gue han resultado de los analisis del territorio para la evaluacion de la conectividad
ecoldgica para las especies esteparias, forestales y acuaticas.

9.2.3. Areas de amortiguacion

Estas zonas protegen la red ecoldgica de influencias dafiinas externas. Se trata de areas
transicionales donde se fomenta una compatibilizaciéon de los usos. La mayoria de zonas
a considerar en esta categoria ya forman parte de otras categorias, formando parte de
corredores ecoldgicos o de dreas multifuncionales. No obstante, se deberan considerar
zonas que resulten claves para complementar la delimitacion de determinadas areas
protegidas o de otras areas no incluidas en las zonas nucleo.

Propuesta regional. Siguiendo la definicion anterior, se propone la inclusidon en esta
categoria de las zonas periféricas de proteccion de los espacios naturales protegidos de
la region, y las zonas clasificadas como areas tampon y de amortiguacion de las reservas
de la biosfera, asi como las dreas categorizadas como “importantes” en los trabajos de
analisis de la conectividad ecoldgica regional.
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Otras zonas que pueden ser objeto de inclusion en esta categoria en fases posteriores
son los Sistemas de Alto Valor Natural, las zonas IBA, y las zonas de importancia para las
especies migratorias de la regién.

9.2.4. Areas multifuncionales

Se definen como zonas donde se lleva a cabo una explotacion sostenible de los recursos
naturales junto con un mantenimiento adecuado de buena parte de los servicios
ecosistémicos, y al igual que ocurre con las dreas de amortiguacion, estas unidades ya
forman parte en buena medida de las areas nucleo e incluso de los corredores
ecoldgicos.

Propuesta regional. Como areas multifuncionales cuya integracion resulta viable en esta
primera fase de identificacion de componentes se proponen los Montes de Utilidad
Publica de la regién, las areas importantes para la conservacion de las aves vy la
biodiversidad (IBA), asi como los Lugares de Interés Geoldgico y Geomorfoldgico ya
caracterizados, las zonas certificadas “Starlight” por la calidad de sus cielos nocturnos y
los bienes del patrimonio histérico y cultural de la region propuestos por la
administracion competente. A partir de esta propuesta inicial, se desarrollaran los
trabajos de mejora del conocimiento que permitan identificar aquellos elementos del
territorio que no formen parte de la propuesta general de elementos, y que destaquen
en esta categoria.

9.2.5. Elementos urbanos

Los elementos que formarian parte de esta categoria resultan de trasladar al ambito
local y supramunicipal los conceptos desarrollados hasta el momento a nivel regional.
Corresponde las administraciones subregionales competentes la definicidon y gestion de
sus propias Infraestructuras Verdes, para lo que deben contar con el apoyo de las
administraciones regionales en estas tareas. En este sentido, la Estrategia Regional debe
proporcionar orientaciones para garantizar que el desarrollo de los distintos niveles
previstos se lleve a cabo de forma coherente y coordinada, sin perder de vista el hecho
de que, en ultima instancia, la Infraestructura Verde debe ser una unica a diferentes
escalas.

Propuesta de elementos a incorporar. Las subcategorias de elementos susceptibles de
formar parte de la Infraestructura Verde a esta escala geografica podrian incluir los
siguientes grupos:

- Areas verdes: jardines publicos y privados, huertos, paisajes singulares, parques
urbanos y periurbanos, etc.

- Elementos relacionados con el suministro y la gestién del agua: fuentes,
acequias, canales, estanques y otras formas de reservorio de agua.

- Elementos vinculados al uso publico y recreativo: vias verdes, rutas culturales,
sendas urbanas, vias ciclistas, etc.
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- Elementos que ofrecen soluciones basadas en la naturaleza: jardines verticales,
cubiertas verdes, pavimentos ecoldgicos, refugios climaticos, etc.

9.3. PROPUESTA DE COMPONENTES A INCLUIR EN LA RED BASICA DE
INFRAESTRUCTURA VERDE

9.3.1. Infraestructura verde a escala regional

Acorde con las orientaciones recogidas en la Estrategia Nacional, el documento de bases
cientifico técnicas para la identificaciéon de la Infraestructura Verde Nacional y de
Castilla-La Mancha, y las caracteristicas territoriales propias de la regién, la
Infraestructura Verde de Castilla-La Mancha se podria configurar a partir de una
propuesta previamente evaluada en las bases cientifico-técnicas para la Estrategia
Nacional de Infraestructura Verde. A partir de esta relacidon general de elementos
candidatos a ser integrados en una Infraestructura Verde, se ha llevado a cabo una
seleccion de aquellos que son susceptibles de ser considerados en una primera fase de
definicion de la Red Basica Regional, y que estaria conformada por las estructuras del
territorio que son claramente definibles e identificables, y con una base de
conocimiento lo suficientemente robusta como para justificar y sustentar su
integracion.

Paralelamente a esta relacidn de elementos candidatos a ser integrados en una primera
fase de identificacién y descripcidn de los elementos de la Red Basica de Infraestructura
Verde Regional, se han preseleccionado otros elementos y estructuras de interés a nivel
paisajistico susceptibles a ser integradas en etapas posteriores de desarrollo vy
despliegue de una infraestructura verde regional.

En las siguientes tablas se identifican en azul otras categorias de elementos que, de
acuerdo a las orientaciones recogidas en las bases cientifico — técnicas para la
identificacidn de la Infraestructura Verde en Espana, podrian ser considerados también
para su incorporacion a una Infraestructura Verde Regional, y que se proponen para su
consideracion en fases posteriores del despliegue de la Infraestructura Verde.

AREAS NUCLEO

Fase de

COMPONENTES Integracion

| Castilla-La Mancha |

Areas de alto valor ecolégico _|

Espacios Naturales Protegidos
Parques Nacionales Fase 1
Parques Naturales Fase 1
Monumentos Naturales Fase 1
Reservas Naturales Fase 1
Microrreservas Fase 1
Reservas fluviales Fase 1
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AREAS NUCLEO

COMPONENTES

Castilla-La Mancha

Fase de
Integracion

| Castilla-La Mancha |

Paisajes protegidos Fase 1
Zonas Sensibles CLM

Areas criticas de fauna Fase 1

Areas criticas de flora Fase 1

Refugios de fauna Fase 1

Refugios de Pesca Fase 1

Red Natura 2000 de CLM Fase 1
Areas protegidas por instrumentos internacionales

Reservas de la Biosfera (dreas nucleo) Fase 1

Humedales Ramsar de CLM Fase 1

Otros ecosistemas bien conservados y areas de alto valor

ecolégico fuera de los espacios protegidos

Rodales maduros Fase 1
Rodales selectos Fase 1
Fuentes semilleras Fase 1
Humedales CLM Fase 1
Reservas Naturales Fluviales Fase 1

CORREDORES ECOLOGICOS

COMPONENTES
| Castilla-La Mancha |

Corredores Ecologicos

Corredores lineales

Fase de
Integracion

Red de vias pecuarias de Castilla-La Mancha Fase 1
Cursos fluviales principales (cartografia loticos nivel 3 clm) Fase 1
Formaciones vegetales de ribera (cartografia de habitats de ribera) Fase 1
Zonas riparias potenciales y observables (cartografia del proyecto Fase 1
Copernicus)

(P) Cursos fluviales secundarios (orden 1 -3) Fase 2
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CORREDORES ECOLOGICOS

COMPONENTES
| Castilla-La Mancha |

Corredores paisajisticos

Castilla-La Mancha

Fase de

Integracion

Areas de interés para la conectividad de especies esteparias Fase 1
Areas de interés para la conectividad de especies de anfibiosy Fase 1
reptiles acuaticos

Areas de interés para la conectividad de especies forestales Fase 1

AREAS DE AMORTIGUACION

COMPONENTES
| Castilla-La Mancha |

Areas de amortiguacion

Fase de

Integracion

Zonas Periféricas de Proteccién de los Espacios Naturales Protegidos Fase 1
Reservas de la Biosfera: zonas tampén Fase 1
Reservas de la Biosfera: dreas de amortiguacién Fase 1
(P).Ar.e,as. clasificadas como “importantes” de la red de corredores Fase 2
paisajisticos

(P) Sistemas de Alto Valor Natural Fase 2
(P) Areas de importancia para las especies migratorias Fase 2

AREAS MULTIFUNCIONALES

COMPONENTES
| Castilla-La Mancha |

Areas multifuncionales

Zonas de produccion agroforestal sostenible

(P) Areas clave para la produccién de alimentos Fase 2
(P) Areas clave para los polinizadores Fase 2
(P) Areas con denominaciones de calidad (IGP) Fase 2
(P) Areas incluidas en planes de razas autdctonas ganaderas Fase 2
(P) Territorios en explotacion en produccion ecolégica Fase 2
(P) Colmenares Fase 2
(P) Espacios sujetos a actividades agrarias protectoras de la Fase 2

biodiversidad: condicionalidad, reverdecimiento y desarrollo rural
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AREAS MULTIFUNCIONALES

COMPONENTES
| Castilla-La Mancha |
Zonas para la provision de servicios culturales y de ocio
(P) Areas clave para el ocio y ecoturismo Fase 2
(P) Areas clave para el disfrute estético del paisaje Fase 2
(P) Areas vinculadas al Convenio Europeo del Paisaje Fase 2
(P) Vias verdes y caminos naturales Fase 2
(P) Paisajes y territorios histéricos incluidos como Bienes de Interés Fase 2
Cultural
Zonas multifuncionales para la provision de servicios de regulacion
(P)Areas clave para el almacenamiento de carbono Fase 2
(P) Territorios con plantaciones sumidero de carbono Fase 2
(P) Areas clave para la regulacion de la calidad del aire Fase 2
(P) Areas clave para la regulacién y retencién del agua Fase 2
(P) Areas clave para el control de la erosién Fase 2
Otras areas multifuncionales
Montes de Utilidad Publica Fase 1
Lugares de Interés Geoldgico Fase 1
Lugares de interés geomorfolégico Fase 1
Zonas IBA de Castilla-La Mancha Fase 1
Bienes de Interés Cultural, entornos de proteccién, ambitos de
protecciony prevencién arqueoldgicos y Parques Arqueoldgicos de
Castilla-La Mancha. Arte Rupestre del Arco Mediterraneo de la Fase 1
Peninsula Ibérica presentes en Castilla-La Mancha. Ciudades
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO y Patrimonio del
Mercurio (Almadén).
Areas certificadas por la calidad de sus cielos nocturnos “Starlight” Fase 1
(P) Espacios incluidos en acuerdos de custodia del territorio Fase 2
(P) Zonas de interés para la prevencién del riesgo de inundaciones Fase 2
(P) Zonas de alto riesgo de incendio Fase 2

9.3.2. Elementos para una infraestructura verde municipal y urbana

Como orientacion para la identificaciéon de elementos para una Infraestructura Verde
subregional, se relacionan los elementos de los ambitos municipal y urbano que podrian
ser susceptibles de ser integrados:
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INFRAESTRUCTURA VERDE MUNICIPAL Y URBANA
ELEMENTOS A INTEGRAR

| Castilla-La Mancha |

Elementos urbanos

Parques, jardines y zonas verdes publicas

Espacios abiertos urbanos (plazas y bulevares)

Zonas verdes deportivas y dotacionales

Cementerios

Zonas verdes privadas

Estanquesy balsas de agua

Rios, arroyos, canalesy sistemas de inundacién urbanos

Cubiertas, muros y fachadas verdes

Elementos periurbanos y municipales ‘

Parques periurbanosy forestales

Paseos fluviales

Areas agricolas periurbanas

Alineaciones de arboles, setos vivos, arbustos y linderos con vegetacién natural

Sistemas de regadios tradicionales

Zonas verdes contempladas en la planificacién urbanisticas
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10. IMPLEMENTACION OPERATIVA DE LA ESTRATEGIA

La aprobacion de la Estrategia Regional de Infraestructura Verde, de la Conectividad y
Restauracion Ecoldgica de Castilla-La Mancha marca el inicio de una nueva etapa
orientada a su despliegue efectivo, territorializado y multiescalar. Para garantizar su
ejecucion con criterios de coherencia, progresividad y eficiencia institucional, se
establece un modelo operativo basado en dos pilares complementarios: la formulacién
de planes sectoriales especificos que desarrollen los contenidos estratégicos, y la
programacién de trabajos mediante ciclos plurianuales coordinados, alineados con los
hitos temporales fijados hasta 2050.

10.1. FASES Y MARCO TEMPORAL PARA EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

Fase 1. Definicion de la Red Basica de Infraestructura Verde. En esta fase se alcanza
una descripcion de los elementos territoriales a escala regional para obtener la red
basica de Infraestructura Verde Regional, a partir de la cual desarrollar la Infraestructura
Verde subregional.

Fase 2. Desarrollo de la Infraestructura Verde subregional. En esta fase se avanza en la
descripciéon de los elementos territoriales a escala subregional utilizando como
referencia las directrices y metodologias desarrolladas en la Estrategia Regional, para
alcanzar el mejor grado de despliegue posible de sus elementos.

Fase 3. Definicion de la Red Integrada de Infraestructura Verde. En esta fase, se
integran las mejoras en cuanto a definicién de elementos de la Infraestructura Verde,
asi como las mejoras del conocimiento que se hayan alcanzado durante este periodo,
para lograr una Infraestructura Verde funcional y operativa.

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Identificacion de la Red Basica . Definicion de la Red
Desarrollo de los Planes subregionales Integrada de
de Infraestructura Verde
Regional de Infraestructura Verde Infraestructura Verde
g de CLM

10.2. DESARROLLO DE PLANES SECTORIALES DE IMPLEMENTACION

Una vez aprobada la Estrategia, se procederd a la elaboracién de una serie de planes
sectoriales que operardn como instrumentos técnico-operativos para desplegar sus
objetivos en los distintos ambitos tematicos, funcionales y administrativos. Estos planes,
liderados por la Direccion General de Medio Natural y Biodiversidad en coordinacion
con otras unidades administrativas y actores del territorio, permitiran dotar de
contenidos operativos, mecanismos de seguimiento y fuentes de financiacién a cada
uno de los grandes ejes de la Estrategia.
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Los cinco planes sectoriales previstos son los siguientes:
Plan de mejora y consolidacién del conocimiento sobre la Infraestructura Verde

Este plan tendra por objeto reforzar la base cientifica, técnica y cartografica sobre la que
se apoya la Estrategia, mediante:

- La armonizacién de capas de informacion espacial.
- El disefio de un sistema integrado de indicadores.

- La recopilacién de datos sobre biodiversidad, conectividad y servicios
ecosistémicos.

- El'impulso a la participacion técnica, ciudadana y cientifica en la generacion de
conocimiento territorial.

Plan de conservacidon y mejora de la conectividad ecolégica

Permitira aplicar las medidas necesarias para mantener, restaurar y optimizar la
conectividad ecolégica funcional del territorio regional, a través de:

- Laidentificacion, caracterizacion y priorizacion de corredores ecoldgicos.
- Eldisefio y ejecucion de actuaciones sobre infraestructuras fragmentantes.
- Larestauracién de puntos criticos de conexion entre areas nucleo.

- La integracién de criterios de conectividad en la planificacién territorial y
sectorial.

Plan de conservacion y mejora de los servicios ecosistémicos

Abordara el reconocimiento, valorizacion y mantenimiento de los beneficios que la
naturaleza proporciona al bienestar humano, incluyendo:

- La cartografia y evaluacion del estado de provisién de servicios ecosistémicos
clave.

- El disefio de areas multifuncionales con alto valor ecoldgico y social.

- Laintegracion de los servicios ecosistémicos en procesos de toma de decisiones
urbanisticas, agricolas, forestales y de salud publica.

Plan de restauracion ecoldgica del territorio

Orientado a la recuperaciéon de ecosistemas degradados y a la mejora de su
funcionalidad ecoldgica, actuara como marco de referencia para:

- La planificacidon y ejecucién de intervenciones de restauracién ecoldgica en
entornos fluviales, agrarios, forestales y urbanos.

- Laseleccion de zonas prioritarias y paisajes estratégicos para su recuperacion.

- La aplicacién del Reglamento (UE) 2024/1991 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 24 de junio de 2024, relativo a la restauracién de la naturaleza y por
el que se modifica el Reglamento (UE) 2022/869, a escala regional.
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Plan de integracidn, evaluacion y seguimiento de la Infraestructura Verde

Establecerd los procedimientos para asegurar la coherencia institucional y normativa del
despliegue de la Estrategia, incluyendo:

- La integracion de la Infraestructura Verde en la planificacién urbanistica y
territorial.

- El disefio de sistemas de seguimiento, evaluacién de resultados e informes
periodicos.
- La adaptacion estratégica de los planes en funcién del andlisis de impacto y

evolucién de los indicadores.

10.3. PROGRAMAS DE TRABAJO PLURIANUALES Y CRONOGRAMA DE HITOS
ESTRATEGICOS

La implementacion de la Estrategia se estructurara mediante programas de trabajo
plurianuales, cada uno de ellos disefiado como un ciclo operativo coordinado de
planificacion, ejecucién, evaluacion y ajuste. Estos programas permitiran estructurar el
avance por fases ldgicas y coherentes, asignar recursos adecuados en cada etapa, y
asegurar la participacion de los diferentes niveles administrativos y sectores implicados.

Los hitos principales que marcardn el desarrollo de la Estrategia en el horizonte
temporal 2025-2050 son los siguientes:

2025-2026: Definicion de la Red Basica de Infraestructura Verde Regional
- Delimitacion técnica de la red estructural regional (nucleos, corredores, nodos).
- Aprobacion institucional y validacion cartografica.
- Primer bloque de actuaciones piloto sobre elementos prioritarios.
2026-2030: Identificacion y definicion de las Infraestructuras Verdes subregionales
- Adaptacion comarcal y municipal de la Estrategia.
- Incorporacion en instrumentos de ordenacidn territorial y urbanistica.
- Consolidacién de la gobernanza multiescalar y coordinacion interadministrativa.
2031: Creacion formal de la Red Integrada de Infraestructura Verde

- Fusion operativa de los componentes regionales y subregionales en una red
integrada.

- Definicion de protocolos comunes de gestion, mantenimiento y seguimiento.

- Activacidon de mecanismos de financiacion estructural y cofinanciacién europea.
2031-2050: Ejecucion de la planificacion para el despliegue de la Infraestructura Verde

- Desarrollo completo de los planes de conservacion y restauracion ecoldgica.

- Monitorizacidon continua del estado de los ecosistemas y la funcionalidad
territorial.
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Evaluacién adaptativa y publicacién periédica de resultados de impacto.

2050: Evaluacion final del estado de la Infraestructura Verde regional

10.4.

Valoracion del grado de cumplimiento de los objetivos estratégicos.

Actualizacién o redefinicion de prioridades en funcién de los nuevos contextos
ambientales, climaticos y territoriales.

Integracién de Castilla-La Mancha en los sistemas europeos de gobernanza
ecoldgica a largo plazo.

CONTENIDOS MINIMOS DEL PRIMER PROGRAMA DE TRABAJO

Programa 1 (2026-2030) — Consolidacion de bases, disefio técnico y definicion de la
Red Basica de Infraestructura Verde de Castilla-La Mancha

1. Objetivo general del programa

Establecer las condiciones técnicas, organizativas y metodoldgicas necesarias para la

implementacidn inicial de la Estrategia, garantizando la identificacion oficial de la Red

Basica de Infraestructura Verde Regional y la elaboracién de los primeros instrumentos
de desarrollo normativo, cartografico y operativo.

2. Objetivos especificos

Consolidar el conocimiento técnico y cartografico a escala regional.

Disefiar y aprobar la delimitacion de la Red Basica de Infraestructura Verde.
Activar los grupos de trabajo interadministrativos y comarcales.

Elaborar los primeros planes sectoriales base y marcos de coordinacion.
Desarrollar actuaciones piloto estratégicas en conectividad y restauracion.

Crear el sistema regional de indicadores y seguimiento inicial.

3. Ambitos prioritarios de actuacién

a) Cartografia e identificacion de la Red Basica

- Revisién y validacién de las capas regionales de biodiversidad, conectividad
y servicios ecosistémicos.

- Integracion en una Unica capa operativa de Red Basica.

- Publicacion y difusion de la delimitacidn oficial en visor SIG.

b) Desarrollo metodolégico e instrumentos técnicos

- Protocolos para identificacidn subregional y local de IV.
- Manual técnico para comarcas y municipios.

- Criterios para jerarquizacion y priorizacion funcional de elementos.

c) Planes sectoriales de primera generacion
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Redaccién técnica y aprobacién inicial de los cinco planes sectoriales
propuestos.

Priorizacién del Plan de Conocimiento y del Plan de Conectividad Ecoldgica.

d) Gobernanzay coordinacion

Constitucion del Comité Técnico Regional de Infraestructura Verde.
Disefio de redes comarcales de referencia.

Protocolos de colaboracidn con entidades locales y diputaciones.

e) Actuaciones piloto y pruebas de despliegue

Seleccion de 5 a 10 espacios prioritarios para intervencion rapida.

Proyectos piloto en conectividad, restauracién fluvial o naturalizacién
urbana.

Evaluacidn inicial de impacto y replicabilidad.

f) Seguimiento, evaluacion y comunicacion

Definicion y prueba del sistema regional de indicadores.

Desarrollo de la primera plataforma digital publica (datos, mapas,
seguimiento).

Estrategia de comunicacion institucional, sensibilizacidon y formacidn técnica.

4. Resultados esperados al cierre del programa (finales de 2030)

Red Basica oficialmente delimitada y aprobada.

Planes sectoriales redactados y en fase de implementacion.

Gobernanza técnica y territorial plenamente activa.

Proyectos piloto ejecutados y evaluados.

Metodologias normalizadas disponibles para aplicacion subregional.

Plataforma territorial operativa en fase 1.

Documentacion base para el siguiente programa plurianual (2031-2035).
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11. ORIENTACIONES PARA LA IDENTIFICACION SUBREGIONAL Y
LOCAL DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN CASTILLA-LA MANCHA

11.1. JUSTIFICACION DEL ENFOQUE MULTIESCALAR

La Infraestructura Verde, tal como se define en los marcos europeos, nacionales y
autonémicos, se concibe como un sistema articulado de elementos naturales y
seminaturales que contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad, la provisién de
servicios ecosistémicos y la resiliencia del territorio frente al cambio global.

Uno de los principios fundamentales que sustentan este concepto es su caracter
multiescalar, lo que implica que debe ser planificada, gestionada y desplegada de forma
coherente a distintas escalas espaciales: regional, subregional, comarcal, municipal y
urbana.

En este sentido, los analisis desarrollados en el presente documento —biodiversidad,
conectividad ecoldgica, servicios ecosistémicos, cambio climatico y fragmentacién
territorial— se han realizado a escala regional con el objetivo de proporcionar una vision
integrada y homogénea del territorio. No obstante, para asegurar la implementacién
efectiva de la Infraestructura Verde en el territorio y su integracidn en los instrumentos
de planificacidn y gestidn existentes, resulta imprescindible desescalar esta informacién
y formular orientaciones que permitan su aplicacion operativa a escalas subregionales y
locales.

Este enfoque resulta especialmente pertinente por varias razones:

- Coherencia territorial: la integracién de la Infraestructura Verde en el
planeamiento comarcal y municipal requiere herramientas que garanticen la
coherencia vertical con los objetivos regionales y la coherencia horizontal entre
ambitos colindantes.

- Adaptabilidad funcional: muchas funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos
relevantes (conectividad local, regulacién climatica, acceso a espacios verdes,
etc.) dependen de dinamicas y decisiones que se producen a escala local.

- Viabilidad normativa y operativa: la legislacion autondémica y estatal (Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad)
establece que las comunidades auténomas y los municipios deben integrar la
Infraestructura Verde en sus instrumentos de ordenacién territorial y
urbanistica, lo que exige adaptar los analisis regionales a sus marcos
competenciales y técnicos.

- Participacion y gobernanza: |la planificacion multiescalar favorece una mayor
implicacion de los actores territoriales, tanto institucionales como sociales y
econdémicos, en el disefio, protecciéon y mantenimiento de la Infraestructura
Verde.

Desde esta perspectiva, el presente epigrafe establece una serie de orientaciones
técnicas para facilitar la identificacion de los componentes de la Infraestructura Verde a
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escalas subregionales y locales, a partir de los resultados obtenidos en los analisis
regionales. Estas orientaciones tienen como finalidad dotar a los equipos técnicos y
responsables municipales de criterios homogéneos, pero suficientemente flexibles, para
adaptar la Estrategia Regional a la realidad ecolégica, social y funcional de cada
territorio.

11.2. ESCALAS TERRITORIALES DE REFERENCIA

El proceso de identificacién y despliegue de la Infraestructura Verde a escalas
subregionales requiere definir con claridad las unidades territoriales de referencia sobre
las que deben aplicarse las orientaciones técnicas. Estas unidades deben ser lo
suficientemente robustas para permitir una planificacion estructurada y coherente,
pero también lo suficientemente flexibles como para adaptarse a las realidades
ecoldgicas, socioecondmicas y administrativas de Castilla-La Mancha.

En el contexto de esta Estrategia Regional, se consideran prioritarias las siguientes
escalas territoriales para el desarrollo subregional de la Infraestructura Verde:

a. Escala comarcal funcional

Las comarcas funcionales constituyen una unidad clave para la articulacién territorial de
la Infraestructura Verde, al representar ambitos espaciales que integran caracteristicas
ecoldgicas, socioecondmicas y culturales comunes. Estas comarcas, definidas a efectos
de esta Estrategia con base en criterios técnicos y funcionales, permiten una
aproximacion intermedia entre la visidon regional y la realidad municipal. Su utilizacién
facilita, ademas, la coordinaciéon entre municipios colindantes, especialmente en lo
relativo a la conectividad ecoldgica, la provisidon de servicios ecosistémicos y la gestidn
compartida de elementos naturales de escala supramunicipal.

b. Escala municipal y urbanistica

El ambito municipal es la escala operativa por excelencia para la integracién de la
Infraestructura Verde en los instrumentos de ordenacién del territorio y planeamiento
urbanistico. De acuerdo con la legislacion vigente (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y normativa urbanistica autonémica), los
municipios deben incorporar la Infraestructura Verde en sus Planes de Ordenacion
Municipal, Planes de Ordenacidn del Territorio y otros documentos vinculantes. En este
nivel, se hace especialmente relevante la identificacién de corredores locales, areas
multifuncionales, espacios intersticiales urbanos, zonas de borde urbano-rural, redes
verdes urbanas y espacios degradados con potencial de restauracion.

c. Escala de unidades paisajisticas

La Infraestructura Verde también puede ser proyectada en base a unidades de paisaje
reconocibles, que agrupan territorios con caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas vy
culturales homogéneas. Esta aproximacion permite captar mejor las relaciones
funcionales entre elementos del paisaje, identificar dreas de transicion relevantes y
establecer medidas adaptadas a los valores escénicos, culturales y ecolégicos del
territorio. Su integracion resulta especialmente util en ambitos rurales y seminaturales.
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d. Escala urbanay periurbana

En entornos urbanos y metropolitanos, la Infraestructura Verde debe abordarse desde
una escala especifica que permita reconocer los elementos singulares del sistema
urbano: anillos verdes, corredores de polinizadores, margenes fluviales urbanizados,
cubiertas vegetales, espacios interbloque y zonas periurbanas de transicion. Esta escala,
centrada en la calidad de vida, el acceso equitativo a los servicios ecosistémicos y la
resiliencia climdtica urbana resulta esencial para promover soluciones basadas en la
naturaleza a nivel local.

11.3. ORIENTACIONES PARA LA IDENTIFICACION SUBREGIONAL DE LA
INFRAESTRUCTURA VERDE

La identificaciéon operativa de los elementos que integran la Infraestructura Verde a
escalas subregionales deberd basarse en la traduccidon e interpretaciéon local de los
resultados obtenidos a escala regional en el marco de esta Estrategia. Para ello, se
propone un conjunto de orientaciones técnicas que facilitan la aplicacién de criterios
homogéneos de andlisis, evaluacion y seleccion de componentes territoriales en funcion
de cinco grandes parametros: biodiversidad, conectividad ecoldgica, provisién de
servicios ecosistémicos, efectos del cambio climatico y fragmentacidn territorial.

Estas orientaciones estan dirigidas principalmente a los equipos técnicos de las
administraciones publicas —en especial de la administracion local y supramunicipal—,
asi como a los responsables de la planificacion territorial, ordenacion urbanistica,
gestion ambiental o disefio de proyectos de restauracién ecoldgica y mejora de la
resiliencia.

Las orientaciones se estructuran en funcién de cada uno de los parametros evaluados
en el diagndstico regional. Para cada uno de ellos se indican los criterios de
desagregacion territorial, las capas de informacidon disponibles, los elementos a
identificar, las prioridades operativas y los enfoques metodoldgicos recomendados. En
todos los casos, se fomenta la combinacion de analisis espacial mediante herramientas
SIG con el conocimiento técnico local, la participacion de actores territoriales y el uso de
criterios ecoldgicos basados en la evidencia cientifica.

11.3.1. Identificacion subregional de elementos de Infraestructura Verde
vinculados a la biodiversidad

La biodiversidad constituye uno de los pilares fundamentales sobre los que se estructura
la Infraestructura Verde. Su preservacion, conectividad y restauracién son esenciales
para garantizar la funcionalidad ecolégica del territorio y la provisién de servicios
ecosistémicos a largo plazo. A escala subregional, se recomienda abordar la
identificacion de elementos vinculados a la biodiversidad siguiendo las siguientes
orientaciones:

a. Reutilizacion y desagregacion de capas regionales

A partir de los mapas regionales elaborados en esta Estrategia para los distintos perfiles
ecolégicos (forestal, estepario, acudtico, rupicola), se recomienda generar capas
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especificas a escala comarcal o municipal, que permitan visualizar la presencia de
especies clave, habitats prioritarios o zonas de concentracién de biodiversidad. La escala
minima sugerida es 1:25.000, con validacién técnica en campo cuando sea necesario.

b. ldentificacion de areas nucleo locales

Se promovera la delimitacion de areas nucleo locales, entendidas como espacios con
alta concentracion de biodiversidad o presencia de habitats y especies de interés
comunitario o regional. Estas pueden corresponderse con espacios naturales
protegidos, montes publicos, reservas forestales, zonas humedas, afloramientos
rocosos o sistemas agrarios de alto valor natural. Se recomienda incorporar también
espacios no protegidos que cumplan criterios ecoldgicos objetivos.

c. Reconocimiento de elementos singulares y microhabitats

A escala local, adquieren gran importancia los elementos de pequefio tamano pero alto
valor ecoldgico: arboledas relictas, islas de vegetacidon autdctona, charcas temporales,
setos vivos, muros de piedra, canchales, galerias riparias fragmentadas, etc. Estos
elementos deben ser identificados y protegidos como componentes complementarios
del sistema regional.

d. Integracion de datos locales y conocimiento experto

La informacién proporcionada por asociaciones naturalistas, técnicos municipales,
gestores de espacios protegidos y habitantes del territorio es esencial para completar
las capas de biodiversidad. Se recomienda establecer mecanismos de recogida de datos
participativos (ciencia ciudadana, observatorios locales de biodiversidad, entrevistas a
actores clave).

e. Priorizacién de zonas con mayor vulnerabilidad o presién antrépica

Se considerara prioritaria la integracién en la Infraestructura Verde de zonas con alta
biodiversidad sometidas a presiéon por usos del suelo, fragmentacidn o amenazas
especificas (incendios, sobrepastoreo, urbanizacidon incipiente, especies exdticas
invasoras). En estos casos, las actuaciones de proteccion, custodia o restauracién deben
ser consideradas estratégicas.

11.3.2. Identificacidon subregional de elementos de Infraestructura Verde
vinculados a la conectividad ecoldgica

La conectividad ecolégica es una propiedad esencial del territorio que permite el flujo
de organismos, genes y procesos ecoldgicos entre dareas nucleo. Su adecuada
integracion en el disefio de la Infraestructura Verde requiere una identificacion precisa
de corredores ecoldgicos, elementos de conexién funcional y zonas de transicién. A
escala subregional, estas funciones conectivas deben adaptarse a las caracteristicas
ecoldgicasy estructurales del territorio, asi como a las presiones locales que condicionan
la movilidad de las especies.

Se formulan las siguientes orientaciones para facilitar la identificacién operativa de los
elementos vinculados a la conectividad ecoldgica:
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a. Interpretacion local de los resultados del analisis regional de conectividad

Las capas regionales de conectividad por perfiles ecoldgicos (forestales, esteparios,
acudticos, etc.) deben ser reinterpretadas a escala comarcal o municipal para identificar
los tramos funcionales mas relevantes. Se recomienda prestar especial atencion a:

- Cuellos de botella en los corredores principales.

- Puntos de paso obligados entre unidades naturales separadas.

- Ambitos intersticiales con potencial para mejorar la conexién funcional.
b. Identificacidon de corredores ecoldgicos locales

Los corredores locales son elementos de escala comarcal o municipal que permiten la
conectividad entre areas nucleo préximas. Pueden estar formados por:

- Cursos fluviales secundarios o arroyos.

- Linderos agricolas con vegetacion natural.

- Caminos rurales con vegetacion espontdnea.

- Lineas de vegetacion lineal (setos, bosquetes, cafiaverales).
- Terrenos baldios con regeneracién natural.

Se recomienda su delimitacion utilizando técnicas SIG, datos de campo y validacién
participativa, incluyendo analisis de barreras (vias, vallas, urbanizacién) y puntos
criticos.

c. Establecimiento de zonas de transicion y mosaicos funcionales

En los paisajes heterogéneos (agrarios, forestales, periurbanos), es recomendable
identificar zonas de transicidon funcional donde conviven usos del suelo diversos que
permiten un cierto grado de permeabilidad ecoldgica. Estas areas, aunque no sean
corredores definidos, contribuyen a mantener la conectividad funcional del territorio y
deben considerarse elementos estratégicos para la Infraestructura Verde subregional.

d. Inclusién de infraestructuras adaptadas o permeables

En algunos casos, determinados elementos artificiales pueden desempeiiar un papel
complementario en la conectividad si han sido adaptados o presentan caracteristicas
favorables:

- Infraestructuras verdes urbanas lineales (vias verdes, ecocalles, canales
vegetados).

- Estructuras de paso para fauna (pasos inferiores, ecoductos).
- Lineas de arbolado o arcenes revegetados en zonas rurales.

Estos elementos deben ser evaluados individualmente vy, si cumplen criterios minimos,
integrados como componentes de conectividad local.

e. Priorizacion de areas con alta fragmentacion o aislamiento
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A escala subregional, se recomienda priorizar la identificacién y restauracion de
conectividad en aquellas areas que presentan:

- Aislamiento de nucleos de biodiversidad.
- Fragmentacion por infraestructuras (carreteras, lineas eléctricas, vallados).
- Paisajes homogéneos con baja diversidad funcional.

En estos casos, el disefio de corredores, microcorredores o nodos intermedios puede
contribuir decisivamente a recuperar la funcionalidad ecoldgica del territorio.

f. Recomendaciones metodoldgicas

Se sugiere emplear herramientas como analisis de coste-distancia, modelizacion de
conectividad (e.g. Circuitscape, Conefor), anélisis de permeabilidad del paisaje o indice
de fragmentacion. En ausencia de herramientas avanzadas, se podran utilizar
aproximaciones heuristicas basadas en ortofotografia, conocimiento técnico local y
cartografia de usos del suelo.

11.3.3. Identificacidon subregional de elementos de Infraestructura Verde
vinculados a la provisiéon de servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos constituyen una dimensidon funcional esencial de la
Infraestructura Verde. Su identificacion y preservacidon permiten integrar los beneficios
que la naturaleza proporciona a la sociedad en la planificacidn territorial, desde la
regulacién del clima hasta la provisiéon de espacios de disfrute y salud. A escala
subregional, la Infraestructura Verde debe incorporar aquellos elementos que, por sus
caracteristicas ecoldgicas, estructura del paisaje y localizacion, contribuyen de forma
significativa a la provisidon de estos servicios.

Las siguientes orientaciones se organizan por tipo de servicio, en coherencia con el
analisis regional desarrollado:

a. Servicios de regulacion del clima

Estos servicios estan asociados a la capacidad del territorio para mitigar los efectos del
cambio climatico mediante sumideros naturales de carbono y regulacion térmica local.

- Elementos a identificar: bosques maduros, masas forestales densas, sistemas
riparios, zonas humedas, mosaicos agroforestales, areas con alta densidad de
vegetacion autoctona, zonas periurbanas arboladas.

- Criterios de priorizacidn: dreas con alto valor climatico en mapas regionales
(categoria B3), especialmente en entornos urbanos o comarcas de alta
vulnerabilidad térmica.

- Aplicaciones subregionales: planificacion de cinturones verdes urbanos,
conservacion de masas forestales extensas, restauracion de corredores fluviales
con vegetacion natural.

b. Servicios de regulacion hidrica
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Estos servicios incluyen la retenciéon de agua, infiltracidn, recarga de acuiferos y
mitigacion de avenidas.

C.

Elementos a identificar: humedales, turberas, zonas de contacto entre aguas
superficiales y subterraneas, vegas fluviales, suelos con alta capacidad de
retencidn, areas con vegetacion riparia o juncales.

Criterios de priorizacion: cuencas cerradas, cabeceras de rios, zonas de recarga
de acuiferos, margenes de lagunas, terrenos en riesgo de inundacion.

Aplicaciones subregionales: definicion de zonas de amortiguacién hidrica,
proteccion de espacios riberefios, integracion de medidas naturales de retencion
de agua (NWRM).

Servicios de regulacion de la calidad del aire

Relacionados con la capacidad de la vegetacion para filtrar contaminantes atmosféricos.

d.

Elementos a identificar: masas arboladas urbanas y periurbanas, corredores
verdes urbanos, parques con alta cobertura vegetal, areas con especies
autdctonas eficientes en captura de contaminantes (e.g. encinas, pinos, chopos).

Criterios de priorizacion: zonas urbanas densas o con alta exposicion a trafico y
actividad industrial.

Aplicaciones subregionales: planificacion de redes verdes urbanas, incremento
de superficie forestal urbana, disefio de cortinas vegetales.

Servicios de regulacion de la erosion del suelo

Fundamentales en territorios con alta pendiente, suelos pobres o expuestos a
degradacion.

e.

Elementos a identificar: terrazas agricolas tradicionales, bosquetes en ladera,
margenes forestales, cubiertas vegetales espontaneas, areas con practicas de
manejo sostenible.

Criterios de priorizacidn: zonas con alta susceptibilidad a erosién, suelos fragiles,
taludes inestables.

Aplicaciones subregionales: refuerzo de vegetacion en laderas, fomento de
agricultura regenerativa, proteccién de cubiertas edaficas.

Servicios de polinizacion

Esenciales para la produccion agraria y la conservacién de la biodiversidad.

Elementos a identificar: bordes de caminos con flora espontanea, zonas con alta
diversidad floral, cultivos entomoéfilos, areas de mosaico agrario, margenes de
rios y cauces secundarios con vegetacion natural.

Criterios de priorizacidn: zonas agricolas intensivas con déficit de polinizadores,
areas cercanas a cultivos frutales y horticolas.
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- Aplicaciones subregionales: creacion de corredores de polinizadores, manejo de
margenes agrarios, promociéon de especies meliferas autéctonas.

f. Servicio de provision de alimentos

Este servicio estda vinculado a la capacidad del territorio para generar alimentos
mediante practicas agrarias, ganaderas o de recoleccion compatibles con la
conservacién del capital natural. A escala subregional, su identificacion permite
reconocer aquellas zonas en las que la produccién alimentaria tiene una funcién
ecoldgica, social o estratégica relevante y puede integrarse en el disefio de la
Infraestructura Verde.

- Elementos a identificar:

o

Sistemas agrarios de alto valor natural (SAVN), especialmente secanos
extensivos, pastizales, olivares tradicionales, vifiedos con cubiertas
vegetales, cultivos de montana.

Espacios agrarios multifuncionales que combinan produccién, paisaje,
biodiversidad y valores culturales.

Areas de ganaderia extensiva, trashumancia o agrosilvopastorales,
especialmente en zonas de interfaz con espacios naturales.

Huertas tradicionales, vegas irrigadas sostenibles y zonas de agricultura
familiar.

- Criterios de priorizacion:

O

o

o

Comarcas con alta dependencia del sector primario o riesgo de abandono
agrario.

Ambitos donde la actividad agroganadera mantiene habitats abiertos de
interés o especies asociadas a medios agricolas (aves esteparias,
polinizadores, flora arvense).

Territorios con potencial para el desarrollo de sistemas alimentarios
locales sostenibles o de produccién ecoldgica.

- Aplicaciones subregionales:

o

Reconocimiento de espacios agrarios funcionales como parte de la
Infraestructura Verde comarcal.

Disefio de corredores agroecolégicos o paisajes en mosaico que integren
biodiversidad, conectividad y produccion.

Apoyo a estrategias de transicion agroecoldgica, mercados de
proximidad y conservacién de variedades locales.

- Observaciones complementarias:
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o Este servicio tiene una dimension social y territorial clave, por su relacion
con la lucha contra la despoblacién, la seguridad alimentaria y la
resiliencia local.

o Su integracién en la Infraestructura Verde implica un enfoque de co-
beneficios entre produccion y conservacion, alineado con la Estrategia
Nacional frente al Reto Demografico y la Agenda 2030 regional.

g. Servicios culturales y de identidad territorial
Incluyen valores paisajisticos, simbdlicos, educativos, recreativos y espirituales.

- Elementos a identificar: arboles monumentales, espacios naturales de uso
social, caminos histdéricos, miradores, zonas tradicionales de uso recreativo,
paisajes culturales reconocibles.

- Criterios de priorizacion: areas con alta frecuentacion social, valores
patrimoniales, presencia en la memoria colectiva.

- Aplicaciones subregionales: integraciéon en rutas verdes, planificacion de
equipamientos de uso publico compatible, fortalecimiento del vinculo
naturaleza-comunidad.

h. Recomendaciones metodoldgicas generales

- Utilizar los mapas regionales de provision de servicios ecosistémicos
(identificacion de areas B1, B2, B3) como base para la identificacion local.

- Incorporar analisis multicriterio de superposicion de servicios para localizar
zonas multifuncionales de alta prioridad.

- Complementar con participacion local para detectar servicios culturales no
mapeables y validar funciones percibidas por la poblacidn.
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- Confederacion Hidrografica del Guadiana. (febrero 2023). Inventario de recursos
hidricos.

Enlace al documento

- Confederacién Hidrografica del Guadiana. (diciembre 2023). Revision del
Programa de Actuacion — Mancha Occidental I.

Enlace al documento

- Greenpeace — “SOS acuiferos” (contexto: 55 % de las masas en mal estado
cuantitativo)

Enlace al documento

- Confederacién Hidrografica del Jucar. (marzo 2022). Plan Hidroldgico de la
Demarcacion del Jucar 2021-2027.

Enlace al documento
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https://es.greenpeace.org/es/en-profundidad/sos-acuiferos/
https://www.chj.es/es-es/medioambiente/planificacionhidrologica/Documents/Plan-Hidrologico-cuenca-2021-2027/PHC/Documentos/PHJ2227_Memoria_20220329.pdf
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CEDEX / AEMET. (2017). Evaluacion del impacto del cambio climdtico en los
recursos hidricos y sequias en Espafia (Escenarios RCP 8.5 para 2070-2100).
Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demografico

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

AdaptCCa / MITECO. (2018). Anejos climdticos — Plan Hidroldgico del Jucar:
proyecciones RCP 8.5 (2070-2100). Confederacién Hidrografica del Jucar.

Confederacién Hidrografica del Guadiana. (2022). Memoria Demarcacion
Hidrogrdfica del Guadiana (escenarios de cambio climatico RCP 8.5).

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

Confederacién Hidrografica del Jacar / UPV. (2023). Proyecto de cambio
climdtico en la cuenca del Jucar: reduccion del 20-27 % de los recursos hidricos
bajo RCP 8.5.

Enlace a la informacién

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). (1979). Investigacion
hidrogeoldgica de la cuenca alta y media del Guadiana, Anejo modelo digital del
acuifero 23 (Mancha Occidental). Ministerio de Obras Publicas.

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia / Confederacién Hidrografica del
Guadiana. (2023). Informe de evolucion hidroldgica del Acuifero 23 — Mancha
Occidental | y Il (1980-2023). Estimacion del descenso medio de 8,9m vy
tendencias recientes de 1,5-1,65 m/afo.

Confederacion Hidrografica del Guadiana. (2024). Informe de seguimiento del
Plan Hidrolégico de la Demarcacion del Guadiana — afio hidrolégico 2021/22
(caudales ecoldgicos y embalses).

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

ClientEarth. (2019). Informe sobre planes hidroldgicos espafioles: adaptacion al
cambio climdtico y caudales ecoldgicos.

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién
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https://www.castillalamancha.es/sites/default/files/documentos/pdf/20180911/segundo_informe_efectos_cambio_climatico-clm.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/impactosyriesgosccespanawebfinal_tcm30-518210_0.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta%20publica/PHC-2021-2027/PHJ/ReferenBibliograficas/FIC%2C2019_EfectoCambioClimaticoSequias.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.chguadiana.es/sites/default/files/2022-03/ES040_DDII_Memoria.pdf
https://www.chguadiana.es/sites/default/files/2022-03/ES040_DDII_Memoria.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.chcantabrico.es/documents/20143/427605/ddii_memoria_consolidada.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.upv.es/noticias-upv/noticia-14584-cambio-climati-es.html
https://www.chduero.es/documents/20126/1883851/PHD22-27_000_00_Memoria-v08.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://info.igme.es/SidPDF/147000/984/147984_0000002.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.chguadiana.es/sites/default/files/2024-01/Informe_seguimientoPHC_2022_1.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/2024_INFORME_CLIVAR-SPAIN.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.chguadiana.es/sites/default/files/2024-01/Informe_seguimientoPHC_2022_1.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://digital.gob.es/content/dam/sgad/sefp/portalsefp/evaluacion-politicas-publicas/Informes-de-Evaluacion/E17.pdf
https://digital.gob.es/content/dam/sgad/sefp/portalsefp/evaluacion-politicas-publicas/Informes-de-Evaluacion/E17.pdf?utm_source=chatgpt.com
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- Castilla-La Mancha. (enero 2024). Estrategia regional de Infraestructura Verde y
de la Conectividad y Restauracion Ecoldgica. Gobierno de Castilla-La Mancha.

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

- Magdaleno, F. M., Cortés Sanchez, F. M., & Molina, B. M. (2018). Infraestructuras
verdes y azules: estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climdtico.
Ingenieria Civil 191. Enlace a la informacion

- Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO). (2021).
Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion
Ecologicas.

Enlace a la informacién

Enlace a la informacién

12.2.4.2. Impactos por sectores o sistemas: agricultura y ganaderia

- Oficina Espafiola de Cambio Climatico / MITECO. (2020). Impactos y riesgos
derivados del cambio climdtico en Espafia. Incluye estimaciones de pérdidas de
rendimiento del 15 %—25 % en cereales de secano (trigo y cebada) bajo RCP 4.5
y 8.5 para el periodo 2070-2100, con impactos especialmente acusados en
comarcas como La Alcarria, Campo de Hellin o Campo de Calatrava.

Enlace a la informacién

- Banco de Espafia. (2025). El impacto de la sequia en la produccién agricola
espafiola. Documento estadistico que muestra las reducciones de rendimiento
en trigo y cebada ligadas a episodios de sequia, reflejo del acortamiento del ciclo
por menor agua disponible. Por ejemplo, identifica una caida del 15 %—27 % en
campanas recientes, lo que subraya la pérdida de peso de grano en condiciones
hidricas adversas.

Enlace a la informacién

- AdapteCCa. (2016). Efectos y adaptacion del vifiedo al cambio climatico en
Espafia. Oficina Espafiola de Cambio Climatico — MITECO.

Enlace a la informacién

- Vinetur / Efeverde. (2025, mayo). Europe vineyards face most severe climate
change impacts; increase in >35 °C days during envero.

- FAO. (2021). Impacto del estrés hidrico y térmico en la produccion del olivar
mediterraneo. Informes de la FAO muestran reducciones de rendimiento de
hasta el 18 % en afios extremos por estrés durante el cuajado y maduracion.

- Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentaciéon (MAPA). (2024). Boletin de
Sanidad Vegetal — plagas del olivar. Destaca que inviernos suaves favorecen una
mayor incidencia de la mosca del olivo (Bactrocera oleae), afectando calidad y
rendimiento del fruto.
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https://www.castillalamancha.es/sites/default/files/documentos/pdf/20240112/00_erivcre_texto_divulgativo_ene2024.pdf
https://www.castillalamancha.es/gobierno/desarrollosostenible/estructura/dgecocir/actuaciones/estrategia-de-cambio-clim%C3%A1tico-de-castilla-la-mancha-2020-2030?utm_source=chatgpt.com
https://drainage.cedex.es/site/docs/publicaciones/InfraestructurasVerdes_Magdaleno%2C%20Cort%C3%A9s%2C%20Molina%20IC_191.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-gestion-riesgos-inundacion/infraestructura_verde.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-gestion-riesgos-inundacion/infraestructura_verde.html?utm_source=chatgpt.com
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/impactosyriesgosccespanawebfinal_tcm30-518210_0.pdf
https://www.bde.es/f/webbe/SES/%E2%80%A6/be2502-art07.pdf%20bde.es
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/cambio_climatico_y_vinedo_en_espana_2016.pdf
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Castilla-La Mancha. (2018). Estudio sobre efectos constatados y percepcién del
cambio climatico en el medio rural de Castilla-La Mancha (incluye andlisis de
reduccion de horas frio en frutales de baja altitud como Manchuela y Sierra del
Segura). Gobierno de Castilla-La Mancha.

Enlace a la informacién

Wikipedia. (2025, febrero). Requerimiento de frio en especies frutales
caducifolias [Articulo].

Enlace a la informacién

Herrera, P. M. (Ed.). (2020). Ganaderia y cambio climatico: un acercamiento en
profundidad. Fundacion Entretantos y Plataforma por la Ganaderia Extensiva y
el Pastoralismo.

Enlace a la informacién

World Organisation for Animal Health (WOAH). (2024). Bluetongue in Europe:
How climate change is shifting disease patterns. WOAH.

Sanderson, C. et al. (2018). Climate-driven increase in bluetongue transmission
risk in Europe. PubMed.

Enlace a la informacién

AdapteCCa. (2016). Guia para la adaptacion de la agricultura al cambio climatico.
Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Enlace a la informacién

Comisién Europea. (2021). PAC 2023-2027: Hacia una agricultura mas verde,
justa y resiliente. Direccidn General de Agricultura.

Enlace a la informacién

FAO. (2021). Agroforestry systems for adaptation and mitigation. Organizacidn
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.

Enlace a la informacién

IPCC. (2022). Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Sixth
Assessment Report, WGII.

Enlace a la informacién

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM). (2019). Plan de gestién
sostenible del agua de riego en Castilla-La Mancha. Consejeria de Agricultura,
Agua y Desarrollo Rural.

Enlace a la informacién

MAPA. (2023). Plan Estratégico Nacional de la PAC 2023-2027. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Enlace a la informacién
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https://www.castillalamancha.es/sites/default/files/documentos/pdf/20181106/segundo_informe_efectos_cambio_climatico_clm_parte1.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Requerimiento_de_fr%C3%ADo_en_especies_frutales_caducifolias
https://www.ganaderiaextensiva.org/wpcontent/uploads/2020/03/CuadernoEntretantos6_GanaderiayCC.pdf
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30152470
https://www.adaptecca.es/guia-agricultura
https://agriculture.ec.europa.eu/cap-overview/cap-2023-2027_en
https://www.fao.org/publications/agroforestry
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/
https://castillalamancha.es/plan-riego
https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/plan-estrategico
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- OFCC/MITECO. (2020). Analisis de escenarios climaticos y uso del agua en el
regadio espafiol. Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Enlace a la informacién

12.2.4.3. Impactos por sectores o sistemas: biodiversidad

- AdapteCCa & Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM). (2025). Atlas climatico
de vulnerabilidad ecoldgica de Castilla-La Mancha.

Enlace a la informacién

- Estrategia de Cambio Climatico de Castilla-La Mancha. (2020). Horizonte 2030:
Documento marco y diagndstico regional. Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha.

Enlace a la informacién

- Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD). (2021).
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030 (PNACC).

Enlace a la informacién

- Oficina Espanola de Cambio Climatico (OECC). (2015). Tercer Informe de
Evaluacién del Cambio Climatico en Espafia: Biodiversidad y ecosistemas.

Enlace a la informacién

AdapteCCa / Universidad de Castilla-La Mancha. (marzo 2025). Impactos del
Cambio Climatico en Castilla-La Mancha. Informe técnico realizado por equipos
de la UCLM, que evalula riesgos en biodiversidad, ecosistemas, recursos hidricos
y usos tradicionales.

Enlace a la informacién

- Oficina Espafiola de Cambio Climatico. (2015). Los Bosques y la Biodiversidad
frente al Cambio Climatico: Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion en Espaia.
Documento de sintesis que incluye evaluaciones de vulnerabilidad climatica en
habitats y especies, destacando las regiones mas afectadas como Castilla-La
Mancha dentro del ambito mediterraneo y continental.

Enlace a la informacién

- Menzel, A, Sparks, T. H., Estrella, N., Koch, E., Aasa, A., Ahas, R., & Pefiuelas, J.
(2006). European phenological response to climate change matches the warming
pattern. Global Change Biology, 12(10), 1969-1976.

- Gobmez, J., Bustillo, E., Rodriguez, P., Acevedo, P., & Amadoro, S. (2018). Estudio
sobre efectos del cambio climatico en la vegetaciéon de Castilla-La Mancha.
UCLM.

- Castilla-La Mancha. (2018). Estudio sobre efectos constatados y percepcion del
cambio climatico en el medio rural de Castilla-La Mancha (incluye andlisis de
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https://adaptecca.es/sites/default/files/2025-03/2025-03-Castilla-La%20Mancha.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/lib_imp_cc_flora_tcm30-70261.pdf
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reduccion del periodo inundado en lagunas temporales, como Ruidera y Alcazar
de San Juan).

Enlace a la informacion

Wheatley, C. J. (2018). Biodiversity under climate change: biogeography,
prospects and conservation opportunities. University of York.

Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild Animals (CMS).
(2023). Landbirds Action Plan — habitat connectivity and phenological
dyssynchrony.

Castilla-La Mancha. (2001). Plan de ordenacién de los recursos naturales del
Complejo Lagunar de Manjavacas (Decreto 185/2001). Detalla la sensibilidad de
las lagunas endorreicas a oscilaciones freaticas y salinidad.

IGME/Confederacion Hidrografica del Guadiana. (2007). Informe de
demarcacién hidrografica — masa de agua Mancha Occidental |. Describe el
descenso del nivel freatico en lagunas como Manjavacas, que aparece alterado
por canalizaciones y bombeos agricolas.

Fundacidn Botin. (2013). La Mancha Himeda: valores ecolégicos y problematica
de conservacién.

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia / Confederaciéon Hidrografica del
Guadiana. (2007). Informe de demarcacion hidrografica — masa de agua Mancha
Occidental I.

Ministerio para la Transicion Ecolégica (MITECO). (2005). Evaluacién preliminar
de los impactos del cambio climatico en los ecosistemas agricolas y ganaderos
espafioles.

Mougeot, F., Tarjuelo, R., et al. (2024). Population decline of the Black bellied
Sandgrouse (Pterocles orientalis) in continental Spain, a main Western Palearctic
stronghold. Bird Conservation International.

Sanz, M., Lopez-Saez, J. A., & Carridén, J. S. (2011). Pollen records illustrate the
flexibility and recent contraction of Betula and associated taxa in the Spanish
Central System.

Bugmann, H. (2001). The future of European mountain forests in an era of
climate change.

Confederacion Hidrografica del Tajo. (2023). Memoria del Plan Hidrolégico de la
Demarcacion del Tajo 2021-2027 (capitulos sobre vegetacion riparia y régimen
de avenidas).

Oficina Espafiola de Cambio Climatico / MITECO. (2015). Impactos,
vulnerabilidad y adaptacién en el sector forestal en Espafa. Este informe
enumera el estrés hidrico y el aumento de la vulnerabilidad ante incendios y
plagas en comunidades forestales como Pinus nigra y sabinares en zonas de
montafa.
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- Congreso Forestal Espafiol. (2023). Progresos en gestion adaptativa de pinares
de montafia: el caso del pino negral y la sabina albar.

- Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO). (2005). Evaluacion preliminar
de los impactos del cambio climatico en los ecosistemas agricolas y ganaderos
espafioles.

- Fundacién Globalnature. (2022). Una nueva amenaza para las aves esteparias.
Documento posicionamiento que destaca la pérdida de barbechos y pastizales,
y su efecto negativo sobre la nidificacién de avutarda, sison y ortega.

- Mougeot, F., Fernandez-Tizén, M., & Tarjuelo, R. (2024). Population decline of
the Black-bellied Sandgrouse (Pterocles orientalis) in continental Spain, a main
Western Palearctic stronghold. Bird Conservation International.

- Carrascal, L. M., & Seoane, J. (2008). Factors affecting large scale distribution of
the Bonelli’s eagle (Aquila fasciata) in Spain. Ecological Research, 24(4), 565-573.
Destaca que la distribucidn del aguila perdicera esta fuertemente vinculada a la
disponibilidad de presas, como el conejo (Oryctolagus cuniculus), y subraya la
importancia del habitat abierto en zonas aridas del sureste.

- Segura, A. & Palomar, G. (2023). Hydroperiod of temporary ponds threats
amphibian recruitment in Mediterranean environments. Brill. Este estudio
demuestra que especies con ciclos larvarios largos, como Pelodytes ibericus y
Triturus pygmaeus, ven interrumpidos sus ciclos de metamorfosis cuando el
hydroperiodo de las charcas disminuye debido a sequias recurrentes digital.

- Mufioz, A., Santos, X., & Felicisimo, A. M. (2016). Local-scale models reveal
ecological niche variability in amphibian and reptile communities from two
contrasting biogeographic regions. Peer)J, 4:e2405.

- Wilson, R. J., et al. (2007). Population turnover, habitat use and microclimate at
the contracting range margin of a butterfly.

- Parmesan, C., & Yohe, G. (2003). A globally coherent fingerprint of climate
change impacts across natural systems. Nature, 421(6918), 37-42.

- Oficina Espafiola de Cambio Climatico / MITECO. (2015). Impactos,
vulnerabilidad y adaptacion en el sector forestal en Espaiia.

- Consejeria de Medio Ambiente — Castilla-La Mancha. (2016). Plan de Gestién del
Parque Natural del Alto Tajo (ES4240016).

- Segura, A. & Palomar, G. (2023). Hydroperiod of temporary ponds threats
amphibian recruitment in Mediterranean environments.

12.2.4.4. Impactos por sectores o sistemas: salud publica

- Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). (2022). Resumen climatico nacional
2022. Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico.

Enlace a la informacidn
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- Agencia Estatal de Meteorologia & Oficina Espaiola de Cambio Climatico (OECC).
(2020). Escenarios regionalizados de cambio climatico en Espafia: Proyecciones
para el siglo XXI. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

Enlace a la informacién

- Estrategia de Cambio Climatico de Castilla-La Mancha. (2020). Horizonte 2030:
Documento marco y diagndstico regional. Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha.

Enlace a la informacién

- Instituto de Salud Carlos Il (ISCIII). (2023). Informe de impacto del calor sobre la
mortalidad estival en Espana. Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades.

Enlace a la informacién

- Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM). (2023). Red de Calidad del
Aire de Castilla-La Mancha. Informes anuales. Consejeria de Desarrollo
Sostenible.

Enlace a la informacién

- Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD). (2021a).
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030.

Enlace a la informacién

- Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD). (2021b).
Informe sobre salud, cambio climatico y vulnerabilidad territorial.

Enlace a la informacién

12.2.4.5. Impactos por sectores o sistemas: bosques e incendios forestales

- Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) & Oficina Espafiola de Cambio
Climatico (OECC). (2020). Escenarios regionalizados de cambio climatico en
Espana: Proyecciones para el siglo XXI. Ministerio para la Transicién Ecoldgica y
el Reto Demografico.

Enlace a la informacién

- Estrategia de Cambio Climatico de Castilla-La Mancha. (2020). Horizonte 2030:
Documento marco y diagndstico regional. Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha.

Enlace a la informacién

- Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA). (2021). Inventario
Forestal Nacional. Cuarta edicion (IFN4).

Enlace a la informacién

- Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA). (2025). Memoria de
actuaciones de restauracidn postincendio 2009-2024.
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Enlace a la informacién

Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO). (2023).
Estadisticas e informes de incendios forestales (2010-2022).

Enlace a la informacidn
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APENDICE CARTOGRAFICO

Como apéndice a este documento se incluye la relacién de mapas generados a partir de
los trabajos de evaluacion de la biodiversidad, la conectividad ecolégica, la
fragmentacion del territorio y la provision de servicios ecosistémicos en la region, a
partir del calculo de sus correspondientes indices.

A. CARTOGRAFIA DEL INDICE DE IMPORTANCIA DEL TERRITORIO PARA LA
CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD AMENAZADA

- Calculo del indice integrado para todos los grupos de especies considerados:
A01_ICB General CLM [C3-2022]

- indice para el grupo de especies vinculadas a ambientes esteparios:
A02_ICB Especies Esteparias [C3-2022]

- indice para el grupo de especies acuaticas:
AO03_ICB Especies Acuaticas - [C3-2022]

- Indice para el grupo de especies forestales:
A04_ICB Especies Forestales - [C3-2022]

- Indice para el grupo de especies rupicolas:

AO5_ICB Especies Rupicola - [C3-2022]

B. CARTOGRAFIA DEL iINDICE DE PROVISION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

- indice general de provisién de servicios ecosistémicos (regulacion + culturales)
en la region:

BO1_ISE General Servicios CLM [C3-2022]
- Indice de provision general de servicios de regulacién:
BOla_ISE General Servicios Regulacién CLM [C3-2022]
- indice de provision general de servicios culturales:
BO1b_ISE General Servicios Culturales CLM [C3-2022]
- indice de provision del servicio de regulacién del clima:
B0O2_ISE Reg. del Clima [C3_2022]
- Indice de provisién del servicio de regulacion de la calidad del aire:
BO3_ISE Reg. Calidad del Aire [C3_2022]
- Indice de provision del servicio de control de la erosion:

BO4_ISE Reg. de la Erosion [C3_2022]
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- Indice de provisién del servicio de regulacion hidrica:
BO5_ISE Reg. Hidrica [C3_2022]

- indice de provision del servicio de polinizacion:
BO6_ISE Reg. de la polinizacién [C3_2022]

- indice de provisién del servicio de provision general de alimentos (destino
humano + animal):

BO7_ISE Produccidn alimentos - Total [C3_2022]

- Indice de provisién del servicio de provision de alimentos de consumo humano:
BO7a_ISE Produccién alimentos - Humano [C3_2022]

- indice de provision del servicio de provisién de alimentos de consumo animal:
BO7b_ISE Produccion alimentos - Animal [C3_2022]

- indice de provision del servicio cultural de disfrute estético de paisaje:
BO8_ISE Cult. Paisajes [C3_2022]

- Indice de provisién del servicio cultural de ocio y turismo de naturaleza:

B0O9_ISE Cult. Recreo y Ecoturismo [C3_2022]

. CARTOGRAFIA DEL iNDICE DE IMPORTANCIA DE TERRITORIO PARA LA

CONECTIVIDAD ECOLOGICA

- indice de importancia para la conectividad general del territorio regional:
CO1_ICE Conectividad - General - [C3-2022]

- indice de importancia para la conectividad de especies esteparias:
CO2_ICE Esteparias - General [C3_2022]

- Indice de importancia para la conectividad de especies acuaticas:
CO3_ICE Humedales - General [C3_2022]

- Indice de importancia para la conectividad general de especies forestales:
C04_ICE_Forestal - Conectividad - H1-H2-H3 [C3_2022]

- indice de importancia para la conectividad de especies forestales (bosques
densos):

CO4a_ICE_Forestal - Conectividad - H1 [C3_2022]

- Indice de importancia para la conectividad de especies forestales (bosques
abiertos):

C04b_ICE_Forestal - Conectividad - H2 [C3_2022]
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- Indice de importancia para la conectividad de especies forestales (matorral):

CO4c_ICE_Forestal - Conectividad - H3 [C3_2022]

D. CARTOGRAFIA DE LOS iINDICES DE FRAGMENTACION DEL TERRITORIO POR
INFRAESTRUCTURAS LINEALES

- Identificacion de areas a desfragmentar para reducir el impacto de las
infraestructuras lineales de transporte en la biodiversidad: cuadriculas
importantes, prioritarias y de maxima prioridad:

D01_2024_Cuadriculas_CI-CP-CPmax

- Priorizacion para la desfragmentacion en areas de patrimonio natural poco
fragmentado y muy fragmentado:

D02 2024 Valor_mitig_Pat_PocoF_Pat_MuyF

- Importancia segun densidad de accidente con fauna silvestre:
D03 2024 Imp_mitig_accidentes_fauna

- Importancia segun interseccion de vias pecuarias con la red viaria:
D04_2024_Imp_mitig_cruces_viapecuaria

- Importancia segun interseccion de la red viaria con corredores ecoldgicos
forestales:

D05 2024 Imp_mitig_cruces_conectividad
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