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Mejora de la calidad y conectividad del habitat forestal del oso pardo en la
Cordillera Cantabrica: propuesta metodoldgica e implicaciones de gestion
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Resumen

La capacidad que presentan los paisajes forestales para mantener los flujos de
individuos y genes entre las distintas zonas de habitat es critica para garantizar la
viabilidad y capacidad de adaptacion de las especies. Este es especialmente el caso del
0so pardo cantébrico, debido a su distribucion fragmentada en dos subpoblaciones
fuertemente aisladas. En este contexto, resulta fundamental el adoptar y aplicar modelos
de gestion espacialmente explicitos que permitan orientar de forma practica y operativa
los esfuerzos para la conservacion de la especie y la gestién de las masas y paisajes
forestales por los que se distribuye. Para ello proponemos un enfoque novedoso
consistente en la combinacion de un andlisis especifico de conectividad para el 0so
pardo con un modelo de habitat multiescala con base estadistica. Dicho enfoque se basa
en el perfeccionamiento y aplicacion de recientes desarrollos metodolégicos que
permiten identificar las posibles rutas de movimiento mas propicias para la especie y
cuantificar las localizaciones prioritarias para la mejora y mantenimiento de su habitat.
Los resultados aportan una base solida y objetiva para el desarrollo de estrategias de
gestion forestal que mejoren la calidad del habitat para el oso pardo cantabrico y la
conectividad dentro y entre sus subpoblaciones.

Palabras clave
Conectividad, permeabilidad, dispersion, teoria de circuitos, 0so pardo.

1. Introduccion

1.1 La conectividad ecoldgica: importancia y enfoques metodoldgicos para
analizarla

La conectividad ecoldgica (o conectividad del paisaje) se reconoce universalmente
como un aspecto fundamental en multitud de procesos ecolégicos y clave a la hora de
evaluar la viabilidad de las poblaciones de especies con valor de conservacion y de
proponer medidas de gestion y conservacion (e.j. Hanski 1998; Flather y Bevers 2002;
Crooks y Sanjayan 2006. Para incorporar la conectividad del paisaje en la gestion
forestal se requiere de una ampliacion de sus bases, procedimientos y escalas espaciales
de trabajo y por tanto desarrollar estrategias activas de gestion forestal, que
necesariamente alejados de los paradigmas de la no intervencién, contemplen con una
base cientifica y cuantitativa la mejora de calidad y disponibilidad de los habitats
forestales a escalas amplias. Sin embargo, la integracidn de criterios de conectividad en
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la planificacion y gestion forestal se encuentra todavia en una fase incipiente, derivada
en parte de lo reciente de algunos de los enfoques conceptuales y metodologicos que
permitirian abordar con una base cuantitativa estas consideraciones. En este sentido, y
a pesar de la clara importancia de la conectividad ecoldgica, los métodos y medidas para
mitigar los efectos de la fragmentacion de los habitats y el aislamiento de las
poblaciones son objeto de un intenso debate (Crooks and Sanjayan 2006; Awade 2012),
a lo que se suma el hecho de que los factores especificos que intervienen en los procesos
relacionados con la conectividad son en general pobremente conocidos para la mayoria
de especies (Bowne y Bowers 2004). Uno de los enfoques mas populares es la creacion
y proteccion de corredores (Haas 1995; Beier and Noss 1998: Crooks and Sajayan
2006). Sin embargo, el concepto clasico de corredor como una franja estrecha de hébitat
que facilita los movimientos de los organismos entre teselas de habitat es fuente de
controversia en la actualidad (Simberloff et al. 1992; Rosenberg et al. 1997) debido, en
muchos casos, a la incertidumbre relacionadas por ejemplo con los fundamentos de los
metodos con que se delimitan y la escala de definicion, lo que puede conducir a una
caracterizacion inapropiada de las conexiones y flujos ecoldgicos entre teselas de
habitat (Cushman et al. 2009). Por otra parte, es poco probable que los organismos
perciban el territorio como mosaicos binarios (habitat- no habitat), supuesto en el que se
vienen basando muchas de las metodologias aplicadas para la definicion de los
corredores y medidas de fomento de la conectividad, sino mas bien como gradientes de
diferente calidad de habitat (McGarigal and Cushman 2005; Cushman 2006; Cushman
et al. 2010). En este contexto, en los dltimos afios se han desarrollado diversos
enfoques para valorar y analizar la conectividad en paisajes heterogéneos, siendo el mas
usado de todos ellos el de la modelizacion de caminos de minimo coste (Adriansen
2003, Rubio et al. 2012).

Sin embargo, la mayoria de los estudios que definen corredores a partir de
caminos de minimo coste se basan en una serie de simplificaciones que pueden
traducirse en una caracterizacion poco realista del comportamiento de los organismos y,
por tanto, eventualmente en recomendaciones de gestion inapropiadas o poco eficientes.
En primer lugar, con bastante asiduidad los pardmetros de estos modelos, como por
ejemplo la resistencia que presentan los paisajes al movimiento, se han estimado
basandose en la opinion de expertos debido a la falta de informacién detallada sobre el
movimiento de las especies (Seoane et al. 2005). Para superar esta limitacion, algunos
autores han propuesto una estimacion de la resistencia al movimiento tomando los
valores inversos de los proporcionados por un modelo de distribucién de la calidad del
habitat (nicho ecoldgico) para la especie o especies tratadas (e.j Ferreras 2001,
Chetkiewicz et al. 2006, Beier et al. 2008). En segundo lugar, asumir que todos los
individuos siguen un Unico camino de minimo coste se puede considerar un enfoque
muy simplista y poco real (Theobald 2006, Beier et al. 2008, Saura 2013). Por tanto,
otros enfoques permitirian superar estas limitaciones al tener en cuenta multiples
caminos de bajo coste (Beier et al. 2008, McRae et al. 2008, Cushman et al. 2009;
Landught 2012). En este sentido, McRae (2006) y McRae et al. (2008) han propuesto
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recientemente una solucion analitica con un soporte tedrico sélido al adaptar los
desarrollos de la teoria de circuitos al andlisis de las conexiones e intensidad de los
flujos ecoldgicos entre teselas. En este enfoque se consideran simultdneamente los
efectos y contribucién de todos los posibles caminos de dispersion existentes en el
paisaje, y no solo del de menor coste. Este enfoque es particularmente valioso para
aquellos procesos y especies que responden positivamente a la presencia de un mayor
nimero de caminos y conexiones alternativas, como seria el caso de especies con
movimientos mas o menos aleatorios por el paisaje y no necesariamente dirigidos y
concentrados a través de un hipotético camino optimo para la dispersion a otra zona de
habitat (McRae et al. 2008). En concreto, la aplicacion de la teoria de circuitos ha
mostrado una mayor relacion con los flujos genéticos reales en escalas amplias que
otros enfoques mas convencionales como las distancias euclideas o de minimo coste
repasadas en apartados anteriores (McRae y Beier 2007).

Sea como fuere, todos estos enfoques comparten la base conceptual y los datos de
partida, y en esencia, su objetivo general es la resolucion de un problema complejo
aplicado al analisis de la conectividad del paisaje. El paisaje se puede representar
mediante un grafo en el que las teselas de habitat o las localizaciones de los individuos
constituyen los nodos de una red ecoldgica espacialmente explicita y las posibilidades
de movimiento especificas estimadas constituyen las conexiones entre ellos (teoria de
grafos, Urban y Keith 2001.) Los grafos permiten aportar una representacion
espacialmente explicita pero a la vez manejable de la complejidad de la conectividad del
paisaje que permite analizar las posibilidades de movimiento de las especies entre las
teselas de habitat ( Urban and Keitt 2001; Jordan 2003; Pascual-Hortal and Saura 2006;
Fall et al. 2007; Estrada and Bodin 2008; Saura and Rubio 2010) y por tanto posibilita
la evaluacion de la importancia de teselas individuales para el mantenimiento de dicha
conectividad (Chetkiewicz et al. 2006; Minor and Urban 2007; Estrada and Bodin 2008;
Saura and Rubio 2010). Sin embargo, los grafos son s6lo estructuras de datos, y para
medir de manera adecuada la conectividad y la importancia de los elementos
conectores, se precisan indices apropiados. Pascual-Hortal y Saura (2006) y Saura and
Pascual-Hortal (2007) han desarrollado nuevos indices de conectividad (indice Integral
de Conectividad (IIC) y Probabilidad de Conectividad (PC)) basados en el concepto de
disponibilidad de habitat y que permiten la caracterizacién de los cambios en el paisaje
que afectan a la conectividad, asi como la deteccion de los elementos mas criticos del
paisaje en cuanto al mantenimiento de la conectividad global. El uso de estos indices
ademas posibilita la adecuada cuantificacion de los diferentes modos en los que un
elemento del paisaje puede contribuir a la conectividad global (Saura and Rubio 2010).

1.2 Las poblaciones de oso pardo en la Cordillera Cantabrica

El oso pardo cantabrico (Ursus arctos) es uno de los mamiferos méas amenazados
de Europa. Vive en la actualidad en dos subpoblaciones de pequefio tamafio y
aparentemente aisladas (Palomero et al. 2007). Este aislamiento se atribuye a la presién
antropica y a la pérdida de habitat adecuado (Nores and Naves 1993; Wiegand et al.
1998). El oso pardo cantabrico esta bajo estricta proteccion desde hace méas de tres
décadas y la mayoria del habitat conocido de la especie esta dentro de areas con
diferentes figuras de proteccion (por ejemplo Red Natura 2000, Parques Naturales y
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Planes de Recuperacion de la especie en las diferentes Comunidades Auténomas
involucradas en su gestion). La disminucion de su diversidad genética asi como el
pequefio tamafio de las subpoblaciones dificultan la recuperacion de la especie y son
una amenaza para su viabilidad (Garcia-Garatigoitia et al. 2006). Aunque estudios
recientes revelan que ambas subpoblaciones estan creciendo en los ultimos afios, la
extension de habitat adecuado y la limitada conectividad entre ellas obstaculiza este
proceso (Palomero et al. 2006). La importancia de mantener los nicleos de ambas
subpoblaciones dentro de una red ecoldgica conectada es el punto central de todas las
politicas de conservacion que atafien a la especie. Y la definicion y conservacion de sus
corredores junto con la incorporacion de la conectividad a la hora de la planificacién
territorial constituye en la actualidad la prioridad mas critica de los esfuerzos de
conservacion para esta especie.

2. Objetivos

En este estudio se adopta una nueva y prometedora metodologia que combina un
modelo multiescala de calidad de habitat con la teoria de circuitos y los indices méas
recientes (teoria de grafos y disponibilidad de habitat) para cuantificar la importancia de
los elementos conectores en la red ecoldgica del oso pardo cantabrico para proveer un
analisis comprensible y eminentemente practico de los factores que intervienen en la
conectividad de la especie.

Nuestros objetivos son (1) Definir las rutas mas probables de movimiento dentro y
entre ambas subpoblaciones de oso pardo a partir de la teoria de circuitos. (2)
Determinar las localizaciones mas criticas para el mantenimiento de la conectividad de
habitat de la especie y aportar una orientacion practica asi como recomendaciones de
gestién para la mejor incorporacién de la conectividad en la gestion de la especie y del
territorio forestal por el que se distribuye su habitat.

3. Metodologia
3.1 Area de estudio

Este estudio comprende las provincias de Lugo, Ledn, Asturias, Cantabria y
Palencia, con una extension total de 49.472 km?® que contiene la totalidad del area de
distribucion de la especie, areas periféricas y el cinturon de separacion entre ambas
subpoblaciones. Ambas subpoblaciones ocupan un area similar de aproximadamente
2.500 km? cada una (aunque con un nimero de individuos muy diferente en cada una de
ellas) y estan separadas por una franja de aproximadamente 40 km de &rea no ocupada
por la especie (Palomero 2007) (Figura 1). La region de estudio posee una topografia
compleja con altitudes que varian desde el nivel del mar hasta 2.647 m (elevacion media
800m). Su clima es Atlantico himedo con temperaturas suaves y veranos cortos. De
acuerdo con el Tercer Inventario Forestal Nacional (MMA 1997-2007) los bosques
ocupan el 29% del territorio, el matorral el 23%, los pastos naturales el 4% vy las tierras
agricolas un 33%. La trayectoria de desarrollo de esta region junto con una economia
rural dominante han llevado a una modificacién profunda de sus paisajes que potenciada
por una red ma&s o menos densa de infraestructuras lineales limitan potencialmente los
movimientos del 0so en la zona.

¢

6° CONCRESO FORESTAL
ESPANOL



6/16

Cantabria

Palencia

O

0 15 30 BOKm D Provincias

|_ | Areade distribucién actual

Figura 1. Area de estudio

3.2 Simulacién de la red de corredores: rutas mas probables para la dispersion de
la especie

Aplicamos la teoria de circuitos para predecir la conectividad del habitat (McRae
2006, McRae 2008) del oso pardo en el area de estudio. Representamos el paisaje como
una superficie conductiva para predecir aspectos importantes del movimiento de los
individuos y de la conectividad del habitat. Para ello utilizamos un mapa raster del
habitat caracterizado por la resistencia de cada pixel para los movimientos dispersivos
de la especie, es decir, la resistencia que encontraria un individuo para atravesar ese
pixel en funcion de las caracteristicas del paisaje. La resistencia fue obtenida a partir de
un modelo de calidad de habitat multiescala (Mateo-Sanchez et al. 2013) desarrollado
mediante algoritmos de méaxima entropia (Maxent; Phillips et al. 2006). Asumiendo
que la permeabilidad de la matriz del paisaje al movimiento es proporcional a la calidad
del hébitat para la especie, se cre6 una superficie de resistencia en la que ésta era
inversamente proporcional a la calidad de habitat aportada por el modelo. Las
localizaciones desde donde se modelizaron las conexiones fueron los nucleos
reproductores conocidos para la especie, a partir de los cuales se caracterizaron los
movimientos potenciales entre cada par de localizaciones.

Usamos el programa Circuitscape (McRae et al. 2006 y 2008) para crear mapas
de flujo dispersivo potencial (corriente) en la zona de estudio con objeto de encontrar
las rutas de movimiento funcionales mas importantes para la especie. Estas rutas se
calculan considerando la contribucion y los efectos de la disponibilidad de multiples
rutas que conecten las teselas de habitat y evitando de este modo asumir las perspectivas
simplistas y poco realistas de los caminos Unicos de minimo coste.
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3.3 Priorizacién de elementos conectores

Representamos la red ecoldgica de la especie como un grafo compuesto por nodos
y conexiones, es decir las areas con presencia de la especie y las conexiones entre ellas
respectivamente. Las areas con presencia de la especie se basaron en registros de
localizaciones (observaciones directas e indicios) de la especie recopiladas por una serie
de entidades (Comunidades Auténomas, Patrullas Oso, estudios previos, etc.) entre
2000 y 2011. Todas las localizaciones permitieron establecer pixeles de 5km de lado
donde la especie ha sido observada. Esta resolucion ha sido utilizada en otros estudios
para la especie (por ejemplo, Naves et al. 2003) y corresponde a un area ligeramente
menor al area de campeo de la especie. Mediante este proceso obtuvimos un total de
308 localizaciones que definieron los nodos del grafo.

Para caracterizar la conectividad desde una perspectiva funcional introdujimos
distancias de dispersién que reflejaron las habilidades especificas de dispersion, asi
como tambien las diferencias dispersivas entre géneros dentro de la especie. Machos y
hembras fueron analizados separadamente debido a sus diferencias dispersivas. La
dispersion en el oso pardo se lleva a cabo por los machos, mientras que las hembras son
tipicamente filopatridas y solo se dispersan en situaciones de sobresaturacion (Swenson
1998). La distancia de dispersion utilizada se calculo en base al area de campeo de la
especie; Bowman et al. (2002) demostraron que ésta guarda una relacion alométrica con
las distancias de dispersion maximas y medias para el caso de mamiferos terrestres.
Usamos esta relacion debido a que las areas de campeo estan normalmente bien
documentadas mientras que la informacidn relativa a las distancias de dispersion es mas
escasa (Peles et al. 1999). Varios estudios han mostrado areas de campeo medias de
128 y 58 km? para machos y hembras respectivamente (Huber y Roth (1993), Dahle
(2003)). En el caso de los machos, como individuos dispersantes se analizaron
distancias de dispersion medias y maximas, mientras que para el caso de las hembras se
analizaron sélo distancias medias.

El uso de estos umbrales de dispersion permitio definir las conexiones funcionales
entre nodos. Usamos en indice Integral de Conectividad (IIC) para evaluar la
importancia de los nodos con respecto a su contribucion a la conectividad del hébitat de
la especie (Pascual-Hortal and Saura 2006; Saura and Pascual Hortal 2007). El 11C es un
indice de conectividad topoecoldgico basado en el concepto de disponibilidad de habitat
que toma valores de 0 a 1 y aumenta cuando aumenta la cantidad de area conectada.
Para caracterizar los nodos utilizamos como atributo de los mismos la probabilidad de
ocurrencia dada por el modelo de habitat mencionado anteriormente (Mateo-Sanchez et
al. 2013) como indicador de la calidad del habitat.

Calculamos la conectividad global del paisaje expresada como la conectividad
equivalente EC(IIC)(Saura et al. 2011a,b).

Para identificar las teselas de habitat del paisaje de mayor importancia en relacion
a su contribucion a la conectividad global, recalculamos el indice después de extraer
cada tesela de habitat de forma sistematica y asi determinar la contribucion individual
de cada nodo a la conectividad global (dI1C) como la variacion porcentual del indice 11C
tras la pérdida de cada uno de los nodos. Los valores de importancia de cada nodo
(d1IC) se pueden a su vez fraccionar considerado las diferentes maneras en que un nodo
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puede contribuir a la conectividad en el paisaje (Rubio y Saura 2010). En particular en
este estudio nos centraremos en la fraccion connector que mide de qué manera un nodo
actia como un elemento conector (stepping stone) entre el resto de los nodos y por tanto
cuantifica como cada nodo facilita la conexion entre otras partes del habitat de la
especie.

Los analisis se llevaron a cabo para tres situaciones de dispersion distintas:
dispersion maxima y media en el caso de los machos y dispersion media para las
hembras.

Todos los célculos se llevaron a cabo mediante el programa CONEFOR (v 2.6
www.conefor.org ; Saura and Torné 2009).

4. Resultados

4.1 Rutas mas probables de movimiento para la especie

Los mapas de flujo (corriente) generados mostraron las conexiones potenciales
dentro y entre ambas subpoblaciones (Figuras 2ay 2b), indicando las zonas de paso mas
probables y de mayor concentracion potencial de individuos en dispersion desde unas
teselas a otras.

Los mapas de flujo preciden un abundante nimero conexiones dentro de cada
una de las subpoblaciones. Sin embargo las conexiones funcionales existentes entre
ambas son muy tenues mostrando muy poca conectividad entre ellas. Estos mapas
muestran por tanto que los movimientos estan mayoritariamente reducidos a los
nucleos.

ey Flujo alto

— Flujo bajo provincias

Figura 2a Mapa de flujo potencial entre las teselas de habitat de la especie. Los valores més altos de flujo indican
areas con mas probabilidad de paso de individuos en dispersion.
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Figura 2b. Detalle del rango de intensidad de flujo de las rutas potencias dentro del corredor interpoblaciones y
obstaculos potenciales al movimiento como consecuencia de las principales infrastructuras lineales de la zona

4.2 Importancia de los elementos conectores

Cuando se modeliz6 la méxima dispersion en machos, se obtuvieron muy pocas
localizaciones con importancia critica (Figura3a). Sin embargo, cuando las capacidades
dispersivas fueron menores, es decir cuando se analizaron movimientos en los que
intervenian distancias mas cortas, como es el caso de la dispersion media en machos y
la dispersion en las hembras, el numero de elementos que actian como conectores
aumentd de forma considerable, (Figuras 3b y 3c) y se produjo una aumento notable en
el nimero de nodos que mostraron un impacto critico en términos de pérdida de
conectividad.

En cuanto a la conectividad equivalente, como era de esperar, fue mayor cuando
aumentaban las capacidades dispersivas. EC(IIC) alcanzd el maximo valor de 62,99
cuando se analizé las dispersién maxima en machos. Sin embargo, y todavia evaluando
la dispersion en machos, este valor cay6 a 39,01 cuando la distancia analizada fue la
media. En cambio, la diferencia entre este valor y el obtenido cuando se analizé la
dispersion en hembras (33,21) no fue tan notable.
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Figura 3. Caracterizacion de la importancia de los nodos segun el indice dlICconnector. La figura 3a representa la
importancia de los nodos como elementos conectores para el caso de la maxima dispersion para machos, la figura
3b para el caso de dispersion media en machos y la figura 3c representa el caso de la dispersion de hembra

5. Discusion y conclusiones

5.1 Rutas de movimiento mas probables

Cuando se analizaron las rutas de movimiento, nuestros resultados no mostraron
conexiones con alta o0 media probabilidad entre ambas subpoblaciones. Los mapas de
flujo elaborados mostraron las zonas donde se acumulan mas rutas de movimiento
(figura 2b) y por tanto conexiones méas robustas entre las zonas de hébitat del oso pardo.
Por lo tanto nuestros resultados indican que el grado de conexion entre las
subpoblaciones oriental y occidental de la especie es muy bajo, proporcionando por
tanto un muy limitado intercambio genético.

Nuestros resultados muestran también un grado méas alto de conectividad dentro
de las poblaciones, concentrandose las principales rutas de movimiento en torno a los
nucleos reproductores de la especie, pero la densidad de éstos disminuye notablemente
en las zonas periféricas. Esto sugiere que la baja permeabilidad del paisaje es un factor
clave en el aislamiento de las subpoblaciones de oso pardo. Los movimientos mas
frecuentes estan restringidos a estas areas, mientras que los movimientos menos
frecuentes (méaxima dispersion de los machos) son los que pueden proporcional un flujo
poblacional, aunque muy limitado. El propdsito de este andlisis es obtener una sinopsis
del patron de la red conexiones de la especie para priorizar areas en donde centrar los
esfuerzos de restauracion. Este andlisis permite evaluar de una forma espacialmente
explicita localizaciones importantes para la conservacion del habitat o mejora de la
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permeabilidad de la matriz del paisaje con el objetivo de promover la conectividad
funcional entre las dos subpoblaciones.

5.2 Importancia de los elementos conectores

El uso del indice 11C permiti6 la cuantificacion de las contribuciones individuales
de las zonas de hébitat a la conectividad global de la especie, permitiéndonos de esta
manera identificar las localizaciones mas criticas en base a este respecto. El indice 11C
es apropiado para evaluar la conexion de poblaciones a largo plazo debido a su
capacidad para proveer informacion sobre la existencia o falta de existencia de flujo
(Bodin and Saura 2010). Esto esta avalado por estudios recientes que encontraron una
correlacion més alta entre diversidad genética y el indice 11C que con otro indices de
conectividad (Neel 2008). Otra ventaja adicional de este indice es que permite
centrarnos en la fraccion connector, por lo que puede cuantificarse de qué manera una
tesela individual contribuye a la dispersion entre otras zonas de habitat y estimar su
efecto sobre la conectividad global. Nuestros resultados muestran que las teselas juegan
diferentes papeles dependiendo de su posicion, la calidad de habitat que poseen y la
capacidad dispersiva del individuo. La importancia de los nodos que actian como
elementos conectores o stepping stones disminuy6 a medida que aumentaba la distancia
de dispersién analizada. Esto se debe al hecho de que la contribucién relativa de las
diferentes fracciones de conectividad de un nodo depende de las caracteristicas de la
especie evaluada (Saura and Rubio 2010). Esto se observa en los analisis que muestran
la dispersion maxima de los machos, en el que son pocas las localizaciones que
concentran una importancia critica como elementos conectores. En cambio, existe un
incremento significativo en nimero e importancia de elementos conectores en el caso de
dispersion de las hembras. Esto sugiere que a distancias de dispersion intermedias, la
pérdida de ciertos nodos puede tener un caracter mas critico y puede causar un descenso
significativo de habitat accesible. Esto subraya la importancia de estos elementos
conectores para posibilitar una posible dispersion de las hembras y por tanto una
expansion de los nicleos de reproduccién de la especie que seria de gran importancia en
la recuperacion de la especie.

La variacion relativa de la conectividad global fue notable entre los distintos tipos
de movimientos dispersivos analizados, lo que corrobora que los movimientos
dispersivos de largas distancias, aunque mucho menos frecuentes, son en el area de
estudio los que proporcionan un flujo en intercambio genético entre las dos poblaciones
y por tanto con importancia critica para la conservacion de la especie.

5.3 Implicaciones para la gestion

La gestion de la conectividad del habitat de las especies debe estar basada en
predicciones de conectividad realizadas con una base cientifica rigurosa. Nuestro
analisis mediante técnicas recientes que combinan las teoria de circuitos eléctricos y la
teoria de grafos junto con indices de disponibilidad de habitat proporciona predicciones
sobre la conectividad de la red ecolégica del oso pardo en la Cordillera Cantabrica que
pueden ser usadas para guiar los esfuerzos de gestion claramente dirigidos a conseguir
la conectividad de las dos poblaciones existentes en la actualidad.

Nuestro estudio muestra la escasa probabilidad de conexion existente entre las
subpoblaciones, lo que sugiere que la restauracion para mejorar la calidad del habitat
debe ir dirigida a permitir una matriz del paisaje mas permeable a los movimientos de la
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especie. El presente andlisis permite la priorizacién de localizaciones donde la
realizacién de actuaciones de proteccién y restauracion podria tener una gran efecto en
el restablecimiento de la conexidn entre las subpoblaciones. En este contexto, la gestion
forestal debe considerar los efectos dominantes que tiene la composicién del paisaje y
las molestias antropicas en la seleccion de habitat por parte de esta especie, permitiendo
el aumento de extension de masas boscosas entremezcladas con matorral que
proporcione alimento suplementario y refugio (Mateo Sanchez et al. 2013) que
permitan un aumento en la permeabilidad del habitat facilitando la dispersién de la
especie. La gestion forestal de debe ir orientada a entre otras medidas, favorecer las
repoblaciones con especies productoras de fruto carnoso (Prunus avium, Rhamnus
alpina,...) o generadoras de refugio (frondosas o coniferas) como corredores biolégicos;
las claras selectivas orientadas a incrementar la produccion de fruto (bellota, hayuco);
los resalveos de conversion de monte bajo a monte alto, para garantizar a largo plazo el
vigor y la persistencia de la masa y aumentar su produccién de fruto); la creacién de
pequerios claros o reducciones de espesura que favorezcan a especies arbustivas de orla
que produzcan frutos apetecidos por el 0so, etc (San Miguel et al. 2012). Estas acciones
deben ser particularizadas con precision (territorio, época, prescripciones técnicas,
costes...) sobre las zonas de actuacién prioritaria seleccionadas identificadas de una
manera espacialmente explicita en los resultados.

También se pueden contemplar las posibles medidas de custodia del territorio que
puedan favorecer la puesta en practica de las actuaciones propuestas, entendiendo la
custodia del territorio como un conjunto de estrategias o técnicas juridicas a través de
las cuales se implican a los propietarios y usuarios del territorio en la conservacion y
uso de los valores y los recursos naturales, culturales y paisajisticos. Asi, se
identificaran qué montes o fincas situados en las zonas prioritarias sefialadas por los
resultados podrian ser, atendiendo a sus caracteristicas y régimen juridico, mas
interesantes para reforzar y continuar las acciones de custodia del territorio emprendidas
por la Fundacién Oso Pardo y otras entidades.

Ademas, como recomiendan todas las estrategias de conservacion, se prestara
especial atencion a garantizar la compatibilidad de la calidad y conectividad del habitat
para el oso pardo con las demandas e intereses de los propietarios y usuarios de los
montes para alcanzar el necesario equilibrio entre los intereses ambientales, sociales y
econdmicos que requiere la gestion sostenible.
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