
Webinar: Mármol y Biodiversidad

Enfoque hacia las especies Testudo graeca, Chersophilus duponti y quirópteros
en las áreas representativas seleccionadas de la ZEPA ES0000262

Conectividad existente y potencial de las explotaciones mineras de mármol 
como fuente de exportación de biodiversidad: diseño y ejecución de áreas 

experimentales de modelización de hábitats.
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Proyecto Marble&Biodiversity

• Convocatoria Fundación Biodiversidad.

• Especies diana y zona de aplicación: elegibilidad y financiación 
del proyecto. Son el medio, no el fin.

• Iniciativa piloto para adaptar una metodología testada 
durante 20 años.

• Objetivo es transferir esa metodología a empresas del sector 
mármol: adaptarse a legislación minería S. XXI.

Recorrido por la metodología y resolución del proyecto.
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Centro de Iniciativas Ambientales
Almenara de Tormes 

(Salamanca) 3

Antecedentes: ¿Quiénes somos, y qué hacemos?
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Punto de partida / Resultado restauración

1996

1999

2012

2012

Gravera en activo Reserva Natural Privada 7



RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Retirada de RSU y escombros

1999

2016
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Actuaciones de diversificación dosel

2001

2012
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Trámites administrativos

2001

2014
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Gestión de comunidades fauna y estructuras de refaunación

2007

2013
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Monitorización y seguimiento

2000

2014

2014
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Control de alóctonas invasoras

2008
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RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA y AMBIENTAL
Actuaciones experimentales

2014
2014

2013
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Restauración integral y gestión de biodiversidad

➢ Potencialidad ecológica

➢ Futura función de cada tesela de terreno
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33 +8 (M&B)

M&B
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Pilares del esquema de trabajo transferible

• Labores de análisis y monitoreo de biodiversidad en 
emplazamiento y su entorno.

• Restauración integral (geomorfológica+funcional):

– Análisis de conectividad ecológica.

– Modelización de Hábitats ad hoc.

• Gestión de la biodiversidad.
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CONOCIMIENTO CIENTÍFICO APLICADO:
• ORIENTAR PROCESOS SUCESIÓN ECOLÓGICA 

PARA UNA FUNCIÓN:

• Diversificación de hábitats y especies.

• Integración con paisajes colindantes.

• Reactivación de la conectividad ecológica con áreas
colindantes.

• Restablecimiento y fomento de los servicios 
ecosistémicos.

(Epidalea calamita)

(Riparia riparia)

(Falco tinnunculus)

(Bubo bubo)

(Myotis emarginatus)

Polinizadores (Chamaeleo chamaeleon ) 18



E.L.B.A.

¿CÓMO? Metodología de Modelización de Hábitats (MMH)

Potencialidad ecológica Funcionalidad (Sp.)
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Primera experiencia MMH:

Cantera Zaramillo (Vizcaya)
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Ampliación de MMH: 2021-22

Banco II – cota 345
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REVEGETACIÓN Y RESTABLECIMIENTO DEL EQUILIBRIO 
ECOLÓGICO EN LA CANTERA TARALPE (MÁLAGA)
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Vista histórica 
(Ortofotografía «Vuelo americano» 1956-57)

CANTERA TARALPE: ALHARUÍN DE LA TORRE

SIERRA MIJAS
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VISTA ACTUAL (Ortofotografía 2017)
Echium albicans – Ulex parvifolius
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1956-57

Matorral + encina

1977-83

Repoblación pinar

1977-83

Encinar termófilo

2018. Restauración 
convencional

2018. Restauración 
geomorfológica + 

Modelización hábitats

ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS
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Encinar termófilo: Smilaco mauritanicae-Quercetum rotundifoliae

FORMACIONES 
ANTROPICAS:
Pinar repoblación
5-7 sp.

FORMACIONES 
SILVESTRES:
Series de encinar
63 sp.
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AVANZAR PROCESOS DE SUCESIÓN ECOLÓGICA



Denominación Ref. fitosociológica

Adelfar Rubo-Nerietum oleandri

Coscojar-lentiscar con 

espinos
Asparago albi-Rhamnetum oleoidis

Matorral-tomillar Ulici baetici-Cistetum clusii

Aulagar Asperulo hirsuti-Ulicetum scabri

Bolinar
Lavandulo caesiae-Genistetum

equisetiformis

Espartal
Lapiedro martinezii-Stipetum

tenacissimae

5 comunidades sucesión + adelfar Formación silvestre
Pendiente (0-

30%)
Ø Materiales Profundidad

Coscojar-lentiscar (Asparago

albi-Rhamnetum oleoidis)
Baja (0-10 %)

Fino-Medio (0-50 

mm)
Profundos (> 15 cm)

Matorral-tomillar (Ulici baetici-

Cistetum clusii)

Media-Alta (20-

30 %)
Indiferente Indiferente

Bolinar (Lavandulo caesiae-

Genistetum equisetiformis)

Baja-Media (10-

20 %)

Fino-Medio (0-50 

mm)

Poco profundos (< 15 

cm)

Aulagar (Asperulo hirsuti-

Ulicetum scabri)
Indiferente

Fino-Medio (0-50 

mm)

Poco profundos (< 15 

cm)
Espartal (Lapiedro martinezii-

Stipetum tenacissimae)
> 30 % Indiferente Indiferente
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Mosaico teselas naturalizadas: integración paisajística y funcional



RIODEVA: primera experiencia 
MMH para Chersophilus duponti

31



Coscojar-Lentiscar: Asparago albi-
Rhamnetum oleoidis 10 sp.
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Conectar dos núcleos Chersophilus duponti, modelizando según sus requerimientos ecológicos.
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Corredor ecológico: modelización + usos tradicionales + custodia territorio …
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Marzo 2019 - d1 Sept 2019 - d1 Jun 2020 - d1 Oct 2020 - d1 Jun 2021 - d1

H
´

Riodeva - Variación H´entre campañas

T1 - Río Parking

T2 - Río secadero

T3 - Geofluv Grande

T4 Berma-GF peq

T5 - Laguna Fortuna

T6 - Laguna Victoria

T7 - Plaza Victoria

T8 - Río Esperanza

No sólo se benefician las especies diana



Planteamiento general M&B

• Experiencia piloto: busca adaptar una metodología para transferirla al sector del mármol, anticipando
cambios en legislación minera S. XXI.

•

• Criterios convocatoria FB: ZEPA ES0000262 (Sierras del Gigante-Pericay, Lomas del Buitre-Río Luchena y
Sierra de La Torrecilla).

• Alondra ricotí (Chersophilus duponti), la tortuga mora (Testudo graeca) y el grupo de los quirópteros.
(beneficios a toda la fauna autóctona).

• Objetivo: Adaptar y testar el método para darlo a conocer y aplicarlo de manera generalizada en el
mayor número de restauraciones funcionales diferentes dentro del área de distribución de estas
especies.

• Centro Tecnológico del Mármol (CTM): catalizador IMPRESCINDIBLE: Profesionalidad y credibilidad.

• Una vez transferido y aplicado en diferentes ámbitos, contribución conjunta habitabilidad y
conectividad ecológica.

• Avance en la explotación sostenible de las canteras del sector del mármol.
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DIFICULTADES:

• Pandemia: plazos, movilidad, stock, desaparición proveedores.
• Disponibilidad de ciertos taxones vegetales autóctonos es más limitada.
• Limitaciones administrativas, pues una vez aprobados los planes de restauración, las

Declaraciones de Impacto Ambiental no permiten variaciones en la composición y
densidades de la revegetación.

• Limitación propios plazos de la convocatoria: buscar sinergias para seguimiento a medio
plazo.

FACILIDADES:

• Línea trabajo con viveros especializados: cualquier especie.
• Coordinación cuerpos técnicos CTM-FT para asesoramiento en cuestiones de biodiversidad.
• Respuesta de las empresas: participación en proyecto, implicación personal.
• Minimización de recursos requeridos para este tipo de técnicas.
• Gran rusticidad y adaptación de los taxones vegetales autóctonos empleados.
• Aprovechamiento ciertos materiales escombreras como sustrato.
• Excelentes resultados obtenidos en las modelizaciones experimentales.

A partir de aquí: transferir el Know-How: claves para su exitosa implantación en el mayor número
posible de explotaciones.

Durante el desarrollo de M&Q…

Julián – Mármoles Marín
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38
Cumplir criterios de la convocatoria



Tortuga mora (Testudo graeca)
Vulnerable Ley 7/1995, de 21 de abril

Catalogadas como VULNERABLES en el Anexo I de la Ley 
7/1995, de 21 de abril, de la "Fauna Silvestre de la Región de 
Murcia "

Alondra ricotí (Chersophilus duponti)
Vulnerable Ley 7/1995, de 21 de abril

Quirópteros en situación vulnerable, en especial:
• Murciélago grande de herradura (Rhinolophus

ferrumequinum)
• Murciélago pequeño de herradura (Rhinolophus

hipposideros)
• Murciélago mediterráneo de herradura (Rhinolopus

euryale)
• Murciélago ratonero grande (Myotis myotis)

Murciélago ratonero mediano (Myotis blythii)

Marble&Biodiversity
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2 explotaciones
4 parcelas 

experimentales
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A la hora de la aplicación: buscar 
solapamiento con áreas de 
distribución: incremento 

disponibilidad hábitat efectivo
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FASE EJECUCIÓN: zonificación de explotaciones por funcionalidad ecológica.
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Campañas de muestreo inicial: conocer la realidad de partida
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Técnicas de muestreo sistemático intensivo
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Loxia pytyopsittacus Psammodromus hispanicus

Pyrrhocorax pyrrhocorax
Emberiza calandra 46



Quirópteros: Campañas nocturnas de muestreo con detector de ultrasonidos
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Nyctalus lasiopterus

Barbastella barbastellus (M. de bosque)

• LESRPE: En régimen de protección especial
• Anexo V LEY 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 

Biodiversidad

Mytois sp.

El riesgo de extinción en murciélagos insectívoros de zonas
templadas parece que podría estar más relacionado con la
especialización en el hábitat que con la dieta (Safi y Kerth, 2004), sin
embargo la presencia de Barbastela tanto en zonas forestales como
no forestales (Sierro y Arlettaz, 1997; Benzal et al., 2001; D. Trujillo,
com. pers.) podría sugerir una mayor sensibilidad de esta especie
ante alteraciones en la densidad de las poblaciones de sus presas
(Sierro y Arlettaz, 1997) que en las modificaciones de la estructura
de su hábitat.

48



Chersophilus duponti
¿Cómo vive y qué necesita?

Fuente: vertebradosibericos.org

2 poblaciones (2019) en Murcia: Sierra del Picarcho, en 
Cieza, y en las zonas de Las Moratillas y la Rambla del 

Tomate, ambas en el municipio de Yecla.
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Chersophilus duponti: 

parámetros hábitat
Requerimientos

Hábitat preferente

Estepas y llanuras con ondulación suave y matorral bajo variado entre 0-1.500

msnm. (Garza, V. & Suárez, F. 1990).

Orografía del terreno
Pendiente del terreno comprendida entre 0-13 % (0-8% óptimo)

Cobertura vegetal – Densidad
Caméfitos almohadillados (0-10% cobertura) con altura comprendida entre 20-

40 cm; herbáceas (0-25% cob.) y suelo desnudo

Factores disuasorios de 

anidamiento

Proximidad de zonas arboladas; pendientes mayores del 13 %; Matorral > 40

cm o en altas densidades

Factores beneficiosos

Pastoreo extensivo para controlar el crecimiento del matorral. La dominancia

de caméfitos almohadillados explica en un 75 % la selección de hábitat de

campeo para esta especie.

Requerimientos espaciales Valor 

medio

Área media de campeo 7,4 ha

Núcleo central 3,6 ha

Movimiento de dispersión en 

días sucesivos 
120 m

Desplazamiento interanual 

desde los territorios de cría
2.000 m

Fuente: 
• Saura, S. y J. Torné. 2009. 
• Garza, V. & Suárez, F. 1990, 
• García de la Morena, et al 2013
• Garza, V. et al, 2005 
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Testudo graeca ¿ Cómo vive y qué necesita?

51



Testudo graeca ¿ Cómo vive y qué necesita?

Factor ambiental Valor R2 presencia asociada

Precipitación anual media 250 mm 0.65

Días de heladas 25 días 0.4

Pendiente del terreno 15% 0.8

Suelo cuaternario 0 0.8

Suelo silíceo 9 0.9

Cobertura matorral 9 0.8

Secano arbóreo 0 0.75

Factores ambientales determinantes en el hábitat de la tortuga mora (Testudo graeca):

Tipo cobertura Densidad % con respecto al total del suelo

Herbáceas: Cobertura baja y media 1-50 %

Esparto Cobertura baja 0-33 %

Arbustos Cobertura baja 0-10%

Caméfitos Cobertura muy baja 0-1%

Suelo desnudo Alta 90-100 %

Presencia pequeños cultivos de secano Testimonial

Orientaciones preferentes W-NW-N

Estructura de hábitat óptimo para esta especie:
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Quirópteros ¿Qué necesitan?

Explotación
minera
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Quirópteros ¿Qué necesitan?

• Quercus coccifera: es un interesante atrayente para 
varias familias de Hemíptera y Coleóptera.

• Rhamnus lycioides: atrae a diversas familias de 
Neuróptera y Díptera.

• Rosmarinus officinalis: favorece la presencia de 
diferentes familias de Lepidóptera, Coleóptera, 
Hemíptera, Díptera, Himenóptera, Araneae, Oribatida, 
Mantodea, Neuróptera.

• Thymus vulgaris: Supone un interesante fuente nutricia 
para Coleóptera, Lepidóptera, Hemíptera, Díptera, 
Himenóptera, Psocodea y Araneae.
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Modelo de elevaciones 
a partir de L.I.D.A.R.

+
Vuelo V.A.N.T.

Delimitación de 
parcelas 

experimentales
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22b. Serie mesomediterránea castellano-aragonense seca basófila de la encina (Quercus rotundifolia). 
Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum (Rivas Martínez, S. - 1987)

Dinámica sucesional de la serie Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae, adapt. De COSTA PÉREZ, J.C. ET AL, 1997.
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ESTRATO - % COBERTURA 

TERRENO
ESPECIES

PROPORCIÓN EN 

EL ESTRATO 
PLANTAS/HA

Herbáceo/ No espartal – 5% 

cobertura

Brachypodium retusum 50% 789

Koeleria vallesiana 10% 158

Lygeum spartum 15% 237

Piptatherum milliaceum 10% 158

Diplotaxis erucoides 10% 158

Sideritis hirsuta 5% 79

Caméfitos  almohadillados – 8% 

cobertura

Dorycnium pentaphyllum 20% 367

Genista umbellata 12% 220

Teucrium libanitis 9% 165

Paronychia suffruticosa 7% 128

Cistus clusii 4% 73

Phlomis lychnitis 3% 55

Rosmarinus officinalis 14% 257

Sedum sediforme 2% 37

Thymus hyemalis 8% 147

Thimus zygis 8% 147

Santolina 

chamaecyparissus
13%

238
Suelo desnudo: 87%

Revegetación diseñada para 
Chersophilus duponti

57

Criterio bioclimático + función para especie diana



Revegetación diseñada para 
Testudo graeca

ESTRATO - % COBERTURA 

TERRENO
ESPECIES PROPORCIÓN PLANTAS/HA

Arbustivo  - 10 % 

cobertura

Quercus coccifera 15% 58

Pistacia lentiscus 10% 39

Rhamnus lycioides 15% 58

Chamaerops humilis 20% 78

Rosmarinus officinalis 15% 58

Pistacia terebinthus 10% 39

Genista scorpius 15% 58

Caméfitos – 1 % cobertura

Thymus zygis 25% 94

Thymus vulgaris 25% 94

Anthyllis cytisoides 10% 38

Halimium halimifolium 20% 75

Helianthemum 

almeriense
10%

38

Artemisia campestris 10% 38

Herbáceo/Espartal – 33% 

cobertura
Stipa tenacissima 100%

389

Herbáceo/ no espartal – 5 

% cobertura

Brachypodium retusum 30% 474

Koeleria vallesiana 8% 126

Lygeum spartum 18% 284

Piptatherum milliaceum 20% 316

Sideritis hirsuta 16% 253

Bupleurum fruticosum 8% 126

Suelo desnudo – 51 %
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Criterio bioclimático + función para especie diana



29 especies vegetales diferentes ( Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum (Rivas Martínez, S. - 1987)

Marco teórico diseñado inicialmente

59



Composición definitiva
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Actuaciones experimentales  
de Modelización de Hábitats

Cantera Pantano – Mármoles Marín 

61



Actuaciones experimentales  
de Modelización de Hábitats

Cantera Cerro del Cuezo – Levantina
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Semillas autóctonas certificadas
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Refugios para quirópteros
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Resultados: marzo 2021

➢ 98 % supervivencia.
➢ Germinación temprana y abundante.
➢ Actividad de fauna (funcionalidad).
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Conectividad ecológica

• Conectividad estructural: relacionada con y determinada por la estructura del 
paisaje (composición y configuración espacial de hábitats y cubiertas; pero no 
tiene en cuenta las características de las especies ni de sus capacidades de 
movimiento.

• Conectividad funcional: tiene en cuenta, además de la estructura, las capacidades 
de movimiento (habitualmente distancias de dispersión) de una determinada 
especie o grupo de especies similares.

• Reducción del hábitat

• Fragmentación del hábitat
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SELECCIÓN DE TESELAS PRIORITARIAS Y CUANTIFICACIÓN DE MEJORA DE HÁBITAT.

1. Identificar especies objeto de análisis.

2. Identificar teselas de hábitat adecuado para la 
especie:

➢ Información hábitat + datos espaciales + GIS.

3. Realizar análisis de conectividad e identificar las 
teselas más importantes/críticas para el 
mantenimiento de la conectividad para esa 
especie:

➢ Estructuras de grafos (Nodos+enlaces), 
índices de disponibilidad de hábitat (IIC, PC) 
+ software.

➢ GIS: Visualización de resultados y 
combinación con otros datos espaciales o 
mapas.
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HERRAMIENTA ELEMENTO SITUACIÓN A EMPLEAR EN CANTERAS

ÍNDICES DE 
CONECTIVIDAD

Índice integral conectividad (IIC)

• Valoración de conexiones directas 
entre teselas (Cálculo binario).

• Valoración de posibilidad de 
conexión.

Índice Probabilidad de Conectividad (PC)

• Valoración de conexiones directas e 
indirectas entre teselas (Cálculo 
probabilístico).

• Priorización de gestión.

Área Conectada Equivalente
• Valoración de la importancia global 

ecológica de una tesela en la matriz 
paisajística.

PAQUETE 
SOFTWARE DE 
ANÁLISIS

Conefor
• Para cuantificar la importancia de las 

áreas de hábitat y enlaces.
• Sin preferencia de escala espacial.

Circuitscape
• Para predecir patrones de 

movimiento.
• Gran escala espacial.

Linkage mapper
• Para respaldar los análisis de 

conectividad de hábitats.
• Gran escala espacial.
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(Índice Probabilidad de Conectividad) PC: teselas
interconectadas:

(δPC=δPCintra+δPCflux+δPCconnect)

• δPCintra: contribución al índice general en base al
hábitat disponible para la especie, proporcionado por la
tesela en sí misma, debido al área que contiene
(Intrapatch conectivity).

• δPCflux: considera el flujo a través de las conexiones de
la tesela con el resto cuando ella es el punto de origen o
destino de dicho flujo.

• δPCconnector: mide la contribución de la tesela a la
conectividad entre el resto de teselas, como un mero
elemento conector o tesela puente (stepping stone).
Junto con la dPCflux forman parte de la Interpatch
conectivity.

:
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Hábitat tipificado: ponderación 
para aplicar método
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Selección de teselas de actuación prioritaria
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Identificación de zonas prioritarias
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Criterios funcionales + operatividad



Ubicación óptima de 
estructuras 

de apoyo a la refaunación
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Estudio conectividad para Chersophilus duponti – Gravera Zaragoza

78



79



Cuantificación de mejora para una especie

Myotis emarginatus
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• Índice ECA (Equivalent connected
area).

• ECA (PC) se define como el
tamaño de un solo nodo de
hábitat (conectado al máximo)
que proporcionaría el mismo valor
de PC que un patrón de hábitat
real en el paisaje completamente
conectado.
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Cuantificación de la mejora del hábitat: como área 
conectada equivalente: 4 % sobre Término municipal
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MARBLE&BIODIVERSITY:  CONCLUSIONES
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• Proyecto ha sido un éxito.

• Metodología extrapolable: mármol + ...

• Fundamental intervención CTM: catalizador.

• Extender y aplicar método en distintos espectros.



Muchas gracias por su 
atención

Víctor Pérez Domínguez
FUNDACIÓN TORMES –EB

www.fundaciontormes-eb.org/
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