Tarea Final — Cravino — Datos 2
Parque Nacional da Serra da Capivara: fragmentacion y conectividad
Introduccién

La Caatinga es el mayor bosque tropical estacionalmente seco (SDTF) de Sudamérica, con una extension
cercana a 1 millén de km?, y conforma un mosaico de bosques secos, matorrales y herbazales adaptados
a condiciones semiaridas. Es un bioma exclusivo de Brasil y de alta singularidad biolégica: alberga
alrededor de 3000 especies de plantas vasculares (cerca de un tercio endémicas) y aproximadamente
1700 especies de arboles y arbustos, con mas de 300 endemismos (da Silva et al., 2018; Castanho et al.,
2020).

Pese a esta riqueza, la Caatinga se encuentra fuertemente fragmentada y marginalmente protegida.
Diversos diagnésticos sefialan que solo ~1-2% del bioma esta bajo proteccion efectiva, convirtiéndolo en
uno de los ecosistemas menos resguardados de Brasil. A la vez, mas de la mitad de su superficie ha sido
transformada por deforestacién, agricultura de subsistencia, ganaderia y extraccion de madera/lefa,
procesos que alteran la configuracién del paisaje, incrementan los efectos de borde y amenazan la
biodiversidad (Arnan et al., 2018; Camara et al., 2018; Barros et al., 2020; da Silva et al., 2018; E. M. S.
Ribeiro et al., 2019; Freire-Filho & Palmeirim, 2020; J. R. Ribeiro et al., 2021; Saloméao et al., 2024).

Bajo este panorama, la conectividad ecoldgica se vuelve esencial para sostener funciones clave, como
dispersion, interacciones troficas (e.g., depredacion) y resiliencia frente a disturbios, y, por tanto, para la
persistencia de poblaciones en paisajes fragmentados. En la Caatinga, el disefio de redes de restauracion
y corredores apoyado en resiliencia del paisaje, conectividad funcional y valor de conservacion permitio
identificar areas prioritarias costo-efectivas para acciones restaurativas (Fonseca et al., 2018;
Antongiovanni et al., 2022). Desde la planificacién nacional se han definido 282 areas prioritarias que
agrupan 691 objetivos de conservaciéon (incluyendo 31 mamiferos, ademas de reptiles, aves, anfibios,
peces y plantas amenazadas), aunque la cobertura formal de areas protegidas sigue siendo insuficiente
para muchas especies: por ejemplo, en aves endémicas con nichos muy especificos, solo ~9% del bioma
queda abarcado por AP y su persistencia futura dependeria de conservar remanentes y establecer
corredores (Fonseca et al., 2018; Freire-Filho & Palmeirim, 2020; J. R. Ribeiro et al., 2021; Antongiovanni
et al., 2022; Gongalves et al., 2023; Salomao et al., 2024).

Dentro de este bioma, el Parque Nacional da Serra da Capivara (PNSC), en el sudeste de Piaui, concentra
un patrimonio arqueoldgico excepcional y constituye un nucleo de Caatinga de alta integridad relativa.
Creado en 1979 y reconocido como Patrimonio Mundial (UNESCO) desde 1991, el area protegida abarca
aproximadamente 129.000 ha y es gestionada por IPHAN en articulacién con ICMBIio y actores locales. Su
ubicacién y extension lo convierten en una pieza critica para la conservacion de la biodiversidad de la
Caatinga y para el mantenimiento de flujos ecoldgicos a escala regional.
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Figura 1. Area de analisis

En este contexto, en el presente documento se analiza el estado de fragmentacién y la conectividad en un
paisaje de Caatinga del nordeste de Brasil que incluye el PNSC, con énfasis en grandes mamiferos como
mediadores de procesos ecologicos. Para ello se integraron métricas de fragmentacion con indices de
conectividad a fin de identificar nucleos, conectores y prioridades de restauracion en un entorno con baja
proteccion efectiva y altas presiones antrépicas. Esta aproximacion busca aportar insumos practicos para
la planificacion del manejo dentro del area protegida y en su matriz circundante, maximizando la eficiencia
de las medidas de conservacion y restauracion en un paisaje altamente fragmentado.

Metodologia

Area de estudio

El trabajo se desarrolla en el Parque Nacional Serra da Capivara (Piaui, nordeste de Brasil; Figura 1), un
area protegida de 100.764,19 ha con un perimetro superior a 200 km que abarca los municipios de Sao
Raimundo Nonato, Coronel José Dias, Brejo do Piaui y Jodo Costa (ICMBio, 2025). La matriz vegetal
corresponde principalmente a Caatinga arborea densa con elementos arbustivos sobre suelos arenosos
compactos; en los afloramientos rocosos predominan arbustos, cactaceas y bromeliaceas. Los bordes de
las chapadas conforman acantilados que originan grandes cafiones (“Boqueirbes”), donde la vegetacion
es mesofitica semidecidua, de dosel alto y cerrado (Lemos, 2004). El parque carece de cuerpos de agua
naturales; la administracién mantiene canales y estanques artificiales para abastecimiento de fauna
(ICMBio, 2025).

A escala regional, el PNSC es el punto de partida del Corredor Ecolégico Capivara—Confusdes (creado en
2005), que enlaza con el Parque Nacional Serra das Confusdes a ~50 km, cubriendo aproximadamente
412.000 ha. Su objetivo es favorecer el flujo de plantas y animales, mejorar la conectividad funcional y
facilitar la dispersion entre ambos nucleos de conservacion (Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima, 2005).

Bases de Datos

Se trabajoé con datos geoespaciales provistos por los responsables del curso, que incluyen la configuracién
del paisaje y los fragmentos de bosque de Caatinga en el ambito del Parque Nacional Serra da Capivara y
su entorno inmediato. Con estos insumos se realizaron analisis espaciales de conectividad orientados a
mamiferos con una distancia media de dispersién de 10 km, evaluando la estructura del mosaico de
habitats y la capacidad potencial de intercambio entre parches.

Anadlisis de Datos
1) Fragmentacion (MK_Fragmentation)

Para el paisaje de Serra da Capivara (bioma Caatinga) adoptamos un edge distance de 500 m,
equilibrando la escala ecolégica de las especies focales con la estructura fisica del territorio (Haddad et
al., 2015; Cushman & McGarigal, 2008):

- Escala de movimiento de mastofauna. El ensamble dominante (roedores medianos, marsupiales,
zorros y otros mesocarnivoros) presenta desplazamientos diarios/de forrajeo de decenas a pocos
cientos de metros; los cruces ocasionales superan ese rango. Un umbral de 500 m permite
considerar como continuo el habitat separado por brechas cortas que pueden salvar
funcionalmente, sin “fusionar” parches por movimientos raros o estrictamente dispersivos
(Cushman & McGarigal, 2008).

- Permeabilidad de la matriz y relieve. Discontinuidades <500 m se comportan como “microgrietas” en
un continuo potencial (corredores riparios, depresiones), reduciendo la sobre-segmentacion por
artefactos cartograficos y particiones locales (Cushman & McGarigal, 2008).

« Coherencia con el objetivo. Valores 100-250 m sobrerrepresentan roturas finas; =1 km tienden a unir
unidades ecolégicamente distinguibles (Haddad et al., 2015).



- Robustez analitica. Ensayos 100—1000 m indicaron que 500 m estabiliza métricas (numero de
fragmentos, tamafo medio, bordes) y evita la “hiperfusion” de parches (Cushman & McGarigal, 2008).

Figura 2. Variacion del tamario de borde preestablecido.

2) Conectividad estructural—funcional (lIC y PC)

Se calculd el IIC (Integral Index of Connectivity) y PC (Probability of Connectivity) para todo el paisaje,
identificando parches con mayor aporte relativo (dIIC, dPC) y la estructura de la red (nodos, puentes y
subredes) (Saura & Pascual-Hortal, 2007; Godinez-Gémez et al., 2025).

Parametros: distancias euclidianas (type = "edge"), probabilidad de conexién = 0,5 y umbral de
dispersiéon = 10 km.Parametros comunes: distancias euclidianas entre parches (type = "edge"),
probabilidad de conexion = 0,5 y umbral de dispersién = 10.000 m (10 km), coherentes con especies de
mediana movilidad en Caatinga.

3) ECA/ EC(PC): Area Equivalente Conectada

Ademas de PC, se reporta el ECA (Equivalent Connected Area, implementada como EC(PC)), que traduce
la conectividad a unidades de area equivalentes a un Unico parche perfectamente conectado, facilitando la
comparacion absoluta entre escenarios (Saura & Rubio, 2010).

4) Escenario de restauracion focal (parches = 1.000 ha)

Se modela un escenario que prioriza fragmentos grandes creando el campo a1000ha (1 si area = 1.000 ha,
0 si no). Con MK_dPCIIC() configurada para PC (0,5; 10 km; edge), comparamos estado actual vs.
restaurado (restoration = "a1000ha", onlyrestor = FALSE) y reportamos PC, EC(PC) y fracciones de
restauracién (dPCres, dPCresintra, dPCresFlux, dPCresConnector), incluido % dPCres para priorizacion
(Godinez-Gémez et al., 2025; Saura & Rubio, 2010).

5) Conectividad de areas protegidas: ProtConn (MK_ProtConn)

Para evaluar qué fraccién del territorio protegido esta conectada, empleamos MK_ProtConn con nodos
protegidos definidos como la interseccion entre parches y el poligono del Parque Nacional Serra da
Capivara; la region de evaluacion fue el area de estudio. Mantuvimos parametros consistentes con |IC/PC
(0,5; 10 km; edge) vy, cuando fue pertinente, exploramos ProtConn-Bound y AProtConn para priorizar
unidades (Godinez-Gémez et al., 2025).

Resultados

Métricas de Fragmentacion a nivel de paisaje (Figura 3)



La superficie total analizada alcanzé 86670 ha, dentro de la cual se identificaron 683 fragmentos, de los
cuales mas de 580 corresponden a superficies menores al area minima considerada, representando un
20% del total. EIl tamafio medio de los fragmentos fue de 126.9 ha, aunque dominan parches mucho mas
pequefios. El total de perimetro registrado superd los 4690 km, con una densidad de bordes de 0.054 y
una densidad de parches de 0.129. El area nucleo disponible fue reducida (1073 ha), equivalente a
apenas un 1.2% del paisaje, reflejando una alta proporcion de borde. En consecuencia, el indice MESH
alcanzé apenas 524.8 ha, confirmando la disminucion del tamafio efectivo de habitat continuo. Los valores
medios de forma (0.1588) y dimension fractal (0.5811) refuerzan la evidencia de que predominan parches
elongados, sinuosos e irregulares, lo cual intensifica los efectos de borde.

El calculo del MESH local evidencia que la mayor parte del area presenta niveles de fragmentacién muy
altos (colores rojos), con pocos sectores puntuales en tonos amarillos o verdes, lo que indica que solo en
areas muy localizadas se conserva una conectividad estructural relativamente mayor. Estos sectores
podrian representar refugios clave para especies sensibles al borde.
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Figura 3. Métricas de fragmentacion a nivel paisaje. El contorno del area protegida se presenta en color

negro. Métricas a nivel de parche (Figura 4)

La visualizacién espacial evidencia que la mayor parte de los parches presentan porcentajes de borde
superiores al 95%, con areas nucleo practicamente nulas en la mayoria de los casos. Solo unos pocos
fragmentos localizados hacia el sector norte concentran valores relativamente mas altos de area nucleo
(>4%), aunque siguen siendo reducidos en relacion con el total del paisaje. Los perimetros mas extensos
y formas mas complejas se concentran en parches centrales, lo que implica una exposicién mayor a la
matriz circundante. Los indices de forma y dimensién fractal destacan la geometria irregular y sinuosa de
los fragmentos, reflejando un proceso avanzado de fragmentacién.
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Figura 4. Métricas de Fragmentacién a nivel de parque: Area Nucleo, Porcentaje de Borde, Perimetro,
indice de Forma, Dimensién Fractal. El contorno del area protegida se presenta en color negro.

Respecto a la ubicacion del bosque de Caatinga dentro del Parque Nacional considerado, el poligono del
area protegida abarca una region donde la densidad y tamafio de los parches de bosque son
notablemente mayores en comparacion con la matriz circundante. El area protegida concentra bloques
mas extensos y relativamente menos fragmentados, mientras que el exterior se caracteriza por
fragmentos pequefios, dispersos y aislados. Ademas, dentro del Parque Nacional se localizan los pocos
parches que superan el 4-5% de area nucleo y que mantienen proporciones de borde algo menores al
promedio regional (95-97% en lugar de 99-100%). Esto significa que la integridad estructural se preserva
mejor dentro del area protegida. Fuera de sus limites, la proporcion de borde es practicamente total, con
ausencia de habitat interior. Los fragmentos mas grandes y de

perimetro mas extenso se encuentran en la zona central del area. Alli también se concentran los valores
mas altos de complejidad de forma (Shape Index y FRAC), que indican un proceso de fragmentacion
avanzado, pero aun con suficiente superficie continua para sostener dinamicas poblacionales. En
contraste, los fragmentos externos son mas pequefios, compactos y extremadamente expuestos.
Finalmente, el analisis por grilla revela que la mayor parte del paisaje presenta niveles criticos de
fragmentacion (rojo intenso), pero el interior del parque aporta los valores menos extremos (zonas
amarillas). Esto confirma que la reserva actua como nucleo de habitat relativamente mas funcional en una
matriz altamente degradada.

Analisis de Centralidad y Agrupacion (Figura 5)

El mapa de Centralidad de fuerza (Strength) muestra que los valores mas altos de fuerza se concentran en
los parches centrales y norte del area de estudio. Estos fragmentos mantienen mayor nimero de
conexiones directas con otros parches cercanos, funcionando como nodos clave dentro de la red



estructural del paisaje. En términos funcionales, representan sectores donde la pérdida de un parche
tendria un impacto inmediato sobre la conectividad local.

En contraste, los valores mas altos de BWC se localizan hacia el centro-este y suroeste, donde los
fragmentos actuan como puentes estratégicos que enlazan diferentes sectores del paisaje. Estos parches
no necesariamente son los mas grandes, pero cumplen un rol critico como stepping stones o cuellos de
botella para el flujo de especies. Su pérdida podria interrumpir conexiones de mayor escala, fragmentando
la red en subunidades aisladas.

En lo que refiere a las agrupaciones de parches, la particion en tres grupos revela que el paisaje esta
estructurado en bloques relativamente independientes: un conjunto dominante en el noroeste, otro en el
centro-este y uno mas en el sur. Esto indica que la conectividad interna es mas fuerte dentro de cada
grupo, pero con vinculos limitados entre ellos. Segun la agrupacion Louvain. también se identifican tres
grandes comunidades, aunque con limites algo diferentes. La presencia de estos clusteres confirma la
existencia de una red fragmentada en subunidades funcionales, separadas por zonas con baja
conectividad estructural.

En relacién con el area protegida, los parches con mayor fuerza (Strength) se localizan en el interior del
parque, indicando que alli se concentran los nodos mas conectados localmente dentro de la red ecoldgica.
Los valores mas altos de intermediacion (BWC) también se encuentran en gran medida dentro del
poligono protegido, revelando que varios fragmentos del parque actian como puentes estratégicos entre
diferentes sectores del paisaje. Los analisis de agrupacién (Random Walk y Louvain) muestran que el
interior del parque constituye un bloque de conectividad relativamente cohesionado, mientras que el
entorno aparece fragmentado en comunidades mas dispersas y desconectadas.

Cpavaietad @ e o pache

AL | e s,



Figura 5. Centralidad y Agrupacion. El contorno del
area protegida se presenta en color negro. Indice Integral de Conectividad (Figura 6)

Los resultados del indice Integral de Conectividad (IIC) y de sus fracciones muestran que la contribucién
ala conectividad global del paisaje no es homogénea, sino que esta concentrada en determinados
fragmentos, muchos de los cuales se ubican dentro del area protegida.

« dlIC (aporte global): los valores mas altos se concentran en el interior del parque y en su entorno
inmediato. Esto confirma que los fragmentos dentro del AP son los principales contribuyentes a la
conectividad total del sistema.

« dlICintra (aporte por superficie de habitat): destacan los grandes fragmentos ubicados en el interior
del parque, que concentran la mayor disponibilidad de habitat continuo. Esto refuerza la
importancia del AP en la conservacién de nucleos extensos.

« dlICflux (aporte como puentes de flujo): varios fragmentos al interior del parque actian como nodos
de flujo que enlazan sectores centrales con areas periféricas. La pérdida de estos parches
reduciria de forma significativa la posibilidad de movimiento funcional entre subregiones del
paisaje.

+ dlICconnector (aporte como conectores estratégicos): aunque algunos parches externos cumplen
roles de conector, dentro del parque también se localizan fragmentos con alta intermediacién que
sostienen la estructura de la red.
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Figura 6. indice Integral de Conectividad para el paisaje de estudio completo. El contorno del area
protegida se presenta en color negro.

Probabilidad de Conectividad (Figura 7)

El indice de Probabilidad de Conectividad (PC) complementa la informacion del IIC al incorporar
explicitamente la probabilidad de conexion entre parches, ponderada por distancia. Las fracciones
calculadas permiten identificar la contribucion relativa de cada fragmento a la conectividad regional:

+ dPC (aporte global): los valores mas altos se concentran dentro del Parque Nacional Serra da

Capivara, confirmando que los parches protegidos son los principales contribuyentes a la
conectividad del paisaje.



» dPCintra (contribucion de la superficie de habitat): destacan los fragmentos mas extensos al interior
del parque, que aseguran una mayor proporcion de habitat disponible y continuo.

» dPCflux (funcion de flujo): dentro del AP se ubican varios nodos que facilitan el intercambio entre
parches cercanos, lo cual aumenta la probabilidad de movimiento funcional y reduce el aislamiento
entre subregiones.

» dPCconnector (conectores estratégicos): si bien algunos fragmentos externos cumplen roles de
puente, varios de los parches con mayor valor de conexion se encuentran dentro o en la periferia
inmediata del parque. Esto refuerza la importancia del AP no solo como nucleo de habitat, sino
también como articulador de la red.
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Figura 7. Probabilidad de conectividad y sus fracciones. El contorno del area protegida se presenta en
color negro.

Parches importantes a restaurar en el AP y su entorno (Figura 8)

En el mapa, los tonos rojos sefialan los parches cuya restauracion incrementa de forma marcada la
conectividad global del paisaje (alto % dPCres), mientras que los azules indican un aporte nulo o muy bajo
(valores cercanos a 0; en casos puntuales podrian incluso ser negativos por redundancia espacial o
posicion poco estratégica).

Entre los parches = 1000 ha, el bloque central-sureste, ubicado mayoritariamente dentro del area
protegida, concentra los valores mas altos de %dPCres. Esto refleja una combinacion de gran superficie y
ubicacién favorable (alta vecindad efectiva dentro del umbral de dispersion), que potencia el intercambio
entre subredes vy eleva el EC(PC) del sistema. En cambio, varios grandes periféricos del noroeste y del
este—noreste muestran aportes intermedios o bajos, pese a su tamafio: su posicion marginal y la
discontinuidad respecto del nucleo reducen la ganancia de conectividad que su restauracién aportaria al
paisaje regional.
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Figura 8. Parches de relevancia a restaurar. El contorno del area protegida se presenta en color
negro. Conectividad dentro del area protegidas (Figuras 9y 10)

En el paisaje evaluado, la superficie protegida representa 4.46% y la fraccién protegida y conectada
(ProtConn) alcanza 4.28% del total, mientras que solo 0.17% queda protegida pero aislada (ProtUnconn).
La conectividad relativa dentro del sistema protegido es muy alta (RelConn = 96.10%), es decir, casi toda
el area protegida es mutuamente alcanzable bajo un umbral de 10 km. La descomposicion muestra que
57.41% de ProtConn se sostiene por conexiones internas dentro del AP (Within/Prot), y 42.59% depende



de enlaces que atraviesan la matriz no protegida (Contig/Unprot); no se detecta dependencia de areas
protegidas externas (Trans = 0%). En términos de conectividad global, el paisaje equivale a EC(PC) =
22651.8 ha de habitat perfectamente conectado, con PC = 1.8x1073. Es asi que el PNSC forma un bloque
protegido muy bien articulado (RelConn alto), pero ~43% de su conectividad protegida se apoya en la
matriz no protegida circundante. Por eso, los conectores fuera del AP son estratégicos para sostener
ProtConn.

A

Figura 9. Tabulado de valores de conectividad y proteccion para PNSC.

En el grafico de AProt, los maximos (rojos) se concentran en el centro-sur y centro-este del PNSC.
Corresponden a los parches protegidos de mayor tamano/continuidad, cuya pérdida reduciria de forma
directa la superficie protegida efectiva del sistema. Para AProtConn, los valores mas altos (tonos azules)
aparecen en el nucleo centro-sureste y en bordes que lo vinculan a subnucleos externos. Son los nodos
criticos para mantener el nexo entre porciones protegidas; su degradacion fragmentaria el sistema
protegido. Finalmente, varProtConn, se concentra en la misma franja central del AP, indicando que alli
pequenas alteraciones producen cambios desproporcionados en la conectividad protegida. En la periferia,
la variacién es baja a moderada.



Figura 10. Métricas de conectividad dentro
del PNSC.

Discusién

El diagnodstico integrado de fragmentacion, centralidad y conectividad muestra un paisaje altamente
fragmentado, con predominio de parches pequefios, muy bordeados y con baja proporcion de nucleo. Esto
reduce la disponibilidad de habitat interior y aumenta la vulnerabilidad a efectos de borde, limitando la
dispersién y la persistencia de especies con baja tolerancia a la matriz. En contraste, el Parque Nacional
Serra da Capivara (PNSC) concentra los bloques de mayor tamafio y los porcentajes mas altos de area
nucleo, actuando como ancla de la red regional.

Las métricas a nivel de parche (FRAC, Shape Index, perimetro, % borde y % area nucleo) y el mapa
MESH confirman que, fuera del AP, la matriz presenta fragmentacion generalizada y dominada por
fragmentos chicos. Dentro del PNSC, los parches extensos y mas compactos explican la mayor parte del
habitat efectivo, por lo que su degradacion implicaria pérdidas desproporcionadas.

En términos de red, los analisis de centralidad ubican al interior del PNSC como bloque cohesionado (alta
strength) con varios nodos-puente que conectan subredes vecinas (BWC). Los maximos de PC y dPC se
concentran dentro del parque y en su franja centro—sureste, seguidos por clusteres periféricos noroeste y
este noreste con aporte intermedio. La descomposicion de PC aclara el “por qué” de cada sitio:

- dPC_intra domina en los grandes parches del AP, reflejando su valor por habitat disponible; -
dPC_flux es alto en bordes del PNSC y nexos hacia el este, sefialando oportunidades de enlace; «
dPC_connector es bajo en general, lo que sugiere rutas alternativas (pocos cuellos unicos) al umbral
de 10 km.

La lectura exclusiva de lo protegido mediante ProtConn aporta un matiz clave que el PC global no entrega
por si solo. A escala del paisaje, la superficie protegida es 4.46%, y la fraccion protegida y conectada



(ProtConn) alcanza 4.28%; solo 0.17% del area protegida queda aislada (ProtUnconn). La conectividad
relativa del sistema protegido (RelConn) es 96.1%, es decir, casi todo lo protegido es mutuamente
alcanzable con 10 km de dispersién. Sin embargo, 42.6% del ProtConn depende de enlaces que
atraviesan matriz no protegida (Contig/Unprot), de modo que los conectores externos son tan criticos
como el nucleo intraprotegido. Los mapas AProt y AProtConn localizan los puntos criticos en el
centro-sureste del PNSC y en bordes de enlace; varProtConn indica que esa franja es altamente sensible:
pequefnos cambios producirian grandes caidas en conectividad protegida.

El escenario de restauracion focal (parches = 1000 ha) muestra que los grandes del centro-sureste del AP
presentan los mayores %dPCres (rojos intensos), por lo que su restauracion/expansion ofrece la maxima
ganancia neta de conectividad. En los grandes periféricos, el beneficio aumenta si se tejen corredores o
stepping-stones que los integren al nucleo del PNSC. Por su parte, EC(PC) = 22652 ha traduce la
conectividad global a area equivalente, facilitando comunicar cuanto habitat continuo “efectivo” representa
hoy la red.

El PNSC concentra etnonces el nucleo de habitat y nodos influyentes; la matriz circundante sostiene casi
la mitad de la conectividad protegida; y las mejores opciones de mejora combinan consolidacion interna
del AP con corredores externos dirigidos.

Conclusion

1. EI PNSC es el nucleo funcional de conectividad en la region: alberga los parches mas
grandes, con mayor area nucleo, y concentra los maximos de PC/dPC y centralidad.

2. La conectividad protegida es alta pero fragilmente apoyada en la matriz: con ProtConn = 4.28% vy
RelConn = 96.1%, el sistema protegido funciona, pero ~42.6% de su desempefio depende de
conectores fuera del AP.

3. La estrategia mas costo-efectiva es doble:

o “Blindar” el nucleo centro-sureste del PNSC (control de nuevas rupturas, expansion/

compactacion de bordes internos), donde AProt/AProtConn y %dPCres son maximos. o

Restaurar y formalizar corredores en la matriz (bordes del AP hacia NO y E-NE),

elevando dPC_flux y disminuyendo la dependencia de enlaces no protegidos.
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