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Resumen

El uso de indicadores e indices biofisicos y de modificacién antropogénica dentro de Corredores Biolégicos en Cuba,
constituye una herramienta novedosa. Esta investigacién tiene por objetivo, evaluar cada una de las comarcas
presentes en el Corredor Bioldgico Sierra del Rosatrio-Mil Cumbres, utilizando el indicador de Grado de naturalidad,
el ndice de Antropizacién de la Cubierta Vegetal y el Indice de Antropizacién de Elementos Antrépicos. Para el
analisis se parte de las unidades de paisaje, en este caso Comarcas, que se corresponden con el area potencial donde
pudiera habitar el Anolis barbatus, especie de lagarto endémico de la Sierra del Rosario, en Peligro. Se establece la
evaluacién de cada indicador de forma individual y finalmente se agrupan para emitir los criterios finales. Se utilizan
las coberturas de vegetacién y natural y seminatural, el uso del suelo, la red vial y los asentamientos. Se obtuvieron
modelos con la distribucién espacial para cada indicador y uno con el resultado de su agrupacion, lograndose definir
las comarcas en tres rangos: favorables, medianamente favorable y poco favorables. La evaluacién de los indicadores
mostro que las comarcas con evaluacién poco favorable, se concentran al oeste del rio San Cristébal hasta los limites
del Area Protegida de Recursos Manejados Mil Cumbres; concentrandose las mayores problematicas dentro de la
cuenca del rio Santa Cruz y Sabanilla, en el centro del Corredor Biolégico.

Palabras claves: cubierta vegetal; distribucion espacial; unidades de paisaje.

Abstract

The use of biophysical indicators and indices and anthropogenic modification within Biological Corridors in Cuba,
constitutes a novel tool. This research evaluates each of the regions present in the Sierra del Rosario-Mil Cumbres
Biological Corridor, using the indicator of Degree of naturalness, the Index of Anthropization of the Vegetable Cover
and the Index of Anthropization of Anthropic Elements. The analysis starts with the landscape units, in this case
Land facet, which correspond to the potential area where Anolis barbatus, a species of reptile (lizard) endemic to the
Sierra del Rosario, categorized as Endangered in Cuba. The evaluation of each indicator is established individually
and finally they are grouped to issue the final criteria. Vegetation and natural and semi-natural covers, land use, road
network and settlements are used. Models were obtained with the spatial distribution for each indicator and one with
the result of its grouping, being able to define the regions in three ranges: favorable, moderately favorable and not
very favorable. The evaluation of the indicators showed that the regions with an unfavorable evaluation are
concentrated west of the San Cristébal river up to the limits of the Mil Cumbres Protected Area of Managed
Resources; concentrating the major problems within the Santa Cruz river basin and Sabanilla, in the center of the
Biological Corridor.
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INTRODUCCION

El Corredor Biologico Sierra del Rosario-Mil Cumbres se extiende en el extremo oriental de la Cordillera
Guaniguanico, especificamente en el grupo orografico Sierra del Rosario, con una superficie de 57 219.73 ha. Fl
diagnéstico para el Ordenamiento Ambiental, realizado como parte del proyecto “Un enfoque paisajistico para
conservar ecosistemas montafiosos amenazados” del GEF_PNUD, coordinado por especialistas e investigadores del
Instituto de Ecologfa y Sistematica (IES) de Cuba, defini6 las unidades de paisaje, en especifico localidades y comarcas,

que se extienden dentro del mencionado corredor.

La investigacién “Modelacién para estimar habitat potencial de Anolis barbatus (Squamata: reptilia) en
Corredor Biolégico Sierra del Rosario-Mil Cumbres, Cuba”, generé modelos utilizando herramientas de Sistema de
Informacion Geografica. Esta modelacién planted tres condiciones ecoldgicas: la presencia de areas boscosas, incluidas
aquella considerada vegetacion secundaria; la presencia de litologia conformada por rocas carbonatadas; y el rango de

150 a 500 metros de altura sobre el nivel del mar.

Las condiciones permitieron, establecer las areas 6ptimas con potenciales para el habitat de la especie Anolis
barbatus Garrido, 1982. Esta especie es endémica de Sierra del Rosatio, provincia Artemisa (Garrido y Schawartz, 1967;
Garrido, 1982; Martinez, 1998; Losos ef al., 2003; Rodriguez-Schettino e/ al., 2010) y esta categorizada como En Peligro
en Cuba, sin embargo, aun no ha sido evaluada por la Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN). Las amenazas que enfrenta esta especie son la fragmentacion y pérdida de habitat por deforestacion; el turismo
ya que algunas de las localidades donde habita son de uso turistico, la accién humana negativa directa e indirecta, las

sequias, huracanes y la caza ilicita como mascota (Rodriguez-Schettino 2012).

La utilizacién de los indicadores de transformacién antropogénica en la evaluacion de las unidades de paisaje,
especificamente el Grado de Naturalidad (GN) (Bollo ez a/, 2018); el Indice de Antropizacién de la Cubierta Vegetal
(IACV) (Mateo, 2002) y el Indice de Antropizacién de Elementos Antrépicos (IAEA) (Bollo e al,, 2018), dentro del

Corredor Bioldgico Sierra del Rosario-Mil Cumbres, constituye una novedad para Cuba.
MATERIALES Y METODOS

El area de estudio esta constituida por el Corredor Bioldgico Sierra del Rosario-Mil Cumbres (CBSRMC). Este
se encuentra ubicado en la porcién centro oriental de la Cordillera de Guaniguanico, especificamente en la Sierra del
Rosario. El area cubre el espacio geografico de las Areas Protegidas de Recursos Manejados Sierra del Rosario (APRMSR)
y Mil Cumbres (APRMMC) y una franja de alturas, submontafias y montafias que las une, con una superficie de 57 229.62
ha. Administrativamente se encuentra en las provincias Artemisa, ocupando espacio de los municipios: Artemisa, Mariel,
Candelaria, Bahfa Honda y San Cristébal; se incluye un pequefio sector de los municipios Los Palacios y La Palma en la

provincia Pinar del Rio (Figura 1).
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Figura 1: Localizacion del drea de estudio.
Figure 1: Location of the study area.

Para el analisis de los indices e indicadores se partié del mapa de los paisajes antropo-naturales (Figura 2),
elaborado como soporte para la propuesta de ordenamiento ambiental del mencionado corredor biolégico dentro del
proyecto “Un enfoque paisajistico para conservar ecosistemas montafiosos amenazados” del GEF_PNUD, coordinado

por especialistas e investigadores del Instituto de Ecologfa y Sistematica (IES) de Cuba.

PAISAJES DEL CORREDOR BIOLOGICO SIERRA DEL ROSARIO-MIL CUMBRES. REDS GUANIGUANICO
Actares: 4 L Zamorm. . Rioot & Ramén, S Shgarreta, M. Menéoces

Figura 2: Paisajes antroponaturales
Fignre 2: Anthroponatural landscapes

Segin Mateo, 2002, el “Paisaje como formacion antropo-natural: También se conoce como paisajes actuales

o contemporaneos. Consiste en concebir al paisaje como un sistema espacial o territorial, compuesto por elementos
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naturales y antropo-tecnogénicos condicionados socialmente, los cuales modifican o transforman las propiedades de

los paisajes naturales originales”.

Los paisajes antropo-naturales, para el area de estudio, estan estructurados en localidades y comarcas. Las
primeras segun Vidina, 1970, citada por Mateo, 2002, “coincide con un determinado complejo de mesoforma del
relieve (positivas y negativas) en los limites de una misma region”; los autores plantean que las comarcas “coincide
frecuentemente con una mesoforma del relieve (o con partes de la mesoforma con muchos elementos), caracterizada
por la asociacion de regimenes de humedad, de rocas formadoras de suelos, de suelos y biocenosis todos del mismo
tipo.” Fue utilizado, ademas, el modelo: superposicion de rangos altitudinales, litologia y cobertura del suelo presentado
en la Figura 3. Este ultimo es el resultado de la investigacion titulada: Modelacion para estimar habitat potencial de

Abnolis barbatus (Squamata: reptilia) en Corredor Biolégico Sierra del Rosario-Mil Cumbres, Cuba. (Zamora, e al., 2021)

Corredor Biolégico Sierra del Rosario-Mil Cumbres
Modelo: superposlmon rangos allltudmales, Iltologla y cobertura.
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Figura 3. Areas donde coinciden rangos altitudinales, litologéa y cobertura.
Figure 3. Areas where altitudinal ranges, lithology and coverage coincide.

El modelo en la Figura 3, es la base espacial que muestra, dentro del Corredor Biologico, las areas de interés
para el desarrollo de los andlisis, considerandose el limite del area de estudio. Se incorporan dentro de los insumos
cartograficos la capa de viales digitalizada desde las hojas cartograficas 1:25 000, correspondientes al area de estudio.
Se utilizan ademas el shape de uso del suelo, elaborado por el Instituto de Planificacion Fisica de Cuba, del afio 2013,

y el de asentamientos humanos generado por la misma institucion.

Ambos shape fueron actualizados por los autores para el area de estudio, para ello se utilizaron imagenes
satelitales Sentinel del afio 2020, reforzado con recorridos de campo. El analisis se centrd en el calculo de indicadores
de transformacién antropogénica, especificamente el Grado de naturalidad (GN) (Bollo ez al, 2018); el Indice de
Antropizacién de la Cubierta Vegetal (IACV) (Mateo, 2002) y el Indice de Antropizacién de Elementos Antrépicos
(IAEA) (Bollo et al., 2018). Las férmulas, las variables que se incluyen y su funcién en el estudio se describen en la

tabla 1.
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Tablal. Indicadores modificacién antropogénica utilizados en el estudio.

Table 1. Indicators of antropogenic modification used in the study.

Indicadores Férmulas Variables Funcién para el diagnéstico Fuente
Grado de Svegnar Superficie de Este indicador permite establecer el Bollo ez al.,
naturalidad n= A vegetacion natural o porcentaje de la superficie de las 2018
seminatural, unidad unidades geoecoldgicas que
geoecoldgica presentan algin tipo de cobertura

vegetal original y establecer el grado
de naturalidad que presenta la unidad

geoecolbgica.
Indice de Uso del suelo, grado  Este indicador expresa el grado de Mateo, 2002
antropizacién de n de transformacién alteracion de la cobertura vegetal por
la cubierta vegetal |AC\ = T (r_ *Aij) de la cobertura, unidad geoecoldgica; es decir,
) -~ unidades permite conocer la intensidad de
i=1 ATJ - . .
geoecoldgicas, modificacién, en el momento de la

evaluacién, que presenta la cobertura
vegetal por los distintos usos de
suelo y vegetacion en las localidades.

Indice de n Densidad de viales, Este indicador permite establecer la Bollo et al.,
antropizacién por _ . de elementos influencia de los elementos 2018
elementos IAEA = Pi hidraulicos, de lineas  antropogénicos introducidos y
antrépicos del i=1 de trasmision presentes en cada unidad
paisaje eléctrica, de geoecologica.

poblacién, de zonas

urbanas

Fuente: Puebla, 2009
Soutrce: Puebla, 2009

El Grado de Naturalidad permite conocer el porcentaje de cobertura natural o seminatural que cubre la
unidad de paisaje. E1 GN es resultado de la suma total de las superficies, en este caso de uso forestal que presenta cada
poligono de las unidades del paisaje. De esta manera se expresa en porcentajes la superficie de las localidades
fisicogeograficas que presentan algin tipo de cobertura boscosa. Para el calculo del IACV se ponderd el peso de cada
uso del suelo dentro de la unidad de paisaje, estos valores van de 1 a 10 dependiendo de qué tan antropizados o
naturales sean los usos en cada comarca. Shishenko (1988), citado por Mateo, (2002) estableci6 valores del coeficiente
r para los paisajes rusos; Mateo (2002), establece la férmula para el calculo del IACV y propone los grados de
transformacion en su libro: Geografia de los paisajes. Primera parte, paisajes naturales; Priego-Santander ez a/. (2004)
adapt6 las ponderaciones establecidas por Shishenko en el afio1988, para el andlisis de los paisajes de la cuenca Lerma-
Chapala, México. EI IACV ha sido utilizado en diferentes tesis de la Facultad de Geografia de la Universidad de La
Habana, dentro de ellas la titulada: Modelo de ordenamiento ambiental desde la perspectiva del paisaje. Propuesta para

la cuenca alta del rio Cauto, Cuba, Puebla (2009).

Para el estudio que se propone se establecieron adecuaciones en la ponderacién en funcién de los usos
predominantes dentro del corredor, asumiendo como en todos los casos, el menor valor para aquellos usos que tienen
bajo o nulo impacto sobre el paisaje, el valor mas elevado en concordancia con los usos que generan mayor

bl

transformacion, la ponderacién se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Ponderacion segin usos

Table 2. Weighting according to uses

Usos Coeficiente r
Paisaje natural protegido; cobertura vegetal natural 1
Bosques secundarios 2
Cafetales en bosques 3
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Obtenidos los resultados, del GN y el IACV, se generan cinco rangos (muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto), agrupandolos a través del método de clasificaciéon natural breaks; clases de ruptura natural se basan en
agrupaciones naturales inherentes a los datos. Se identifican las rupturas de clases que mejor agrupan valores similares
y que maximizan las diferencias entre clases. Las caracteristicas se dividen en clases cuyos limites se establecen cuando

hay diferencias relativamente grandes en los valores de los datos.

Posterior al calculo del GN y el IACV, se realiz6é un analisis de las relaciones que se establecen entre ambos
indicadores para cada comarca. Se propusiecron por los autores cinco relaciones: muy favorable, favorable,

medianamente favorable, poco favorable y no favorable.

El Indice de Antropizacién por Elementos Antrépicos del paisaje (IAEA), es propuesto por Bollo y Espinoza
con el objetivo de establecer la influencia de los elementos antropogénicos introducidos y presentes en cada unidad de

paisaje, en la situacién ambiental de ese espacio (Espinoza, 2013).

Para obtener el IAEA se calculan las variables: Densidad de viales: longitud de viales (km) / supetficie de
localidad fisico-geografica (km?). Expresa el grado de modificaciéon por la construccién de vias de transporte
automotor; y densidad de zonas pobladas: supetficie de zonas pobladas (km?) / supetficie de localidad fisico-geogréifica

(km?); estableciéndose cinco rangos (tabla 3), utilizando el método natural breaks.

Tabla 3. Rangos de densidades y peso asignado.
Table 3. Density ranges and assigned weight.

Densidad de carreteras Densidad asentamientos Peso asignado
(km/km?) (km2/km?)

0.00-0.021 0.000000 1
0.022-0.14 0.000000-0.000501 2
0.15-0.35 0.000502-0.002135 3
0.36-0.66 0.002136-0.006578 4
0.67-1.04 0.006579-0.028684 5

Cada capa de informacién de los elementos antrépicos en el paisaje, se cruzé con el mapa de unidades de
paisaje correspondiente a las dreas 6ptimas (UP-AO, del esquema) para el desarrollo del habitat de A. barbatus,
obteniendo de esta manera la longitud o superficie de cada variable (carreteras y zonas pobladas). Una vez obtenida
longitud y supetficie, segun sea el caso, se divide entre la superficie total (km?) de cada poligono de las unidades del

paisaje, arrojando como resultado la densidad de cada una de las variables.

Los valores de ambas densidades se clasifican en cinco rangos o grados. Al igual que en el IACV, se aplica el
método de clasificacién natural breaks. Posteriormente se suman los valores por cada unidad de paisaje, los valores
obtenidos del IAEA se clasifican en cinco rangos aplicando nuevamente el método natural breaks, obteniendo las

siguientes categorias: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto (Espinosa, 2013), expresadas en el mapa del IAEA.
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Para el analisis fueron utilizadas las herramientas del software de cédigo libre QGIS versiéon 3.8 Zanzibar.
Los criterios metodolégicos para el andlisis partieron de la superposicion del modelo de distribucion geografica de las
areas donde coinciden rangos altitudinales, litologfa y cobertura, referido en la figura 3, con el mapa de unidades de
paisaje, figura 2. La superposicion permitié obtener las unidades de paisaje que corresponden a las areas 6ptimas para

el habitat potencial del A. barbatus,. A partir de ellas se realizaron los correspondientes calculos del GN y del IACN.
RESULTADOS Y DISCUSION
Unidades de paisaje

Al unirse el shape correspondiente a las areas éptimas para el desarrollo del habitat de A. barbatus (figura 3)
con el shape de unidades de paisajes (figura 2) se obtuvo un shape con 12 localidades, 37.5 % de las 32 con que cuenta

el corredor bioldgico y 25 comarcas 49.0 % de las 51 identificadas para toda el area de estudio, cubriendo una extensién

de 21 213.39 ha.

Dentro de las localidades la de mayor extension es la XIV, descrita como: Alturas tecténico-litologicas (101-
300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy himedas (21,0 °C - 24,0 °C / 1900-2500 mm) sobte
rocas carbonatadas. La localidad referida ocupa el 43.5 % del area de estudio, el mas elevado; dentro de esta se distingue
la comarca 17, considerada como: Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y
Pardo con Carbonato, bosque semideciduo meséfilo tipico, bosque siempreverde mesofilo y latifolias, uso forestal y

café; cubriendo unas 8 274.88 ha, ello representa el 39,0 % dentro de todas las comarcas.

Al superponer los puntos donde se encuentra la especie, sobre la capa de unidades de paisaje, se aprecia que
el mayor nimero de observaciones de A. barbatus se localiza sobre la localidad XV (Alturas denudativo-carsicas (101-
300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy humedas (21,0 ©C-24,0 ©C / 1900-2500 mm) sobte

rocas carbonatadas-terrigenas) con 13, ello representa 34,21 % de las observaciones realizadas (tabla 4).

Se debe destacar que esta localidad sélo abarca el 5.81 % del 4rea de estudio, el alto nimero de observaciones
se asocia a la mayor facilidad para la observacion, teniendo en cuenta el nimero de reportes vinculados al Jardin
Botanico “Orquideario Soroa”, al Hotel “Horizontes Soroa” y a los recorridos realizados por los especialistas de la
Estacion Ecologica Sierra del Rosario en esta unidad de paisaje (Estacion Ecologica, 2015); asi la comarca donde con
mayor presencia se ha localizado la especie es la nimero 20 (Laderas fuertemente inclinadas (20°-30%) con suelos
Fersialitico Pardo Rojizo y Esquelético, bosque semideciduo mesofilo tipico, bosque secunndatio, uso forestal y café),

de la localidad XV, representando el 31,58 % (tabla 4).

Dentro de las localidades potenciales para el desarrollo de la especie objeto de estudio, existen 6 donde aun
no existen reportes de la especie (tabla 4), asf de las 21 comarcas, existen 13 sin observaciones (tabla 4). Las causas se

centran en, la no presencia de observadores potenciales y la falta de monitoreo en esos espacios geograficos.

Uno de los resultados del trabajo permite mostrar hacia dénde dirigir las nuevas observaciones para el

monitoreo de la especie, cuestién que con antelacion a estos resultados era imposible dilucidar.
Grado de Naturalidad (GN)

En el rango de muy baja naturalidad se encuentran las comarcas 8 de la localidad VIII, situada al norte y

centro-oeste del corredor, dentro del mismo rango se encuentra la comarca 23 de la localidad XVII, situada al norte y
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centro-este, ambas comarcas abarcan en espacio de 420.47 ha, casi el dos por ciento del area de estudio. En las

mencionadas comarcas no existen hasta el presente reportes de la especie objeto de estudio.

Con rango bajo se encuentran las comarcas 11 y 37 de las localidades XI y XXV, respectivamente, ambas
ocupan un poco mas de 6 404 ha, el 30 % del area estudiada. Este rango, aunque mas distribuido espacialmente, se
concentra igualmente hacia el centro del corredor biol6gico. Los rangos medio y alto se pueden observar
mayoritariamente extendidos al este del rio San Cristébal y el interior del Area Protegida de Recursos Manejados Sierra
del Rosario, ambos rangos ocupan el 57,89 %, mas de 12 000 ha (tabla 4). Dentro de todos los rangos, el Medio es el

predominante con mas del 49 % del corredor, unas 9 586.20 ha (tablas 4).

Las observaciones de A. barbatus se concentran en las comarcas con grado de naturalidad medio y alto, 11 (29 %) y 14

(36.84 %) respectivamente; en el rango de muy alto s6lo existen cuatro reportes, el 10.53 % (tabla4).

Tabla 4. Resumen del comportamiento del GN por comarcas.

Table 4. Summary of GN behavior by region.

Grado de Naturalidad Rangos Gradglzl:itiz;tcl;zihdad Area (ha) °/o_denzrs(;:lc<leiloarea il . 0(;;2 o
28-30 Muy bajo 420.47 1.98 0
30.1-69.0 Bajo 6404.25 30.19 9
69.1-83.0 Medio 9586.20 45.19 11
83.1-88.0 Alto 2694.04 12.70 14
88.1-100.0 Muy alto 2108.43 9.94 4
Total 21213.39 100.00 38

La distribucién espacial del Grado de Naturalidad por cada una de las comarcas, muestra que los grados mas
altos se encuentran, fundamentalmente en los extremos este y oeste del corredor biolégico, coincidiendo con las dos
Areas Protegidas de Recursos Manejados. Los valores mas bajos se concentran en el centro del corredor, en el espacio
geografico que va de Sabanilla hasta el extremo oeste de la cuenca del rio San Cristébal, incluyendo la parte alta de la

cuenca del rio Santa Cruz.

Por tltimo, las areas con mayor Grado de Naturalidad se concentran fundamentalmente en el Area Protegida
de Recursos Manejados Mil Cumbres y dentro del Area Protegida de Recursos Manejados Sierra del Rosario; se
encuentran comarcas con Muy Alto grado de naturalidad, especificamente en las Reserva Ecoldgica El Salén, la Reserva

Natural El Mulo y las zonas altas de las elevaciones situadas al este y oeste de los valles de los rios Bayate y Manantiales.
Indice de Antropizacion de la Cubierta Vegetal (IACV)

El cilculo del IACV ofrecié valores minimos de 2.00 y maximo de 3.92 (tabla 5), los resultados fueron
agrupados en los 5 rangos ya definidos. Durante el cilculo del indice se aprecia el predominio de coeficientes r con
valores de 2 y 3 (tabla 2), en la zona montafiosa existe un predominio del uso forestal bajo el criterio de proteccion de
aguas y suelos y predomina en toda la zona central del corredor el cultivo de café, en este caso bajo cubierta forestal.

No fue incluido en ninguno de los casos coeficiente r con valor 1, el predominio de la cubierta boscosa es secundaria.

En la tabla 5 se aprecia un IACV bajo en dos de las tres comarcas con mayor nimero de observaciones de la
especie A. barbatus,, 1a tercera con 9 observaciones posee un IACV medio; aspecto a tener en cuenta durante los

procesos estratégicos para mejorar el IACV. El resto de las observaciones de la especie se encuentran distribuidas en
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TACV bajo y muy bajo. No aparecen comarcas con indice alto, ni muy alto, cuestién que favorece el desarrollo del

habitat de la especie.

El resumen descrito en la tabla 5, muestra que el rango bajo representa el 57.10 % del area de estudio,
incluyéndose 25 de los 38 puntos de observacién de la especie; 4 se encuentran en el 9.94 % del corredor con IACV
muy bajo; ambos rangos ocupan el 65 % del corredor bioldgico. Atencién requieren las comarcas donde el IACV se
evalué de medio, ocupando el 30.25 % del area de estudio, en ellas se ubican los restantes 9 puntos de observacion de

la especie A. barbatus.

Tabla 5. Resumen del comportamiento del IACV por comarcas.

Table 5. Summary of behavior of IACV for land area

Indice de Antropizacion de Cubierta L"&CV_. Ateaihz) % del Arc.ea de Cant. comarcas
Vegetal (IACV) Clasificacion estudio

2.0-2.06 Muy bajo 2108.43 9.94 4

2.061-2.40 Bajo 12112.90 57.10 25

2.41-2.73 Medio 6416.34 30.25 9

2.731-3.20 Alto 280.31 1.32 0

3.21-3.92 Muy alto 29541 1.39 0

Total 21213.39 100.00 38

El TACV muy bajo, se extiende con mayor peso en el APRMMC, sobre todo hacia el Pan de Guajaiboén, el
centro del area protegida y la Sierra de la Giiira; aparece también en la Reserva Natural El Mulo, la Reserva Ecoldgica

El Salén, y en la parte media y alta de las cuencas de los rios Manantiales y Bayate, en el extremo oeste del APRMSR.

El rango bajo se distribuye, fundamentalmente, al este del rfo San Cristbal y cubre toda el area montafiosa
del APRMSR. El rango medio cubre todo el corredor biolégico, con mayor fuerza desde el rio San Crist6bal hasta los
limites del APRMMC. Los rangos alto y muy alto se situan, con mayor presencia, hacia el centro norte del corredor,

estos rangos coinciden con las dreas mas antropizadas y donde la cubierta forestal disminuye considerablemente.
Relaciones del GN y del IACV

De las 21 unidades de paisaje, 10 evidencian una relacién muy favorable entre el grado de naturalidad y el
indice de antropizacion de la cubierta vegetal. E1 GN es muy alto por disponer cada comarca mas del 88 % de cobertura
forestal y un IACV muy bajo, de 2 a 2.06, por predominar uso forestal y cultivo de café incorporando coeficiente r de

baja incidencia.

En orden descendente aparecen tres comarcas, estas se consideran que mantienen una relacién favorable,
considerando la correspondencia proporcional entre el valor del GN y el IACV. Luego apatrecen tres comarcas
sefialadas en amarillo, estas se consideran, mantienen una relacién medianamente favorable; el GN es medio pero su
TACV es bajo, en ello radica el peso del uso forestal y el cultivo del café (en la montafia utiliza cobertura forestal), cuyos

coeficientes r son bajos, facilitando una baja antropizacién de la cubierta vegetal .

La comarca 36 posee una relacién poco favorable, aunque ambos indicadores mantienen, entre ellos, un
equilibrio en la evaluacién; la relacién comparativa se considera poco favorable porque es insuficiente el peso del
coeficiente r en el cdlculo del IACV a partir del area que ocupa la cobertura forestal. L.as comarcas 8, 11, 23 y 37 poseen
una relacién mas extrema entre indicadores considerandose no favorable, fundamentalmente las 8 y 23, ambas se

encuentran en los extremos negativos de los rangos de evaluacién del GN y del IACV.
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Al analizar las relaciones del GN y el IACV, se observa una amplia distribucién medianamente favorable al
este del rio San Cristébal y el APRMSR, unas 9 410. 77 ha (44.36 %), del corredor bioldgico (tabla 10). Aunque en esta
area protegida predomina la cobertura forestal, fuera de esta se concentran sobre la propia unidad de paisaje (7), con

otros usos, influyendo en diferentes coeficientes r, contribuyendo a una evaluacion media en el IACV.

La relacién no favorable se extiende en el 32.17 % del corredor bioldgico, unas 6 824.20 ha (tabla 6); la
distribucion se despliega al oeste del rio San Cristébal hasta el APRMMC. Teniendo en cuenta las extensiones de las
comarcas, se precisa evaluar en campo, los sectores con mayores dificultades, esto evitarfa generalizar las evaluaciones
obtenidas, tal es el caso de la expresion espacial dentro del APRMSR cuya realidad no es reflejada por los indicadores,
ello responde a la extension fuera del area de las mismas comarcas, donde el comportamiento es diferente. Fuera del
APRMSR existe mayor transformacién antrépica, aparecen parches con manejo agticola, repercutiendo en el

comportamiento de la unidad de paisaje.

Tabla 6: Relaciones de GN-IACV, area y por ciento dentro del corredor biolégico.

Table 6: GN-IACV, area, and percentage relationships within the biological corridor.

Relacion Area % del corredor Cant. comarcas Cant. Obsetrv.
GN-IACV (ha)

Muy favorable 2116.84 9.98 10 4
Favorable 167.46 0.78 3 14
Medianamente favorable 9410.77 44.36 3 11
Poco favorable 2694.12 12.71 1 0
No favorable 6824.20 3217 4 9
Total 21213.39 100 21 38

Los resultados expuestos en la tabla 7, posibilitan trazar estrategias dirigidas a mantener las relaciones positivas
de las comarcas sefialadas en verde, revertir las relaciones de las seflaladas en rojo y mejorar las relaciones de los

indicadores en las restantes comarcas.
Indice de Antropizacién por Elementos Antrépicos del paisaje (IAEA)

El cilculo del TAEA, permitié conocer que la red vial se distribuye en 11 de las 21 comarcas, la mayor densidad
se concentra en las comarcas: 23 (1.04), 36 (0.93), 11 (0.84), 20 (0.67) y 8 (0.57). La existencia de asentamientos humanos
en el area de interés es bajo, ello se evidencia en el calculo de la densidad, solo 4 comarcas poseen asentamientos,
comparados con el area que ocupan, las densidades son muy bajas, la mayor se encuentra en la 8 (0.028). La suma de
los pesos definidos para la red vial y asentamientos, permitié obtener el IAEA, presentado en la tabla 11. El calculo se
mueve de 2 a 9, agrupandolos en cinco rangos: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo (tabla 8). ILa tabla 7 muestra
la agrupacién de comarcas por rangos del IAEA, predominan las unidades de paisaje en el rango muy bajo, 11de las
21, el 52.38 %; en ellas solo se han realizado 6 (15.79 %) observaciones de la especie .A. barbatus, ocupando solo el 9.94
% del area de estudio. La comarca 19, unica evaluada con un IAEA bajo (tabla 7), cuenta con un solo reporte, sin

embargo, ocupa el 57.10% del area geografica estudiada.

Dentro del rango medio, se reporta el 26.35 % (10) de las observaciones, en el 30.25 % del area, ocupando
solo 3 comarcas; en rango alto y muy alto se reportan 21 de las 38 observaciones de la especie, distribuidas en 6

unidades de paisaje, ocupando solamente el 2.71% del area de estudio.

Tabla 7. Resumen del comportamiento del IAEA por comarcas.

Tabla 7. Summary of behavior of IAEA for land area
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Indice de Antrop'izaci(')n de Elementos TAEA_ Sz (fbed) % del Ar.ea de No. De Cant.
Antrépicos (IAEA) Rangos estudio observ. comarcas

2.0 Muy bajo 2108.43 9.94 6 11

2.01-3.0 Bajo 12112.90 57.10 1 1

3.01-4.0 Medio 6416.34 30.25 10 3

4.01-6.0 Alto 280.31 1.32 9 4

6.01-9.0 Muy alto 29541 1.39 12 2

Total 21213.39 100.00 38 21

Dentro del rango de muy alto se encuentran las comarcas 8 y 20, la primera posee el IAEA mas alto (9), sin
embargo, no se han realizado observaciones de A. barbatus; 1a segunda posee el IAEA de 8, encontrandose en ella el

por ciento de observacion mas alto (31.58 %), 12 reportes.

EITAEA de muy bajo se reporta para 11 de las 21 unidades de paisaje; de las 11, sélo en 4 se han realizado 6
reportes de A. barbatus. Con TAEA medio se encuentran 3 comarcas (tabla 8), de ellas solo la 17 resguarda 10
observaciones, un 26.32 %, el resto no tiene reportes. En el rango alto se encuentran 4 unidades de paisaje,

reportandose observaciones (9) solo en la comarca 37, representando el 23.68 % del total de reportes de la especie.

La distribucién espacial de los rangos del IAEA, permite observar la amplia dispersién de los rangos medio
y alto. El indice muy bajo se concentra fundamentalmente en las proximidades del Pan de Guajaibon, centro de Mil
Cumbres y parte de la Sierra de la Guira, todas dentro del APRMMC. En este sitio también se concentran la mayor
cantidad de poligonos bajo el rango de muy alto, esto asociado a la disponibilidad de viales y asentamientos en el area.
Se observa rango muy alto en el valle del rio Manantiales, en el municipio Candelaria, especificamente en el

asentamiento Soroa en el extremo oeste del APRMSR.
Analisis del GN, el IACV y el IAEA

La tabla 8 incorpora los tres indicadores evaluados para cada comarca, estas se agruparon con el objetivo de
poder trazar estrategias que faciliten el mantenimiento o mejoramiento de los indicadores. El color rojo se atribuye a
las unidades de paisaje con una evaluaciéon No favorable, en este caso son 2, la mds afectada es la 8 (tabla 8), aunque
ain no se ha reportado la especie en ella. Estas unidades poseen valores de GN Muy bajos, en ambos casos; el IACV
y el IAEA fueron evaluados de Muy alto y Alto. Teniendo en cuenta la evaluacién en estas comarcas, se hace necesario

enfocar acciones especificas que reviertan el GN y el IACV.

Atencién requieren las comarcas 20 y 37, favorable y poco favorable respectivamente. La unidad 20 tiene un
peso importante, en ella se acumula el mayor numero de observaciones (12), representando el 31.58 % de los registros.
Ambas cubren el 34.04 % del territorio de estudio, reportandose el 55.26 % de las observaciones del A. barbatus. Este
resultado evidencia la necesidad de establecer acciones encaminadas al mejoramiento de la cobertura vegetal y

minimizar los impactos que generan los elementos antrépicos.

En una evaluacién medianamente favorable se encuentran 5 unidades de paisaje. La comarca 17 abarca el
39.01 % del territorio, sin embargo, acoge el 26. 32 % de las observaciones de .A. barbatus. Por tanto, aunque se debe

trabajar con todas las comarcas sefialadas, los esfuerzos estratégicos deben priorizar esta unidad de paisaje.

E147.62 % de las comarcas (10) conforman el grupo donde se evidencian evaluaciones Muy favorables de los
indicadores (tabla 8). E1 GN es Muy alto, el IACV y el IAEA poseen evaluacién de Muy bajo. Aunque los indicadores

poseen excelente estado, se deben establecer acciones encaminadas a mantener y mejorar las condiciones ambientales.
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Al incorporar la densidad de observaciones de A. barbatus por hectarea en cada comarca (tabla 9), se aprecia que

mantienen bajan presion, la mas alta se encuentra en la unidad 48, con 0.21.

Tabla 8. relacion de las evaluaciones del GN, el IACV y el IAEA por comarcas.
Tabla 8. Relation of evaluations GN, el IACV y el IAEA

%/ Yo_ Dens. | GN_ IACV_ TAEA_ Evaluaciéon
No. [Comar. |ha . Obs.

area Obs. por ha | Rango Rango Rango
1 8 295.41 1.39 0 0.00 0 Muy bajo Muy alto Muy alto
2 10 569.57 2.68 1 2.63 0.001 Muy alto Muy bajo Muy bajo
3 11 155.25 073 [0 0.00 0 Bajo Alto Alto
4 13 12.00 0.06 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
5 16 932.02 4.39 0 0.00 0 Medio Bajo Medio Media. favorable
6 17 8274.88 39.01 |10 | 26.32 0.001 Medio Bajo Medio edia. favorable
7 18 22.20 0.10 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
8 19 211.96 1.00 1 2.63 0.004 Medio Bajo Bajo
9 20 972.50 H.58 12 [ 31.58 0.012 Alto Bajo Muy alto
10 21 47.30 0.22 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
11 22 6.14 0.03 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Tuy bajo
12 23 125.06 0.59 0 0.00 0 Muy bajo Alto Alto
13 24 94.98 516 |0 0.00 0 Alto Bajo Medio
14 26 419.83 1.98 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
15 33 15.23 0.07 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
16 34 798.09 3.76 1 2.63 0.001 Muy alto Muy bajo Muy bajo
17 35 208.80 0.98 0 0.00 0 Muy alto Muy bajo Muy bajo
18 36 167.34 0.79 0 0.00 0 Medio Medio Alto Media. favorable
19 37 49.00 2946 19 23.68 0.001 Bajo Medio Alto Poco favorable
20 38 626.56 2.95 2 5.26 0.003 Alto Bajo Muy bajo Favorable
21 48 9.27 0.04 2 5.26 0.21 Muy alto Muy bajo Muy bajo

Total |21 01213.39  100.00 |38 |100.00

Fuente: Elaborada a partir de las evaluaciones por indicador.

La Figura 4 muestra la distribucion espacial de los tres indicadores evaluados como: muy favorable, favorable,
medianamente favorable, poco favorable, no favorable. Llas comarcas muy favorables y favorables se extienden en el
APRMMC, especificamente hacia Pan de Guajaibén, centro de Mil Cumbres, y Sierra de la Giiira. Otras comarcas bajo
esta evaluacion se localizan al este del rio San Cristobal, este e interior del APRMSR. El nivel medianamente favorable

se concentra hacia el este del rio San Cristobal y el APRMSR.
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Corredor Biolégico Sierra del Rosario-Mil Cumbres
Agrupacion del GN, el IACV y el IAEA en areas de habitat potencial de A. barbatus
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Figura 4. Relaciones del GN, el IACV y el IAEA dentro del corredor biolégico.
Figura 4. Realtions of GN, IACV and TAEA within the biological corridor.

El rango poco favorable se extiende en todo el corredor biolégico, concentrandose al oeste del rio San
Cristébal hasta el limite del APRMMC. A pesar de reflejarse el predominio de los colores rojo y amarillo en el
APRMSR, el conocimiento del area y los trabajos de campo, permiten aseverar que en esta area protegida se deben
considerar como prioritario los niveles favorable y Muy favorable. Esto se justifica teniendo en cuenta que, dentro del
corredor biologico, el APRMSR es un espacio geografico con una amplia cobertura forestal cuyo uso es destinado a la
conservacion y proteccion de suelos y aguas. Las comarcas evaluadas de no favorables se extienden, fundamentalmente

hacia el centro norte del corredor biolégico, coincidiendo con el area geografica mayormente fragmentada.
CONCLUSIONES

1. La evaluacién de cada indicador y su agrupacién, permite conocer el estado de cada comarca dentro del
Corredor Biolégico. La representacion cartografica muestra la distribucion espacial de las evaluaciones,

aspecto que favorece la toma de decisiones por los manejadores.

2. La evaluacién conjunta de los tres indicadores permitié definir las comarcas no favorable y poco favorable
para el desarrollo del habitat de la especie. Dentro de ellas se encuentra la 8,11, 23, aunque aun no se ha
reportado la especie A. barbatus en ellas; también se encuentra la comarca 37, cubriendo el 29.46 % del

territorio de estudio, observandose en ellas el 23.68 % de las observaciones del .A. barbatus.
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3. La evaluaciéon de los indicadores muestra que las comarcas con evaluacién de no favorable y poco favorable,
se concentran al oeste del rio San Cristébal hasta los limites del APRMMC; aglutinindose las mayores

problematicas dentro de la cuenca del rio Santa Cruz y Sabanilla, en el centro del Corredor Biologico.
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ANEXO 1
Leyenda del mapa de unidades antropogénicas, figura 2.
Localidades, nimeros romanos; comarcas, numeros arabigos.

VIIIL. Depresién cirsico-denudativa de muy poco a poco diseccionadas, fresca y muy himeda (21,0 ©C-24,0 °C /

1900-2500 mm) sobte rocas carbonatadas.

8. Laderas planas a suavemente inclinadas (0°-5%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Ferralitico Cuarcitico

Amarillo Rojizo Lixiviado, bosque secundarios y semideciduo mesdfilo tipico, cultivos varios y uso forestal.

X. Deptesion carsico-erosiva de poco a medianamente diseccionadas, fresca y muy himeda (21,0 ©C-24,0 °C /

1900-2500 mm) sobre rocas carbonatadas-terrigenas.

10. Laderas planas a suavemente inclinadas (0°-5%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, bosque semideciduo

mesdfilo tipico, bosques secundarios, uso forestal.

XI. Depresién erosivo-denudativa (120-150 m) de muy poco a poco diseccionadas, fresca y muy humeda (21,0 °C-

24,0 °C / 1900-2500 mm) sobre rocas carbonatado-tertigenas.

11. Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con suelos Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado y Pardo con

Carbonato, bosque semideciduo meséfilo tipico, bosques secundarios, pastos y uso forestal.

XIII. Alturas carsico-denudativas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy himedas (21,0

0C-24,09C / 1900-2500 mm) sobte rocas carbonatadas.

13. Valles fuertemente inclinados (20°-30%) con suelos Esquelético, Ferralitico Cuarcitico Rojizo Lixiviado, complejo

de vegetacion de mogotes y pinates, uso forestal.

XIV. Alturas tecténico-litologicas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy humedas (21,0

0C-24,0 ©C / 1900-2500 mm) sobre rocas carbonatadas.

16. Valles fuertemente inclinadas (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Esquelético, bosque semideciduo

mesofilo tipico, bosques siempreverde mesoéfilo, uso forestal, café y cultivos varios.

17. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Pardo con Carbonato, bosque

semideciduo mesofilo tipico, bosque siempreverde mesofilo y latifolias, uso forestal, café.
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18. Cimas muy fuertemente inclinadas (30°-45% con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, Pardo con Carbonato, bosque

semideciduo mesofilo tipico, bosque siempreverde meséfilo submontano, uso forestal.

XV. Alturas denudativo-carsicas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy humedas (21,0

0C-24,0C / 1900-2500 mm) sobre rocas catbonatadas-terrigenas.

19. Valles fuertemente inclinados (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Fersialitico Rojo Pardusco
Ferromagnesial, bosque semideciduo meséfilo tipico, bosque secundatio, bosque siempreverde mesofilo

submontano, uso forestal y café.

20. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Esquelético, bosque semideciduo

mesofilo tipico, bosque secunndario, uso forestal y café.

21. Cimas muy fuertemente inclinadas (30°-45% con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Esquelético, bosque

semideciduo mesofilo tipico y complejo vegetacion de mogotes, uso forestal.

XVI. Alturas denudativo-carsicas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy himedas (21,0

0C-24,0°C / 1900-2500 mm) sobre rocas catbonatadas-terrigenas

22. Valles de ligero a medianamente inclinados (10%-15% con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, pinares y bosque

semideciduo mesofilo tipico, uso forestal

XVII Alturas denudativo-carsicas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy himedas

(21,0 ©C-24,0 " C / 1900-2500 mm) sobre rocas catbonatadas-terrigenas

23. Valles fuertemente inclinados (20°-30°) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Fersialitico Rojo Pardusco

Ferromagnesial, bosque semideciduo mesoéfilo tipico, bosque secundario, uso forestal, café y cultivos varios.

24. Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo y Pardo con Carbonato, bosque

semideciduo meséfilo tipico, bosque secundario, uso forestal, pastos y café.

XVIII. Alturas denudativo-carsicas (101-300 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy humedas

(21,0 0 C-24,0 °C / 1900-2500 mm) sobte rocas carbonatadas-tertigenas

26. Laderas de ligera a medianamente inclinadas (10°-15% con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, pinares y bosque

semideciduo mesdfilo tipico, uso forestal.

XXIV. Submontafias carsico-denudativas (301-500 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy

himedas (21,0 © C-24,0 °C / 1900-2500 mm) sobre rocas carbonatadas

33. Valles muy fuertemente inclinados (30°-45°%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, bosque siempreverde mesofilo

submontano y complejo de mogotes, uso forestal.

34. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, bosque semideciduo meséfilo

tipico, bosque siempreverde meséfilo submontano, uso forestal.

35. Cimas fuertemente inclinadas (20°-30%) en Macizo Rocoso y suelos Fersialitico Pardo Rojizo, complejo de

vegetacion de mogote y bosque semideciduo meséfilo tipico, uso forestal.
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XXV. Submontafias tecténico-erosivas (301-500 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy humedas

(21,0 9C-24,0 °C / 1900-2500 mm) sobre rocas carbonatadas

36. Valles fuertemente inclinados (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, Pardo con Carbonato, bosque

siempreverde meséfilo submontano y bosque secundario, uso forestal, pastos y café.

37. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, Ferralitico Cuarcitico Amarillo
Rojizo Lixiviado, bosque siempreverde meséfilo submontano, bosque semideciduo meséfilo tipico y bosque

secundario, uso forestal, pastos y café.

38. Cimas fuertemente inclinadas (20°-30°) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, Pardo con Carbonato, bosque
siempreverde meséfilo submontano, bosque semideciduo meséfilo tipico y bosque secundatio, uso forestal, pastos

y café.

40. Montafias pequefias tecténico-erosivas (501-660 m) de poco a medianamente diseccionadas, frescas y muy

himedas (21,0 °C-24,0 °C / 1900-2500 mm) sobte rocas carbonatadas

48. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30%) con suelos Fersialitico Pardo Rojizo, Fersialitico Rojo Pardusco
Ferromagnesial, bosque siempreverde meséfilo submontano, bosque secundario, uso forestal, pastos, cultivos varios

y café.
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