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RESUMEN 

La región Amazonas posee gran biodiversidad de flora y fauna únicas a nivel 

internacional, sin embargo, en los últimos años está siendo amenazada. A partir de ello, 

la investigación tuvo como objetivos, analizar, modelar y cuantificar la distribución de 

cinco especies forestales; considerando, datos de presencia proveniente de inventarios de 

planes de manejo otorgados en Comunidades Nativas, Campesinas y Predios Privados 

entre 2016-2021 en el departamento de Amazonas. El análisis consideró el volumen de 

aprovechamiento otorgado por cada especie, así como identificar su estado de amenaza 

de las especies más aprovechadas:  Apuleia leiocarpa, “Ana caspi”, preocupación menor 

(LC). Cariniana decandra “Papelillo o Lagarto Caspi” (LC). Cedrela montana “Cedro”, 

vulnerable (VU). Cedrelinga cateniformis “Tornillo” (LC) y Ceiba pentandra “Lupuna o 

Ceiba” (LC). Además, se realizó la distribución potencial, utilizando el método de modelo 

de Máxima Entropía (MaxEnt), considerando 14 variables: bioclimáticas (5), edáficas (5), 

topográficas (3) y 1 variable de cobertura vegetal. Esto permitió identificar la distribución 

potencial para: C. cateniformis, A. leiocarpa, C. decandra y C. pentandra, principalmente 

en las provincias de Bagua, Condorcanqui y Utcubamba. Asimismo, la especie C. 

montana presentó una distribución principalmente en las provincias de Rodríguez de 

Mendoza y Bongará respectivamente. Finalmente, se cuantificó la distribución potencial 

en áreas que conforman el Sistema de Conservación Regional (SICRE), abarcando en: 

Reserva comunal (1 566.31 ha), Santuario Nacional (567.96 ha), Zona Reservada (10 

465.75 ha), Área de conservación Regional (5 626.95 ha), Áreas de Conservación Privada 

(27 633.5 ha) y 219 414.36 ha en Zonas de Amortiguamiento respectivamente.  

 

Palabras claves: Distribución potencial, Amenaza, Sistema de Conservación Regional  
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ABSTRACT 

The Amazon region has great biodiversity of unique flora and fauna at an international 

level, however, in recent years it has been threatened. From this, the research had as 

objectives, to analyze, model and quantify the distribution of five forest species; 

considering, presence data from inventories of management plans granted in Native 

Communities, Farmers and Private Lands between 2016-2021 in the department of 

Amazonas. The analysis considered the volume of use granted by each species, as well 

as identifying the threat status of the most used species: Apuleia leiocarpa, "Ana caspi", 

Least Concern (LC). Cariniana decandra "Papelillo or Lizard Caspi" (LC). Cedrela 

montana “Cedro”, vulnerable (VU). Cedrelinga cateniformis “Tornillo” (LC) and Ceiba 

pentandra “Lupuna or Ceiba” (LC). In addition, the potential distribution was made, 

using the Maximum Entropy model method (MaxEnt), considering 14 variables: 

bioclimatic (5), edaphic (5), topographic (3) and 1 variable of vegetation cover. This 

allowed to identify the potential distribution for: C. cateniformis, A. leiocarpa, C. 

decandra and C. pentandra, mainly in the provinces of Bagua, Condorcanqui and 

Utcubamba. Likewise, the species C. montana presented a distribution mainly in the 

provinces of Rodríguez de Mendoza and Bongará respectively. Finally, the potential 

distribution in areas that make up the Regional Conservation System (SICRE) was 

quantified, covering: Communal Reserve (1 566.31 ha), National Sanctuary (567.96 ha), 

Reserved Zone (10 465.75 ha), Regional Conservation Area (5,626.95 ha), Private 

Conservation Areas (27,633.5 ha) and 219,414.36 ha in Buffer Zones respectively. 

Keywords: Potential distribution, Threat, Regional Conservation System. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo del tiempo los bosques se han ido disminuyendo, a causa de la deforestación, 

producto de la actividad humana, lo que ha generado disminución de la flora y fauna, 

conllevando a la extinción de especies. Es por ello que, a nivel internacional, la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN) es la autoridad mundial en 

cuanto al estado del mundo natural, a través de ello se genera las medidas necesarias para 

salvaguardar los recursos forestales y  fauna silvestre (Squeo et al., 2010).  

 Por otro lado en Perú, la gran biodiversidad está siendo amenazada, por factores naturales 

y antrópicos (Alvarez-Montalván et al., 2021). Por lo que a partir del año 2006, se cuenta 

con el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, documento de categorización de especies 

amenazadas de flora silvestre: Peligro crítico (CR), Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi 

amenazado (NT) o Preocupación menor (LC) (Guzman et al., 2021). 

La región Amazonas tiene un gran patrimonio natural y cultural, en la cual, gracias a la 

diversidad de los climas y las zonas de vida, alberga gran cantidad de flora y fauna únicas 

en todo el mundo (Alkishe et al., 2017) (Gamarra et al., 2018). A partir de ello y con la 

finalidad de conservar dicho patrimonio natural, el Gobierno Regional de Amazonas ha 

creado un Sistema de Conservación Regional (SICRE) con el objetivo de garantizar la 

protección de la riqueza de nuestra región (Fernando, 2008; Romo et al., 2009). 

Actualmente en el departamento de Amazonas se encuentran, 2 Áreas de Conservación 

Regional (ACR), 18 Áreas de Conservación Privada (ACP), 4 Áreas Naturales protegidas 

(ANP), 7 Concesiones para Conservación (CC) y 2 Zonas Reservadas (ZR) (Castillo et 

al., 2023). Asimismo, con la finalidad de conservar las áreas que presentan un elevado 

potencial de recursos forestales y fauna. El gobierno ha optado por proteger los 

ecosistemas, dentro de ello se encuentra 9 ecosistemas frágiles, que albergan especies 

amenazadas y endémicas, teniendo los siguientes: Jalca-Quinjalca, Bosque 

Estacionalmente Seco Interandino-Marañón Libre, Jalca-Chiliquin, Matorral Andino-

Hornopampa, Bosque Montano de Yunga-Viconshi, Bosque Basimontano de Yunga-

Tijae Nain Este, Bosque Basimontano de Yunga-Tijae Nain Oeste, Bosque Basimontano 

de Yunga-Pamau Nain y el Bosque Basimontano de Yunga-Cerro El Adobe (ZEE, 2010). 

Por ende, una de las herramientas que contribuye al acuerdo de decisiones para la 

conservación de especies forestales en peligro y conocer la distribución biogeográfica de 

las mismas, son los modelos de distribución de especies (SDM por sus siglas en inglés) 
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(Cotrina Sánchez et al., 2021; Navarro et al., 2013; Rojas et al., 2020a). Los SDM 

permiten combinar datos observados de presencia de una determinada especie con 

variables espacio temporales de bioclima, topografía, edáficas para obtener su 

distribución potencial (Mateo et al., 2011) .Sin embargo, Fagundes et al. (2021), señala 

que a pesar de su potencial ecológico y económico, hay pocos estudios sobre especies 

forestales nativas haciendo uso de los SDM, que permitan evaluar su desarrollo en 

condiciones climáticas actuales y futuras. Por lo cual, se resalta la importancia del uso de 

los SDM para comprender la distribución de especies forestales a nivel nacional, regional 

y comprender de manera más significativa el funcionamiento de los ecosistemas, 

orientados a una adecuada gestión del territorio (Alberdi et al., 2019).  

Entre los principales métodos de modelamiento se encuentra el modelo de máxima 

entropía (MaxEnt), un método por el cual se puede predecir la distribución geográfica 

más viable para una especie y el mejor rendimiento en comparación a otros modelos de 

distribución existentes (Elith et al., 2006). Asimismo, se encarga de estimar la 

probabilidad de ocurrencia de las especies (OSINFOR, 2016). Sumado a ello, Maxent ya 

está probado con éxito en la distribución potencial y la predicción de especies en una 

gama ecológica (Cerrillo et al., 2016), considerando su enfoque para muchas 

aplicaciones, utilizando un conjuntos de datos de solo presencia, Maxent es un sistema 

de aprendizaje automático, apropiado para el modelado de especies (Phillips et al., 

2006b), favoreciendo la correcta identificación, protección y conservación de especies 

amenazadas y de esta manera permitiendo el mapeo de hábitats (Ahmadi et al., 

2023;Ghosh et al., 2021). 

A nivel internacional, En Brasil, Franciscon & Miranda (2018), realizaron un estudio de 

distribución y conservación de las especies Aniba, para lo cual utilizaron ocho variables 

ambientales, en las que también está las variables topográficas y siete variables 

bioclimáticas, gracias a ello lograron realizar el modelo Maxent, en la que identificaron 

que la distribución predomina en la Amazonía. Además, identificaron nueve especies 

endémicas dentro de las cuales fueron categorizadas en preocupación menor. En México, 

Hernández et al. (2018), realizaron estudios en Cedrela odorata, en la que emplearon 

1747 datos de la especie y 19 variables bioclimáticas, altitud, pendiente entre otros, 

además de acuerdo al área bajo la curva (AUC), el modelo es excelente. En el mismo 

país, Romero-Sanchez et al.(2018), mencionan que realizaron la distribución de 6 

especies de pino, categorizadas como en peligro de extinción y endémica. En Estados 
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Unidos, Narouei-Khandan et al.(2017), realizaron la distribución tanto a nivel mundial y 

regional de la especie Phomopsis vaccinni, utilizando dos modelos, en la que usaron 7 

variables bioclimáticas y 113 puntos de presencia de la especie, de acuerdo al AUC el 

rendimiento es excelente. En Filipinas, Garcia et al. (2013), realizaron la distribución 

geográfica de 14 especies forestales amenazadas, haciendo uso del modelo Maxent, 

estimaron la distribución actual y futura. De acuerdo a los valores de las pruebas del AUC, 

oscilaron entre los 0,70 y 0,972, teniendo dentro de ello a los rangos bueno (2 especies), 

muy bueno (10 especies) y excelente (2 especies). En el mismo país,  Pang et al. (2021), 

desarrollaron modelos para la familia de Dipterocarpaceae en la que utilizaron 19 

especies, a través de ello hicieron proyecciones en escenarios climáticos actuales y dos al 

año 2070 y en cuanto a la recopilación de información lo obtuvieron a partir del Servicio 

de Información sobre Biodiversidad Global (GBIF). 

De igual manera, a nivel nacional se ha utilizado los SDM para identificar la distribución 

de especies con fines de restauración, conservación y protección, en Loreto, Salazar et al. 

(2016), realizaron la distribución de 18 especies forestales, en la que utilizaron variables 

bioclimáticas, cobertura, variables fisiográficas, altitud.  siendo las dos últimas variables 

antes mencionadas, que contribuyeron mejor con el modelo, a través de ello han podido 

realizar el monitoreo de las especies en el bosque. En Huánuco, Vivanco, (2019), realizó 

el modelo de distribución en dos especies forestales C. cateniformis y C. spruceana, en 

la que usó las variables bioclimáticas y topográficas y de esta manera analizó las zonas 

potenciales para las especies, en cuanto al AUC, el modelo representa un rendimiento 

excelente. En la misma región, Quispe, (2022),  realizaron un estudio de distribución de 

6 especies del género Polylepis spp., en la que hicieron uso de 118 datos de presencia, 

obteniendo un excelente modelo de acuerdo a los valores del AUC. En Lima, Navarrete 

(2019), realizó la distribución de especies forestales amenazadas y endémicas utilizando 

Maxent, evalúo cinco especies, en la que obtuvo 228 registros, procedente de registros de 

herbarios, en combinación con variables ambientales, etc. en lo cual la variable que más 

contribuyó fue la precipitación. El estudio previo, consideró especies de preocupación 

menor y especies endémicas según la UICN (2021).  

A nivel regional, en Amazonas, Cotrina  et al. (2021), realizaron estudios en el género 

Cedrela spp. encontrándose 10 especies forestales, con la que realizaron el modelamiento, 

usando 31 variables (bioclimáticas, topográficas, entre otros), Obteniendo que la 

distribución de las especies se encuentra en 17 departamentos del Perú y de esta manera 
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lograr la conservación y restauración de las áreas. Por otro lado, Cotrina (2020), realizó 

un análisis de modelos con 10 especies forestales de tipo maderable, considerando las que 

tiene un alto aprovechamiento en la región Amazonas entre los años 2016 - 2019. Utilizó 

el modelo Maxent y realizó una distribución de las especies en áreas de conservación, 

obteniendo una distribución del 2.16 % de superficie conservada en Amazonas.  

En este sentido, se ha visto la necesidad de ejecutar la investigación con la finalidad de 

determinar la distribución potencial de cinco especies forestales (Apuleia leiocarpa, 

Cariniana decandra, Cedrela montana, Cedrelinga cateniformis y Ceiba pentandra), 

más aprovechadas entre los años 2016-2022 y categorizadas en estado de amenaza. A 

partir de ello se ha planteado los siguientes objetivos específicos: (i) analizar cinco 

especies forestales amenazadas en la región Amazonas, (ii) realizar el modelamiento de 

distribución de cinco especies amenazadas en la región Amazonas y (iii) cuantificar la 

distribución de cinco especies en el sistema de conservación regional en la región 

Amazonas.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Materiales, equipos y software 

Durante el desarrollo del presente estudio de distribución potencial de cinco especies 

forestales amenazadas en el sistema de conservación regional Amazonas, Perú, se 

priorizo el uso de cartografía de libre entrada, los cuales son utilizados ampliamente 

para investigaciones de distribución de flora y fauna, con la finalidad que la 

investigación sea replicable a nivel local o nacional. 

 

      Tabla 1 

      Materiales, equipos y software 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 

Cartografía 

y plataforma 

satelitales 

▪ División política departamental, regional, provincial y 

distrital del Perú (INEI). 

▪ Cartografía de limites distritales, provinciales y 

departamentales (IGN). 

▪ Cartografía del Servicio Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas (SERNANP). 

▪ Cartografía del Sistema de Conservación Regional de 

Amazonas (SICRE).  

▪ Cartografía edáfica de SoildGrids. 

▪ Cartografía de cobertura vegetal (MINAM). 

▪ Modelo de Elevación Digital del Terreno (DEM). 

▪ Variables bioclimáticas 

▪ Variables de cobertura vegetal (MINAM) 

▪ Datos de presencia de especies forestales proporcionadas 

por la Autoridad Regional Ambiental (ARA).  

▪ Datos de biodiversidad a nivel mundial  

Softwares 

▪ ArcGIS (ver.10.4.1) 

▪ MaxEnt (ver.3.4.1) 

▪ Microsoft Office 2019 

Equipos y 

materiales  

▪ Laptop HP core i5 

▪ Impresora 

▪ GPS 
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2.2. Metodología  

2.2.1.  Área de estudio  

El presente estudio se realizó en el departamento de Amazonas, el cual 

limita por el este con Loreto, al oeste con Cajamarca, al sur con San Martín 

y La Libertad y al norte con Ecuador, además cuenta con 7 provincias: 

Condorcanqui, Bagua, Bongará, Chachapoyas, Luya, Rodríguez de 

Mendoza y Utcubamba (ZEE, 2010). Amazonas cuenta con las cordilleras 

oriental, interandina y subandina, Además, posee un clima cálido - 

húmedo, seco - cálido, ligeramente húmedo y templado cálido. (Rodríguez 

et al., 2010). 

   Figura 1 

   Mapa de ubicación  
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2.2.2. Diseño metodológico 

La figura 2, describe el diseño del estudio realizado, considerando las 

metodologías utilizadas por (Cotrina et al., 2021; OSINFOR, 2016; Rojas 

et al., 2020b);  no se manipuló variable alguna, y lo datos de presencia 

de las especies forestales maderables fueron obtenidos en un único 

tiempo.  

Figura 2 

Metodología para la distribución potencial de cinco especies forestales 

en el SICRE. 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: Elaboración propia, adaptado de OSINFOR (2016). 

Población  

La población de estudio corresponde a cinco especies forestales (A. 

leiocarpa, C. decandra, C. montana, C. cateniformis y C. pentandra), 

las mismas que fueron cuantificadas como datos de presencia (puntos 

georreferenciados).  

Muestra  

La muestra corresponde a 132 puntos de A. leiocarpa, 110 puntos de C. 

decandra, 33 puntos C. montana, 662 puntos C. cateniformis y 304 

puntos C. pentandra, teniendo en cuenta su nivel de aprovechamiento 

maderable y distribución regional. 
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2.2.3. Recopilación de datos de presencia de las especies forestales 

amenazadas 

Los datos fueron obtenidos a través de una solicitud dirigida a la 

Dirección Ejecutiva de Gestión de Bosques y Fauna Silvestres 

(DEGBFS) de la Autoridad Regional Ambiental del Gobierno Regional 

de Amazonas, la cual contenía información de los planes de manejo de 

los títulos habilitantes: Declaraciones de Manejo (DEMA) y Planes de 

Manejo de Intermedio (PFMI), entre los años 2016-2021, considerando 

el nivel de aprovechamiento maderable, árboles georreferenciados y su 

distribución regional, cabe recalcar que estos datos fueron verificados 

previo al aprovechamiento por el personal DEGBFS. Por último, se 

complementó con información procedente de la revisión de datos de 

biodiversidad a nivel mundial (https://www.gbif.org/es/). A partir de 

ello se consolidó una base de datos de las especies forestales. 

2.2.4. Análisis de las especies forestales amenazadas 

Se realizó un análisis para seleccionar cinco especies forestales en 

función a su categorización de amenaza de acuerdo a la Convención 

sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 

Flora Silvestres (CITES), IUCN y la normatividad nacional (D.S. 043-

N°2006-AG). 

2.2.5. Base cartográfica 

Asimismo, a partir de la recopilación de información cartográfica 

correspondiente a variables edáficas, topográficas, bioclimáticas y 

cobertura vegetal, se volvió a muestrear teniendo como base la 

resolución espacial de las variables edáficas a 250 m, para lo cual se 

utilizó el Sistema de Información Geográfica (SIG). 

Se utilizo la interpolación bilineal, para el remuestreo y de esta manera 

corregir la resolución de las imágenes, utilizando la siguiente fórmula 

(Barrera  & Garcia, 2015)   
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Donde:  

 xi: Cambio en la dirección X y la coordenada de archivo de datos del 

pixel referencia. 

 yi: Cambio en la dirección Y y la coordenada de archivo de datos del 

pixel de referencia 

Vi: El nivel digital del pixel referencia 

D: La distancia entre los pixeles (X o Y) en el sistema de coordenadas 

k: Número de pixeles de referencia 

Se adquirió información cartográfica para establecer los límites 

distritales, provinciales y departamentales, del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) (https://www.idep.gob.pe/), además los datos 

adquiridos de las especies forestales fueron ordenados a través de la 

hoja de cálculo del software Microsoft Excel, en la cual se consideró 

latitud y longitud (Cotrina, 2020). Para las variables bioclimáticas se 

utilizó la página web de WorldClim (https://www.worldclim.org/). En 

cuanto a las variables topográficas se descargaron de un modelo digital 

de elevación (DEM) (https://srtm.csi.cgiar.org/), las variables 

edafológicas se obtuvo del sistema SoilGrids (https://soilgrids.org/)  

(Rojas et al., 2020) y las variables de cobertura vegetal del Geoservidor 

(https://geoservidor.minam.gob.pe/). 

2.2.6. Extracción de valores en las variables 

Las variables ambientales pueden presentar diversos grados de 

correlación (Lan et al., 2022), por lo que se adoptó en realizar el  análisis 

de  correlación mediante el software  ArcGIS, considerando el 

coeficiente de correlación  ≥ 0.7, con la finalidad de que el modelo sea 

más preciso (Alkishe et al., 2017; Bax et al., 2021; Sallmannshofer et 

al., 2021). 

En ese contexto se realizó el modelo con 14 variables (Tabla 3), 

conformado por 5 variables bioclimáticas, 5 variables edáficas, 3 

variables topográficas y 1 variable de cobertura vegetal. 

 

 

 

https://www.idep.gob.pe/
https://www.worldclim.org/
https://srtm.csi.cgiar.org/
https://soilgrids.org/
https://geoservidor.minam.gob.pe/
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Tabla 2 

Variables bioclimáticas, topográficas, edáficas y cobertura vegetal 

Clasificación Variable Descripción          Unidad de        

medida 

Clima 

Bio02 
Nivel diurno medio 

(T°máx- T°min) 
°C 

Bio03 
Isotermalidad 

(Bio2/Bio7)*100 
°C 

Bio04 

Temporalidad de la 

temperatura (Desviación 

estándar*100) 

°C 

Bio14 
Precipitación del mayor 

mes seco 
mm 

Rad Radiación solar Kj m-2 day-1 

Topografía 

Slope Pendiente del terreno grados 

Aspect Orientación de terreno grados 

Dem 
Elevación sobre el nivel 

del mar 
msnm 

Suelo 

Bdod Densidad aparente g/cm3 

Cfvo 
Contenido de 

fragmentos gruesos 

cm3/dm3 

(vol%) 

CIC 
Capacidad de 

intercambio catiónico 
cmolc Kg-1 

Clay Arcilla % 

Silt Limo % 

Cobertura 

vegetal 
Eco Ecosistema % 

2.2.7. Extracción de ocurrencia de puntos de presencia 

Los puntos de presencia de las cinco especies forestales, fueron 

muestreados mediante el software ArcGIS, haciendo uso de la 

herramienta spatially rafery ocurrence data for SDMs (reduce spatial 

autocorrelation), con la finalidad de reducir el sobreajuste de los puntos 

de ocurrencia, lo que con lleva a la reducción de los registros dentro de 

una distancia especificada (Boria et al., 2014). De este modo se obtuvo 

una mejor predicción de la distribución de las especies.  
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2.2.8. Ejecución y validación del modelo 

Se utilizó el software Maxent, el cual emplea algoritmos que 

pronostican el modelado de especies (Navarro et al., 2020). La 

ejecución de la distribución para cada especie, se hizo a través del 

programa Maxent, en la que se utilizaron 10 réplicas en 500 iteraciones 

(Phillips et al., 2006a), considerando el 75 %  para ejecución del modelo 

y el 25% sobrante para la validación del mismo (Blanco-Sacristán et al., 

2022; González et al., 2019; Manzanilla-Quijada et al., 2020). El área 

bajo la curva (AUC), se evaluaron según los siguientes valores: 

excelente siempre y cuando sea mayor a 0.9, bueno entre 0.8 - 0.9, 

aceptado entre 0.7 -0.8, malo entre 0.6 - 0.7, inválido menor a 0.6 

(Araújo et al., 2005). Además, permitió conocer la precisión que tiene 

el modelo y rendimiento (Peña, 2020).  

La interpretación de la contribución de las variables “Jackknife”, 

permitió conocer, que variables son las que presentaron un mejor 

rendimiento en la ejecución del modelo (Quesada-Quirós et al., 2016) 

En el modelo de las cinco especies forestales maderables, se reclasifico 

los rangos de distribución de hábitat:, alto “>0.6”, moderado “0.4-0.6” 

y bajo “0.2-0.4” (Bezerra de Menezes & Figueiredo, 2021; Manzanilla-

Quijada et al., 2020). 

2.2.9. Determinación de la distribución de especies dentro del SICRE 

Para determinar la distribución potencial, se utilizaron datos de las 

cinco especies en categorías de amenaza georreferenciadas, a través de 

ello se logró analizar el tamaño del área de distribución. Posteriormente, 

se utilizó información vectorial en formato shapefiles (shp) del Sistema 

de Conservación Regional-Amazonas (SICRE) para poder identificar si 

las especies están integradas en las áreas de conservación, de igual 

manera se determinó la distribución y cuantificó la superficie para cada 

especie en las provincias del departamento de Amazonas, todo ello se 

realizó mediante el software GIS (Maciel et al., 2015). 

2.2.10. Coexistencia de las especies forestales amenazadas 

La coexistencia se da entre dos o más especies, que presentan similares 

características (clima, suelo, entre otros) (Liu et al., 2021), haciendo 

que el hábitat sea óptimo para las especies forestales maderables (Perea 
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et al., 2020). En este contexto se realizó la coexistencia para las cinco 

especies forestales, teniendo en cuenta el rango de distribución alto 

“>0.6”. 

2.2.11. Elaboración de mapas temáticos  

Se cuantificó las áreas potenciales de las especies, sobreponiendo con 

el Sistema de Conservación Regional de Amazonas (SICRE). Para 

determinar el área de distribución de las especies forestales. Y estimar 

su distribución y cantidad de área que ocupa. 
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III. RESULTADOS  

3.1. Análisis y selección de cinco especies forestales 

Tabla 3 

Especies forestales con mayor abundancia y categoría de amenaza 

N° 
NOMBRE 

CIENTIFICO 

NOMBRE 

COMÚN 

CATEGORIA 

DE 

AMENAZA 

ABUNDANCIA 

(PUNTOS) 

1 Apuleia leiocarpa  Ana caspi LC 132 

2 Cariniana 

decandra  

Papelillo LC 110 

3 Cedrela montana Cedro VU 33 

4 Cedrelinga 

cateniformis  

Tornillo LC 662 

5 Ceiba pentandra  Lupuna, 

Ceiba  

LC 304 

Total 1241 

La tabla 3 muestra el análisis de las cinco especies forestales, considerando 

la abundancia (puntos georreferenciados) y la categorización de amenaza. 

Encontrándose a C. montana en estado de amenaza “vulnerable”, y las 

especies restantes en estado de “Preocupación menor”.  

Así mismo se observa que las especies forestales detalladas en la tabla 

anterior, son las que presentan mayor registro de ubicación geográfica 

(puntos), teniendo un total de 1241 puntos. 
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Figura 3 

Especies forestales con mayor aprovechamiento forestal entre los años 

2016-2021. 

En la figura 3, se muestra a las cinco especies forestales con mayor 

aprovechamiento forestal entre los años 2016 al 2021, teniendo a C. 

cateniformis con mayor volumen (7416,53 m3), seguidamente C. pentandra 

(2567,55 m3), A. leiocarpa (1197,87 m3), C. decandra (1053,06 m3) y 

finalmente C. montana (429,82 m3). 

3.2. Modelamiento de especies forestales 

3.2.1. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 

Nombres comunes     :  Ana caspi 

Familia                       : Fabaceae 

Categoría de amenaza: Preocupación menor (LC) 

a) Ejecución y rendimiento del modelo 

Los datos de presencia estuvieron constituidos por 132 coordenadas 

geográficas (Fig. 4a), con una distribución potencial principalmente 

en el ámbito de tres provincias: Bagua, Condorcanqui y Utcubamba 

(Figura 4b).  
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Figura 4 

Distribución potencial de Apuleia leiocarpa (Vogel) JF Macbr. 
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El modelo de distribución presentó un AUC= 0.957 (Figura 5). Las variables 

que contribuyeron al modelo fueron: DEM “Altitud” (59.4%), clima (13.7%) 

y bio 14 “Precipitación del mes más seco” (10.8%), contribuyendo en el 83.9 

% en el proceso del modelado (Figura 6).  

Figura 5 

Área bajo la curva (AUC) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Contribución de variables 
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b) Distribución potencial 

El hábitat potencial de A. leiocarpa se categorizó por tres (3) rangos 

de distribución: bajo, moderado y alto (Fig. 4b). 

Tabla 4 

Distribución potencial A. leiocarpa  

Se registró un total de 510 541.9 ha, distribuidos en los rangos: bajo 

(240 471.9 ha), moderado (199 994 ha) y alto (70 076 ha) (Tabla 4). 

A nivel provincial, A. leiocarpa abarca una distribución alta entre las 

provincias de Bagua (7131.1 ha) y Condorcanqui (62830 ha), con un 

área total aproximadamente de 69 961 ha (Tabla 5). Por lo cual son 

los lugares en donde la especie tiene una mayor adaptación, de 

acuerdo con las variables climáticas, edáficas, topográficas y 

cobertura vegetal. 

Tabla 5 

Distribución por provincias de A. leiocarpa 

Provincias 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Bagua 50147,2 25539,36 7131,1 82817,63 

Condorcanqui 189660,31 174153,49 62830 426643,83 

Utcubamba 170,32   170,32 

Total 239977,83 199692,85 69961 509631,78 

 

 

 

 

 

 

 

Especie Rango Descripción Área (ha) 

Apuleia leiocarpa 

0.2-0.4 Bajo 240471,9  

0.4-0.6 Moderado 199994,0  

>0.6 Alto 70076,0  

Total 510541,9 
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3.2.2. Cariniana decandra Ducke. 

Nombres comunes     : Papelillo, lagarto caspi 

Familia                       : Lecythidaceae 

Categoría de amenaza: Preocupación menor (LC) 

 

 

a) Ejecución y rendimiento del modelo  

Los datos de presencia estuvieron constituidos por 110 

coordenadas geográficas (Figura 7a), con una distribución 

potencial principalmente en el ámbito de las provincias de Bagua 

y Condorcanqui (Figura 7b). 
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Figura 7 

Distribución potencial de Cariniana decandra Ducke. 
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El modelo de distribución presenta un AUC= 0.970 (Figura 8). Las variables que 

contribuyeron al modelo fueron: Dem “Altitud” (57.6%), cic “capacidad de 

intercambio catiónico” (9.4 %) y bio 14 “Precipitación del mes más seco” (4.7 

%), contribuyendo en el 71.7% en el proceso del modelado (Figura 9).   

Figura 8 

Área bajo la curva (AUC) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 

Contribución de variables 
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b) Distribución potencial 

El hábitat potencial de C. decandra se categorizó por tres (3) rangos 

de distribución: bajo, moderado y alto (Figura 7b).  

Tabla 6  

Distribución potencial de C. decandra 

Se registró un total de 278 632.51 ha, distribuidos en los rangos: bajo 

(163 723.18 ha), moderado (73 411.33 ha) y alto (41 498 ha) (Tabla 6). 

A nivel provincial C. decandra, abarca una distribución alta entre las 

provincias de Bagua (373.06 ha) y Condorcanqui (41 119.61 ha), con 

un área total aproximadamente de 41 492.67 ha (Tabla 7). Por lo cual 

son los lugares en donde la especie tiene una mayor adaptación, de 

acuerdo a las variables climáticas, edáficas, topográficas y cobertura 

vegetal. 

Tabla 7 

Distribución por provincias de C. decandra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especie Rango Descripción Área (ha) 

Cariniana decandra 

0.2-0.4 Bajo 163723,18 

0.4-0.6 Moderado 73411,33 

>0.6 Alto 41498 

Total 278632,51 

Provincias 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Bagua 7811,99 1487,01 373,06 9672,06 

Condorcanqui 155471,20 71904,11 41119,61 268494,92 

Total 163283,19 73391,12      41492,67 278166,98 
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3.2.3. Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

Nombres comunes     : Cedro, cedro virgen 

Familia                       : Meliaceae 

Categoría de amenaza: Vulnerable (VU) 

 

a) Ejecución y rendimiento del modelo 

Los datos de presencia estuvieron constituidos por 33 coordenadas 

geográficas (Figura 10a), con una distribución potencial 

principalmente en el ámbito de las siete provincias:  Bagua, 

Bongará, Chachapoyas, Condorcanqui, Luya, Rodríguez de 

Mendoza y Utcubamba (Figura 10b).  
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Figura 10 

Distribución potencial de Cedrela montana Moritz ex Turcz. 
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El modelo de distribución presenta un AUC= 0.937 (Figura 11). Las variables 

que contribuyeron al modelo fueron: Clima (45.2 %), Dem “Altitud” (13.9 %) y 

bio 14 “Precipitación del mes más seco” (9.6 %), contribuyendo en el 68.7 % en 

el proceso del modelado (Figura 12). 

Figura 11 

Área bajo la curva  

 

 

 

 

 

                    

 

 

Figura 12 

 Contribución de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

b) Distribución potencial 

El hábitat potencial de C. montana se categorizó por tres (3) rangos 

de distribución: bajo, moderado y alto (Figura 10b). 

Tabla 8 

Distribución potencial de C. montana 

Especie Rango Descripción Área 

Cedrela montana 

0.2-0.4 Bajo 313885,92 

0.4-0.6 Moderado 201717,48 

>0.6 Alto 79188,38 

Total 594791,78 

Se registró un total de 594 791.78 ha, distribuidos en los rangos: bajo 

(313 885.92 ha), moderado (201 717.48 ha) y alto (79 188.38 ha) 

(Tabla 8). 

A nivel provincial C. montana, abarca una distribución alta entre las 

provincias de Bagua (127.84 ha), Bongará (4 368.91 ha), 

Chachapoyas (4 335.22 ha), Condorcanqui (0.29 ha) Luya (111.75 

ha), Rodríguez de Mendoza (63 253.29) y Utcubamba (1 544.56 

ha)), con un área total aproximadamente de 73 741.86 ha (Tabla 9). 

Por lo cual son los lugares en donde la especie tiene una mayor 

adaptación, de acuerdo a las variables climáticas, edáficas, 

topográficas y cobertura vegetal. 

Tabla 9 

Distribución por provincias de C. montana 

Provincias 

Rango  

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6   >0.6 

Bagua 9816,67 1773,91 127,84 11718,42 

Bongará 71484,95 25466,45 4368,91 101320,31 

Chachapoyas  63662,23 22991,99 4335,22 90989,44 

Condorcanqui 2372,76 464,62 0,29 2837,67 

Luya  8833,02 1223,78 111,75 10168,55 

Rodríguez de 

Mendoza 

110972,94 127039,75 63253,29 301265,98 

Utcubamba 2521 9297,79   1544,56 36061,9 

Total 292362,12 188258,29 73741,86 554362,27 
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3.2.4. Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke. 

Nombres comunes     : Tornillo 

Familia                       : Fabaceae 

Categoría de amenaza: Preocupación menor (LC) 

a) Ejecución y rendimiento del modelo 

Los datos de presencia estuvieron constituidos por 662 

coordenadas geográficas (Figura 13a), con una distribución 

potencial principalmente en Bagua, Bongará, Condorcanqui y 

Utcubamba (Figura 13b). 
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Figura 13 

Distribución potencial de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke. 
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El modelo de distribución presenta un AUC= 0.940 (Figura 14). 

Las variables que contribuyeron al modelo fueron: Dem “Altitud” (52.8%), Eco 

“Ecosistema” (13.6%), Clima (8.8 %), contribuyendo en el 75.2 % en el proceso 

del modelado (Figura 15). 

Figura 14 

Área bajo la curva (AUC) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 

Contribución de variables 
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b) Distribución potencial 

El hábitat potencial de C. cateniformis se categorizó por tres (3) 

rangos de distribución: bajo, moderado y alto (Figura 13b). 

Tabla 10 

Distribución potencial de C. cateniformis 

 

Se registró un total de 629 816.91 ha, distribuidos en los rangos: 

bajo (330 952.16 ha), moderado (225 249.62 ha) y alto (73 615.13 

ha) (Tabla 10). 

A nivel provincial C. cateniformis, abarca una distribución alta 

entre las provincias de Bagua (3 842.15 ha), Bongará (35.72 ha), 

Condorcanqui (69 726.6 ha) y Utcubamba (5.33 ha), con un área 

total aproximadamente de 73 609,8 ha (Tabla 11). Por lo cual son 

los lugares en donde la especie tiene una mayor adaptación, de 

acuerdo a las variables climáticas, edáficas, topográficas y 

cobertura vegetal 

Tabla 11 

Distribución por provincias de C. cateniformis 

Provincias 

Rango  

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Bagua 75620,53 21337,9 3842,15 100800,58 

Bongará 2063,25 574,32 35,72 2673,29 

Condorcanqui 251872,43 203216,63 69726,6 524815,66 

Utcubamba 777,28 53,26 5,33 835,87 

Total 330333,49 225182,11 73609,8 629125,4 

Especie Rango Descripción Área (ha) 

Cedrelinga 

cateniformis 

0.2-0.4 Bajo 330952,16 

0.4-0.6 Moderado 225249,62 

>0.6 Alto 73615,13 

Total 629816,91 
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3.2.5. Ceiba pentandra (L). Gaertn.  

Nombres comunes     : Lupuna, ceiba 

Familia                       : Malvaceae 

Categoría de amenaza: Preocupación menor (LC) 

a) Ejecución y validación del modelo 

Los datos de presencia estuvieron constituidos por 304 coordenadas 

geográficas (Figura 16a), con una distribución potencial 

principalmente en las provincias de Bagua y Condorcanqui (Figura 

16b).  
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Figura 16 

Distribución potencial de Ceiba pentandra (L). Gaertn. 
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El modelo de distribución presenta un AUC= 0.949 (Figura 17). 

Las variables que contribuyeron al modelo fueron: Dem “Altitud” (68.6 %), 

Clima (5.6 %), bio 14 “Precipitación del mes más seco” (5 %) contribuyendo en 

el 79.2 % en el proceso del modelado (Figura 18). 

Figura 17 

Área bajo la curva (AUC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 

Contribución de variables 
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b) Distribución potencial 

El hábitat potencial de C. pentandra se categorizó por tres (3) rangos de 

distribución: bajo, moderado y alto (16 b). 

Tabla 12 

Distribución potencial de C. pentandra 

Especie Rango Descripción Área (ha) 

Ceiba 

pentandra 

0.2-0.4 Bajo 270509,79 

0.4-0.6 Moderado 179376,7 

>0.6 Alto 69870,05 

Total 519756,54 

Se registró un total de 519 756.54 ha, distribuidos en los rangos: bajo 

(270 509.79 ha), moderado (179 376.7 ha) y alto (69 870.05 ha) (Tabla 

12). 

A nivel provincial C. pentandra, abarca una distribución alta entre las 

provincias de Bagua (1 234.02 ha) y Condorcanqui (68 424.29 ha), con 

un área total aproximadamente de 69 658.31 ha (Tabla 13). Por lo cual 

son los lugares en donde la especie tiene una mayor adaptación, de 

acuerdo a las variables climáticas, edáficas, topográficas y cobertura 

vegetal 

Tabla 13 

Distribución por provincias de C. pentandra 

Provincias 

Rango  

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Bagua 39994,23 13214,34 1234,02 54442,58 

Condorcanqui 228443,59 165942,46 68424,29 462810,35 

Total                      268437,82       179156.80     69658,31 517252,93 
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3.2.6. Coexistencia de especies forestales 

Coexistencia de las cinco especies forestales, que presentaron un rango 

alto de distribución potencial en la región Amazonas (Tabla 14). 

Tabla 14 

Distribución de especies forestales coexistentes 

Número de especies 

coexistentes 
Área (ha) % 

                  1                             207381,81 79,17  

2 39098,19 14,93 

3 12986,7 4,96 

4 2471,51 0,94 

Total 261938,21 100,00 

Nota. 1= coexistencia de una especie; 2= coexistencia de dos especies; 

3=coexistencia de tres especies; 4=coexistencia de cuatro especies. 

 

La tabla 14 muestra el porcentaje de distribución de las especies 

maderables coexistentes, teniendo un total aproximadamente de 261 

938.21 ha, equivalente al 100%. Se observa un alto porcentaje de 

coexistencia en las cinco especies abarcando un área de 207 381.81 has, 

que equivale al 79.17%  

 Tabla 15 

Coexistencia de las especies forestales  

N° de 

especies 

coexistentes 

      Especies forestales maderables 

1 

Apuleia leiocarpa 
Cariniana decandra 

Cedrela montana 

Cedrelinga cateniformis 
Ceiba pentandra 

2 

Apuleia leiocarpa 

Ceiba pentandra 

Cedrelinga cateniformis 

Cariniana decandra 

Cedrelinga 

cateniformis  

Ceiba pentandra 

Cariniana decandra 

Cariniana decandra Ceiba pentandra 
 

3 Apuleia leiocarpa 

Cedrelinga 

cateniformis 

Ceiba  

pentandra 

Cedrelinga 

cateniformis 

Cariniana 

decandra 
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Cariniana 

decandra 

 
 

Cedrelinga 
cateniformis 

Cariniana 
decandra 

4 Apuleia leiocarpa 

 

Cedrelinga 
cateniformis 

 

Cariniana 
decandra 

 

Ceiba                
pentandra 

La Tabla 15 muestra la coexistencia desde una especie hasta cuatro especies 

forestales maderables que pueden coexistir. Se observa que C. montana, 

tiene una alta adaptación sin coexistir con las otras especies forestales.  
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        Figura 19 

       Mapa de coexistencia de las cinco especies forestales amenazadas 
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3.3.  Cuantificación y distribución de las 5 especies forestales en el SICRE 

La especie A. leiocarpa tiene una distribución potencial dentro del sistema 

de conservación regional (SICRE), que abarca dentro de las Áreas naturales 

Protegidas (ANP) (Figura 20a) a la Reserva comunal (RC) Tuntanain con 

un área de 6 273.63 ha, Zona Reservada (ZR) Santiago Comaina con un área 

de 3894.34 ha y la Zona de Amortiguamiento (ZA) (Figura 20b) que 

comprende la Reserva Comunal Tuntanain y la Zona Reservada Santiago 

Comaina, con un área total aproximadamente de 86 812.09 ha. (Tabla 16). 

Además, la especie forestal se encuentra dentro de la concesión de 

conservación (CC) Dase Nain, abarcando 23 435.55 ha (Figura 20c). 

Tabla 16   

Distribución potencial de A. leiocarpa dentro del SICRE 

La tabla 16, muestra la distribución dentro del SICRE. El rango alto, 

representa las áreas RC, ZR y ZA, con mejores condiciones de adaptabilidad 

para la especie, teniendo un total de área de 9 252.07 ha.

SICRE 

Rango 
Área 

(ha) 
Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Reserva comunal 4105,15 1882,27 286,21 6273,63 

Zona Reservada  3008,05 636,58 249,72 3894,34 

Zona de 

amortiguamiento 
42267,80 35828,14 8716,15 86812,09 

Total  49381,00 38347,00 9252,07 96980,07 
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Figura 20 

Distribución de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas 
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La especie C. decandra tiene una distribución potencial dentro del SICRE, 

que abarca dentro de las Áreas Naturales Protegidas (Figura 21a) a la 

Reserva comunal Tuntanain con un área de 3 439.25 ha, Parque Nacional 

Ichigkat Muja-Cordillera del Cóndor con un área de 26.73 ha,  Zona 

Reservada  Santiago Comaina con un área de 16 914.69 ha y la Zona de 

Amortiguamiento (Figura 21b), que comprende la Reserva Comunal 

Tuntanain y la Zona Reservada Santiago Comaina y el Parque Nacional 

Ichigkat Muja-Cordillera del Cóndor con un área total aproximadamente de 

58 616.29 ha. (Tabla 17). 

Además, la especie forestal se encuentra dentro de la concesión de 

conservación (CC) Dase Nain, abarcando 23 435.55 ha (Figura 21c). 

Tabla 17 

Distribución potencial de C. decandra dentro del SICRE 

SICRE 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Reserva Comunal  2374,63 822,68 241,94 3439,25 

Parque Nacional  26,73   26,73 

Zona Reservada  10658,13 4447,40 1809,16 16914,69 

Zona de 

Amortiguamiento 
36298,81 15558,73 6758,75 58616,29 

Total 49358,31 20828,80 8809,85 78996,96 

La tabla 17, muestra la distribución dentro del SICRE. El rango alto, 

representa el área RC, ZR y ZA con mejores condiciones de adaptabilidad 

para la especie, teniendo un total de área de 8 809.85 ha.
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Figura 21 

Distribución potencial de Cariniana decandra Ducke dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas  
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La especie C. montana tiene una distribución potencial dentro del SICRE, 

que abarca dentro de las Áreas Naturales Protegidas (Figura 22a) a la 

Reserva comunal Chayu Nain con un área de 9 866.99 ha, Santuario 

Nacional Cordillera de Colán con un área de 14 271.17 ha, Zona Reservada 

Río Nieva con un área de 17 598.14, Área de Conservación Regional (Figura 

22b) con un área de 30 794.24 ha, Área de Conservación Privada (Figura 

22c) con un área 86 535.38 ha y la Zona de Amortiguamiento (Figura 23c) 

con un área de 114 908.03 ha (Tabla 18). 

Además, la especie forestal se encuentra dentro de la concesión de 

conservación (CC) Asociación de productores agropecuarios la Flor del 

Café con 26 064.75 ha, Asociación para la conservación Chorrera Blanca 

con 10 310.10 ha y la Asociación mancomunidad Pamau Nain abarcando 47 

977.39 ha (Figura 23c). 

Tabla 18 

Distribución potencial de C. montana dentro del SICRE 

SICRE 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Reserva Comunal 6459,10 2732,05 675,85 9866,99 

Santuario Nacional  10243,83 3459,38 567,96 14271,17 

Zona Reservada 12168,35 4918,37 511,42 17598,14 

Área de Conservación 

Regional 13530,86 11636,43 5626,95 30794,24 

Área de Conservación 

Privada 30430,35 28471,53 27633,50 86535,38 

Zona de 

Amortiguamiento  67155,16 33348,49 14404,38 114908,03 

Total 139987,65 84566,23 49420,06 273973,94 

La tabla 18, muestra la distribución dentro del SICRE. El rango alto, 

representa el área RC, SN, ZR, ACR, ACP y ZA con mejores condiciones 

de adaptabilidad para la especie, teniendo un total de área de 49 420.06 ha. 
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Figura 22 

Distribución potencial de Cedrela montana Moritz ex Turcz dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas  
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Figura 23 

Distribución potencial de Cedrela montana Moritz ex Turcz dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas  
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La especie C. cateniformis tiene una distribución potencial dentro del SICRE, que 

abarca dentro de las Áreas Naturales Protegidas (Figura 24 a), la Reserva comunal 

Tuntanain con un área de 6 469.92 ha, Reserva comunal Chayu Nain con un área 

de 59.56 ha, Zona Reservada Santo Comaina con un área de 45 416.38 ha y la 

Zona de Amortiguamiento con un área de 298 023.90 ha (Tabla 19). 

Además, la especie forestal se encuentra dentro de la concesión de conservación 

(Figura 23c), Asociación Mancomunidad Dase Nain abarcando 23 435.55 ha, 

Asociación Mancomunidad Pamau Nain con 47 977.39 ha y la Asociación 

Mancomunidad Tijae Nain con 37 036.74 ha. 

Tabla 19 

Distribución potencial de C. cateniformis dentro del SICRE 

SICRE 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Reserva Comunal 

Tuntanain 
4472,87 1839,64 157,40 6469,92 

Reserva Comunal Chayu 

Nain 

59,56 
  

59,56 

Zona Reservada 21603,22 17822,52 5990,64 45416,38 

Zona de Amortiguamiento 
101300,18 94982,88 49794,98 246078,05 

Total 
127435,83 114645,05 55943,02 298023,90 

La tabla 19, muestra la distribución dentro del SICRE. El rango alto, representa 

las áreas de RC, ZR y ZA con mejores condiciones de adaptabilidad para la 

especie, teniendo un total de área de 55 943.02 ha. 
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 Figura 24 

Distribución potencial de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas  
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La especie C. pentandra tiene una distribución potencial dentro del SICRE, que 

abarca dentro de las Áreas naturales Protegidas (Figura 25a) a la Reserva 

comunal Tuntanain con un área de 4 192.42 ha, Parque Nacional Ichigkat Muja 

– Cordillera del Cóndor con un área de 4 338.21 ha, Zona Reservada Santo 

Comaina con un área de 19 982.36 ha y la Zona de Amortiguamiento (Figura 

25b) (PN Ichigkat Muja – Cordillera del Cóndor, RC Tuntanain, ZR Santiago 

Comaina), con un área de 1 489 399.57 ha (Tabla 20). 

Además, la especie forestal se encuentra dentro de la concesión de conservación 

(CC) Dase Nain, abarcando 23 435.55 ha (Figura 25c). 

Tabla 20 

Distribución potencial de C. pentandra dentro del SICRE 

SICRE 

Rango 

Área (ha) Bajo Moderado Alto 

0.2-0.4 0.4-0.6 >0.6 

Reserva comunal 2846,58 1140,93 204,91 4192,42 

Parque Nacional 3646,03 692,18 
 

4338,21 

Zona Reservada  12628,45 5449,10 1904,81 19982,36 

Zona de 

Amortiguamiento 

811529,38 538130,09 139740,10 1489399,57 

Total 830650,44 545412,29 141849,83 1517912,56 
     

La tabla 20, muestra la distribución dentro del SICRE. El rango alto, representa 

las áreas de RC, PN, ZR y ZA con mejores condiciones de adaptabilidad para la 

especie, teniendo un total de área de 141 849.83 ha
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Figura 25 

Distribución potencial de Ceiba pentandra (L). Gaertn dentro Sistema de Conservación Regional de Amazonas 
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IV. DISCUSIÓN 

El aprovechamiento forestal se define como la agrupación de actividades vinculado a 

la tala, trozado, arrastre y extracción de los recursos forestales, para luego ser 

transportado el producto forestal a los centros de transformación, por ende se debe 

tener en cuenta la planeación y seguimiento de las actividades para obtener un 

aprovechamiento sostenible (Sánchez-Vidaña et al., 2018). Es por ello que desde la 

entrada en vigencia de la Ley 29763, señala que, en el artículo 56 del reglamento para 

la gestión forestal se determinaron diferentes modalidades  para el acceso a los 

recursos, dentro de ello se tiene a los  planes de manejo:  Plan de Manejo Forestal 

Intermedio (PFMI) y Declaración de Manejo (DEMA), siendo este último el que tiene 

mayor incidencia en las comunidades nativas, campesinas y predios privados en la 

región Amazonas (Sears et al., 2018). En función a la revisión de los planes de manejo 

se identificaron a las cinco especies forestales maderables, de acuerdo al número de 

datos de presencia (puntos georreferenciados) y volumen (Tabla 3), en la que se 

utilizaron 1241 puntos, los cuales fueron verificados previamente al aprovechamiento 

o conservación (semilleros) de los mismos, teniendo en cuenta los lineamientos de 

inspecciones oculares previas a la aprobación de los planes de manejo (SERFOR, 

2016) y el diámetro mínimo de corta (INRENA, 2002). 

La determinación de las especies de flora y fauna en estado de amenaza, es de vital 

importancia, ya que de esta manera se puede tomar medidas que ayuden a la 

preservación de las especies (Squeo et al., 2010). En este estudio se realizó la 

sistematización de acuerdo al estado de amenaza de las cinco especies forestales 

maderables:  Apuleia leiocarpa (Vogel) F. Macbr., comúnmente conocido como “ana 

caspi”, actualmente en estado preocupación menor (LC), sin embargo Haygert-

Lencina et al., (2017), hacen referencia a la especie forestal, que se encuentra en un 

riesgo de extinción debido a la industria maderera. Cariniana decandra Ducke 

conocido como “papelillo o lagarto caspi”, de igual manera en estado preocupación 

menor (LC), coincidiendo con estudios realizados por  Rivera-Martin et al., (2013), 

mencionan que, la especie se encuentra en LC, de acuerdo a la IUCN. Cedrela 

montana Moritz ex Turcz., de nombre común “cedro o cedro virgen” en estado 

vulnerable (VU), concordando con los estudios realizados por Grignola et al., (2014) 

y Lombardi Indacochea et al., (2014). Además, cabe mencionar que, en el año 2020 

incluyeron a la especie forestal en el apéndice II de CITES (SERFOR, 2020). 
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Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke., como “tornillo” en estado preocupación 

menor (LC), pactando con la investigación realizada de Cruz et al., (2020) en los  

departamentos de Ucayali, Loreto, Puno, Madre de Dios y San Martín. Ceiba 

pentandra (L.) Gaertn de nombre común “lupuna, ceiba” en estado de preocupación 

menor (LC) concordando con las investigaciones realizadas por los autores 

Domínguez et al., (2023), Sampedro et al., (2014) y Serna González & Jiménez, 

(2021). 

La distribución de las cinco especies forestales comprende siete provincias de la 

región de Amazonas, abarcando la zona norte y sur, coincidiendo con estudios 

realizados por Lozano, (2020) y  Rojas et al., (2020), ubicando a las especies A. 

leiocarpa (69 961 has), C. decandra (41 119.61 has) y C. pentandra (69,658 .31 has) 

en las provincias de Bagua y Condorcanqui, con un área de 180 738.32 has, C. 

cateniformis en las provincias de Bagua, Bongará, Condorcanqui y Utcubamba 

abarcando un área de 73 609. 8 has. Dichas especies se encuentran dentro los 100 a 

1080 msnm, coincidiendo con estudios realizados por Reynel & Pennington, (2003), 

que mencionan, que las especies se encuentran entre 0 a 1000 msnm, con 

precipitaciones entre los 1000 a 2000 mm y temperaturas de hasta 38°C, además se 

encuentran en bosques primarios, zonas de pluviosidad alta o en estación seca 

(Baluarte-Vásquez & Aróstegui-Vargas, 2006; OSINFOR, 2017). Sin embargo C. 

pentandra se puede encontrar en bosques primarios, secundarios y bosques ribereños 

(Dávila et al., 2012). Cedrela montana se encuentra en las provincias de Bagua, 

Bongará, Chachapoyas, Condorcanqui, Luya, Rodríguez de Mendoza y Utcubamba, 

con un área de 73 741.86 has, distribuido entre los rangos altitudinales 1080-2190 

msnm. Cuya distribución es de acorde a los estudios realizados por Cotrina  et al., 

(2020), Lombardi et al., (2014) y SERFOR, (2020a), donde mencionan que la especie 

se encuentra en bosques montanos y su rango altitudinal varía entre 1500 a 2000 

msnm. 

El área bajo la curva (AUC), para las especies forestales es mayor a 0.9 (A. leiocarpa 

=0.957, C. decandra =0.970, C. montana =0.937, C. cateniformis= 0.940 y C. 

pentandra = 0.949), indicaron que el modelamiento es considerado como excelente 

de acuerdo a  Araújo et al., (2005) y Peña, (2020). Coincidiendo con estudios 

realizados por OSINFOR, (2016), encontrando A. leiocarpa con un AUC = 0.979. De 

igual manera C. cateniformis con un AUC= 0.986, C. montana con un AUC =0.995 
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(Lozano , 2020) y C. pentandra con un AUC =0.914 (OSINFOR, 2021). Además 

Cavalcante et al., (2023), mencionan que los valores del AUC próximo a 1, significa 

un rendimiento excelente.  La variables que contribuyeron significativamente con el 

modelo son: Altitud, Bio 14 y clima obteniendo una contribución de 88.63% en el  

proceso del modelado, concordando con los estudios realizados por Cotrina et al., 

(2021) y  Lozano, (2020), obteniendo como resultado que, la altitud y Bio 14  fue la 

variable que contribuyó mejor al modelo 

El Sistema de Conservación Regional (SICRE), garantiza la protección de los 

recursos naturales y la recuperación de los ecosistemas (Romo et al., 2009), además 

la identificación de zonas adecuadas para la conservación de la riqueza que posee la 

región (Leo, 2007). Por otra parte, la Zonificación Ecológica y Económica (ZEE), 

permite distinguir las potencialidades y las limitaciones que puedan influir en el 

desarrollo sostenible del territorio. Además a través de la ZEE se puede conocer los 

escenarios socioeconómicos, biofísicos, zonas ecológicas y económicas (ZEE, 2010). 

Las cinco especies forestales se localizan dentro de las Áreas Naturales Protegidas 

(ANP), Zonas de Amortiguamiento (ZA) y Concesiones de Conservación (CC), por 

lo tanto, la distribución potencial y superposición con el SICRE, abarca las siguientes 

categorías: Reserva comunal (1 566.31 has), Santuario Nacional (567.96 has), Zona 

Reservada (10 465.75 has), Área de conservación Regional (5 626.95 has), Áreas de 

conservación privada (27 633.5 ha) y Zonas de amortiguamiento (219 414.36 has). 

Cabe resaltar que C. montana, es la única especie forestal que se encuentra dentro de 

las Áreas de Conservación Regional (ACR) y Áreas de Conservación Privada (ACP) 

(Figura 22, Figura 23).   

La coexistencia de las cinco especies forestales, permite coexistir a mas de una 

especie en un área, en la que presentan similares características edafológicas, 

climáticas y cobertura vegetal (Guo et al., 2020; Wen et al., 2022). Mediante la 

distribución potencial de rango alto (Figura 19), que viene hacer las áreas optimas 

para el desarrollo de las especies forestales, A. leiocarpa, C. decandra, C. 

cateniformis y C. pentandra pueden coexistir unas con otras, a diferencia de C. 

montana que presenta una alta adaptación sin coexistir con las otras especies 

forestales.  Coincidiendo con Cotrina et al., (2021) en la que obtuvo como resultado 

que las áreas de hábitat potencial “alto” y “moderado”, son las que tienen mejores 

condiciones de adaptación para las especies de flora. En el Bosque de Protección del 
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Alto Mayo, reforestaron áreas degradadas con especies forestales C. cateniformis, C. 

fissilis y Aniba sp, asociados con frutales (Llallahui, 2019). En la región de Amazonas 

se han realizado diversos proyectos con el fin de recuperar las áreas forestales, con 

Cedrela sp. (cedro), inga feullei (Guaba), Ocotea sp (Ishpingo), Juglans neotropica 

(Nogal), C. cateniformis (tornillo), Swietenia macrophylla (caoba), Guazuma sp. 

(Bolina) (IIAP, 2014). 
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V. CONCLUSIONES 

Se identificó cinco especies forestales maderables con mayor volumen autorizado 

para su aprovechamiento (2016 – 2021) en el departamento de Amazonas, 

considerando su categoría de amenaza para las mismas, estas especies fueron: Apuleia 

leiocarpa (Vogel) F. Macbr., comúnmente conocido como “ana caspi”, en estado 

preocupación menor (LC). Cariniana decandra Ducke, “Papelillo o Lagarto Caspi”, 

categorizada como LC, al igual que Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke o 

“Tornillo” y Ceiba pentandra (L.) Gaertn conocida como “Lupuna”. Sin embargo, la 

especie Cedrela montana Moritz ex Turcz., “Cedro o Cedro Virgen”, considerada en 

estado vulnerable (VU). 

El modelamiento de distribución potencial para: A. leiocarpa (269 653.85 ha). C. 

decandra (114 883.79 ha). C. cateniformis (298 791.99 ha) y C. pentandra (248 

815.11 ha), abarcan principalmente, Bagua, Condorcanqui y Utcubamba. Asimismo, 

la especie C. montana (262 000.15 ha), comprende una distribución principalmente 

entre Rodríguez de Mendoza y Bongará. 

Las especies modeladas se encuentran distribuidas dentro del ámbito del Sistema de 

Conservación Regional de Amazonas (SICRE), abarcando las siguientes categorías: 

Reserva comunal (1 566.31 has), Santuario Nacional (567.96 has), Zona Reservada 

(10 465.75 has), Área de conservación Regional (5 626.95 has), Áreas de 

conservación privada (27 633.5 ha), Zonas de amortiguamiento (219 414.36 has) y 

Concesiones de Conservación (216 108.57 ha). 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar estudios de distribución potencial de flora y fauna a nivel 

nacional, para conocer las áreas óptimas para las especies forestales maderables y 

contribuir con la conservación. 

Se recomienda utilizar otras variables bioclimáticas, edáficas y cobertura vegetal. 

Complementar la base de datos de los registros con información actual y revisión de 

datos de biodiversidad a nivel mundial. 
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                                                                  ANEXOS 

Figura 26 

Información brindada por Autoridad Regional Ambiental (ARA) 
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   Figura 27 

  Correlación de Pearson 

 

 

 

Variables clima silt Clay Sand Bio14 Bio15 Bio13 Cic Rhm Bio12 Cfvo Rad Bio11 Cec Ph Asc Bio19 Nitrogen Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bdod Bio09 Bio18 Eco Aspect Bio08 Bio17 Dem Bio7 Bio16 Cot Soc

Silt -0,37 1,00

Clay 0,43 -0,35 1,00

Sand -0,17 -0,36 -0,75 1,00

Bio14 0,68 -0,52 0,31 0,05 1,00

Bio15 -0,55 0,49 -0,44 0,09 -0,84 1,00

Bio13 0,65 -0,36 0,23 0,02 0,91 -0,60 1,00

Cic -0,43 0,53 -0,16 -0,21 -0,60 0,40 -0,50 1,00

Rhm 0,72 -0,41 0,41 -0,12 0,85 -0,67 0,84 -0,51 1,00

Bio12 0,71 -0,45 0,32 0,00 0,98 -0,77 0,97 -0,55 0,87 1,00

Cfvo -0,31 0,49 -0,23 -0,12 -0,59 0,53 -0,48 0,59 -0,50 -0,54 1,00

Rad -0,37 -0,02 -0,43 0,44 -0,40 0,52 -0,42 -0,19 -0,45 -0,46 0,05 1,00

Bio11 0,59 -0,67 0,35 0,12 0,77 -0,64 0,60 -0,83 0,68 0,70 -0,66 -0,01 1,00

Cec -0,52 0,59 -0,19 -0,22 -0,75 0,50 -0,70 0,75 -0,66 -0,73 0,60 -0,02 -0,81 1,00

Ph -0,40 0,32 -0,28 0,05 -0,73 0,66 -0,70 0,45 -0,64 -0,74 0,53 0,44 -0,47 0,51 1,00

Asc 0,58 -0,67 0,34 0,14 0,76 -0,62 0,58 -0,83 0,66 0,68 -0,66 0,02 1,00 -0,81 -0,44 1,00

Bio19 0,73 -0,49 0,46 -0,11 0,95 -0,79 0,92 -0,55 0,89 0,96 -0,55 -0,50 0,75 -0,72 -0,69 0,73 1,00

Nitrogen -0,11 0,46 0,15 -0,47 -0,28 0,10 -0,17 0,71 -0,17 -0,20 0,46 -0,61 -0,61 0,59 0,11 -0,63 -0,17 1,00

Bio01 0,58 -0,67 0,34 0,13 0,76 -0,63 0,59 -0,83 0,67 0,69 -0,66 0,01 1,00 -0,81 -0,45 1,00 0,74 -0,62 1,00

Bio02 -0,40 0,41 -0,28 -0,01 -0,51 0,58 -0,34 0,32 -0,48 -0,45 0,36 0,26 -0,57 0,39 0,34 -0,56 -0,53 0,18 -0,57 1,00

Bio03 -0,01 0,15 -0,03 -0,07 0,09 0,08 0,24 0,06 0,05 0,16 0,08 -0,07 -0,17 -0,06 -0,19 -0,19 0,05 0,12 -0,18 0,56 1,00

Bio04 -0,33 0,05 -0,39 0,35 -0,44 0,47 -0,42 0,05 -0,51 -0,48 0,17 0,58 -0,15 0,20 0,58 -0,10 -0,46 -0,25 -0,12 0,16 -0,41 1,00

Bio05 0,58 -0,67 0,34 0,14 0,75 -0,61 0,58 -0,84 0,66 0,67 -0,66 0,03 1,00 -0,81 -0,43 1,00 0,72 -0,63 1,00 -0,51 -0,17 -0,10 1,00

Bio06 0,60 -0,67 0,36 0,12 0,78 -0,65 0,60 -0,81 0,69 0,70 -0,66 -0,03 1,00 -0,81 -0,47 1,00 0,76 -0,60 1,00 -0,62 -0,19 -0,15 0,99 1,00

Bdod -0,02 -0,29 -0,20 0,41 -0,05 0,11 -0,21 -0,49 -0,13 -0,16 -0,20 0,66 0,42 -0,30 0,26 0,45 -0,13 -0,72 0,44 -0,18 -0,37 0,49 0,45 0,42 1,00

Bio09 0,61 -0,67 0,37 0,11 0,78 -0,65 0,61 -0,82 0,70 0,71 -0,66 -0,03 1,00 -0,82 -0,47 1,00 0,77 -0,59 1,00 -0,57 -0,17 -0,16 1,00 1,00 0,40 1,00

Bio18 0,64 -0,42 0,19 0,11 0,94 -0,69 0,96 -0,54 0,77 0,97 -0,52 -0,36 0,64 -0,72 -0,70 0,63 0,89 -0,24 0,64 -0,34 0,24 -0,37 0,62 0,65 -0,13 0,65 1,00

Eco -0,31 0,27 -0,32 0,12 -0,47 0,44 -0,43 0,17 -0,41 -0,46 0,26 0,30 -0,31 0,32 0,43 -0,29 -0,47 0,02 -0,30 0,19 -0,18 0,33 -0,29 -0,31 0,21 -0,32 -0,44 1,00

Aspect 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,03 -0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 -0,01 0,03 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00 -0,01 1,00

Bio08 0,57 -0,68 0,33 0,14 0,75 -0,62 0,57 -0,83 0,65 0,67 -0,65 0,03 1,00 -0,80 -0,43 1,00 0,72 -0,63 1,00 -0,56 -0,19 -0,10 1,00 1,00 0,46 1,00 0,62 -0,29 0,02 1,00

Bio17 0,70 -0,51 0,34 0,02 1,00 -0,85 0,90 -0,59 0,85 0,98 -0,58 -0,43 0,77 -0,74 -0,73 0,75 0,95 -0,26 0,76 -0,53 0,09 -0,45 0,74 0,77 -0,07 0,78 0,94 -0,47 0,00 0,74 1,00

Dem -0,56 0,67 -0,31 -0,17 -0,74 0,61 -0,56 0,83 -0,63 -0,66 0,64 -0,04 -0,99 0,80 0,42 -0,99 -0,71 0,64 -0,99 0,57 0,22 0,07 -0,99 -0,99 -0,48 -0,99 -0,61 0,28 0,00 -0,99 -0,73 1,00

Bio7 -0,46 0,42 -0,31 0,01 -0,64 0,64 -0,50 0,35 -0,59 -0,60 0,39 0,34 -0,59 0,47 0,48 -0,58 -0,64 0,16 -0,58 0,94 0,25 0,36 -0,53 -0,64 -0,06 -0,59 -0,50 0,30 0,02 -0,57 -0,65 0,57 1,00

Bio16 0,69 -0,43 0,29 0,01 0,95 -0,68 0,99 -0,55 0,86 0,99 -0,53 -0,42 0,68 -0,74 -0,71 0,66 0,95 -0,21 0,67 -0,40 0,19 -0,42 0,65 0,68 -0,15 0,69 0,97 -0,45 -0,01 0,65 0,95 -0,64 -0,54 1,00

Cot -0,30 0,48 -0,13 -0,20 -0,40 0,25 -0,28 0,81 -0,36 -0,33 0,49 -0,31 -0,75 0,63 0,19 -0,76 -0,36 0,73 -0,76 0,24 0,13 -0,09 -0,77 -0,74 -0,60 -0,74 -0,32 0,07 -0,01 -0,76 -0,39 0,76 0,22 -0,34 1,00

Soc 0,12 0,33 0,31 -0,54 0,03 -0,20 0,09 0,53 0,09 0,10 0,28 -0,75 -0,37 0,41 -0,14 -0,40 0,11 0,84 -0,39 -0,01 0,16 -0,42 -0,41 -0,36 -0,76 -0,36 0,04 -0,16 0,00 -0,40 0,06 0,42 -0,08 0,07 0,62 1,00

Slope -0,25 0,28 0,05 -0,25 -0,44 0,34 -0,39 0,40 -0,37 -0,41 0,45 0,02 -0,42 0,38 0,30 -0,43 -0,38 0,36 -0,43 0,25 0,10 -0,02 -0,42 -0,42 -0,23 -0,42 -0,42 0,07 0,00 -0,42 -0,43 0,43 0,25 -0,41 0,33 0,22
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         Figura 28 

        Variables utilizadas para el modelamiento de las especies forestales  

         Nota: a) Aspect, b) Bio02, c) Bio03, d) Bio04, e) Bio14, f) Bdod, g) CIC, h) Cfvo, i) Clay, j) Dem, k) Eco, l) Rad, m) Silt, n) Slope.
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   Figura 29 

  Especies forestales maderables  

 

b) a) c) d) e) 

Nota: a) Apuleia leiocarpa, b) Cariniana decandra, c) Cedrela montana, d) Cedrelinga cateniformis, e) Ceiba pentandra. 


