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RESUMEN 
 

La conectividad es esencial para mantener el flujo genético de las especies y garantizar la 

salud de los ecosistemas. Por lo tanto, el estudio tuvo como objetivo la identificación de 

corredores ecológicos (CE) de 4 especies de aves amenazadas (H. regalis, C. berlepschi, 

X. loweryi y G. ochraceifrons) que comparten gran parte del ecosistema de los Bosques 

Montanos de Yunga en Amazonas, Perú. Mediante Proceso de Jerarquía Analítica (AHP) 

y Modelamiento de Distribución de Especies (SDM), se construyeron superficies de 

resistencias para cada especie y de forma integrada (Suma de resistencia de cada especie). 

A partir de estas superficies se obtuvieron 4 modelos de CE integrados basados en rutas 

de menor costo (LCP) que conectaban las 36 áreas de ocupación (AO). Los dos primeros 

modelos, fueron el resultado de la superposición de CE idividuales para cada especie 

generados de AHP y SDM. Los otros dos modelos de CE se identificaron integrando la 

resistencia de todas las especies. La superposición de los 4 modelos de LCP, las 

densidades de corriente acumulada, puntos de pellizco y centralidades de flujo de 

corriente actual permitieron resaltar acuerdos espaciales y delinear CE con un enfoque 

multiespecie, además de identificar áreas prioritarias para la conservación y 

oportunidades de restauración. Se identificaron 17 CE de larga distancia de muy alta y 

alta importancia. También 18 CE de corta distancia de muy alta y alta importancia al 

extremo sur para C. berlepschi y 32 en el norte para todas las especies. Estas áreas sur y 

norte se sugieren seguir conservando a través de la conectividad de las áreas protegidas 

adyacentes, por la abundancia de las mismas. Se encontraron que menor al 44% de las 

superficies de los CE de larga distancia y corta distancia, están degradados por causas de 

la fragmentación, por lo cual requieren ser restaurados con plantaciones nativas para una 

mejor conectividad. Además, los CE conectaron las áreas protegidas y, en algunos casos 

se superpusieron a ellas. Algunas de estas áreas ya están cumpliendo por sí mismas la 

función de conectividad. Esta investigación proporciona apoyo científico para la toma de 

decisiones a los gestores de la conservación para las especies en estudio con mejora a la 

calidad de los ecosistemas degradados por donde se desplazan.  

 

Palabras claves: Corredores ecológicos, conservación, áreas protegidas, aves 
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ABSTRACT 

 

Connectivity is essential to maintain the gene flow of species and ensure the health of 

ecosystems. Therefore, the study aimed to identify ecological corridors (EC) of 4 

threatened bird species (H. regalis, C. berlepschi, X. loweryi and G. ochraceifrons) that 

share a large part of the ecosystem of the Yunga Montane Forests in Amazonas, Peru. 

Using the Analytical Hierarchy Process (AHP) and Species Distribution Modeling 

(SDM), resistance surfaces were constructed for each species and in an integrated manner 

(sum of resistance of each species). From these surfaces, 4 integrated CE models were 

obtained based on least cost paths (LCP) connecting the 36 areas of occupancy (AO). The 

first two models were the result of the superposition of individual ECs for each species 

generated from AHP and SDM. The other two EC models were identified by integrating 

the resistance of all species. The overlay of the 4 LCP models, cumulative current 

densities, pinch points and current flow centralities allowed highlighting spatial 

agreements and delineating ECs with a multi-species approach, as well as identifying 

priority areas for conservation and restoration opportunities. Seventeen long-distance ECs 

of very high and high importance were identified. Also 18 very high and high importance 

short distance ECs to the extreme south for C. berlepschi and 32 in the north for all 

species. These southern and northern areas are suggested to continue to be conserved 

through the connectivity of adjacent protected areas, due to the abundance of these areas. 

It was found that less than 44% of the surfaces of the long and short distance ECs are 

degraded due to fragmentation, and therefore need to be restored with native plantations 

for better connectivity. In addition, the ECs connected the protected areas and, in some 

cases, overlapped with them. Some of these areas are already fulfilling the connectivity 

function themselves. This research provides scientific decision support to conservation 

managers for the species under study to improve the quality of the degraded ecosystems 

through which they move. 

 

Key words: Ecological corridors, Conservation, Protected areas, Birds.
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I. INTRODUCCIÓN 

Conservar la biodiversidad es una prioridad mundial, en  primer lugar, debido  a su valor 

ecológico, que a veces no es evidente en terminos monetarios, y segundo, debido a la 

evidencia de una crisis de extinción de especies (SERFOR, 2018). Perú es un país 

megadiverso, con una estimación de 3,385 especies de aves, mamíferos, reptiles y 

anfibios, y continuamente se descubren nuevas especies (SERFOR, 2018).  

Sin embargo, estas especies se enfrentan permanentemente a diversas amenazas debido a 

las actividades humanas (MINAM, 2014). Una de las amenazas en Perú es el comercio 

ilegal de la vida silvestre, que persiste en los mercados urbanos a pesar de estar prohibido, 

en parte debido a la falta de un monitoreo efectivo (D’Cruze et al., 2021). Esta actividad 

es motivo de preocupación a nivel mundial tanto para la conservación como para el 

bienestar animal (Daut et al., 2015).  

Sumado a ello, se ha documentado y continua documentándose a nivel mundial que la 

principal amenaza para la biodiversidad es la deforestación (FAO & PNUMA, 2020). Se 

estima que el 70% de los bosques restantes en el mundo están a menos de 1 km del borde 

del bosque,  lo que los expone a los efectos degradantes de la fragmentación (Haddad et 

al., 2015). La fragmentación es el proceso por el cual los hábitats se transforman en 

parches más pequeños y aislados entre sí (Cheptou et al., 2017). Esto contribuye al 

aislamiento de poblaciones de fauna y a una limitación de flujo genético entre ellas, lo 

que representa una gran amenaza para la biodiversidad (Cheptou et al., 2017; McManus 

et al., 2022). Aún más, el flujo genético se ve más comprometido en  poblaciones  

descendientes (McManus et al., 2022).  

Ante ello destaca la urgencia de promover la conectividad, mediante programas 

nacionales para la conservación de la biodiversidad, la adaptación al cambio climático y 

el beneficio del grupo humano en el entorno geográfico (Beazley et al., 2023). Además, 

que contribuye a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) número 15 que pretende 

conservar la vida de los ecosistemas terrestres. Sin la conectividad, los ecosistemas no 

son eficientemente funcionales y pone en peligro la biodiversidad, la vida silvestre y 

humana (Hilty et al., 2020). Con la conectividad de un hábitat a pesar de estar 

fragmentado ayuda a mitigar las amenazas crecientes en un territorio (McManus et al., 

2022). Por lo tanto, crear cuyos vínculos son pasos primarios y necesarios para el 

desplazamiento de la vida silvestre (Zhuo et al., 2022) 
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A pesar de que la fragmentación de los bosques puede conducir al aislamiento de 

poblaciones, es crucial llevar a cabo un censo o registros de las especies para identificar 

su posible hábitat y evaluar los usos del suelo que lo conforman. En ese sentido, algunos 

estudios conectan solo parches de bosques (Morandi et al., 2020; Santos et al., 2018), 

pero esto no garantiza que la especie se encuentre en dichos parches ni su hábitat este 

conformado solo por bosques. Por lo tanto, al estudiar la conectividad de la fauna 

silvestre, es fundamental comprender su hábitat, lo que proporcionará resultados más 

realistas, y, a su vez, será un recurso más sólido para la toma de decisiones en 

conservación.  

Muchas iniciativas de planificación de corredores se han enfocado en una sola especie; 

sin embargo, es esencial integrar múltiples especies para lograr una conservación más 

eficiente y satisfacer simultáneamente las necesidades de las mismas (Meyer et al., 2020). 

Además, para identificar los corredores es importante combinar diferentes tipos de datos 

y realizar análisis comparativos (Meyer et al., 2020). En el territorio, se define como 

corredor ecológico una franja natural o peldaños de tierra natural bien conservadas (Hilty 

et al., 2020). Por otro lado, teóricamente para identificar CE haciendo uso de los sistemas 

de información geográfica (SIG), se necesita básicamente identificar los nodos a conectar 

o parches de hábitat y una superficie de resistencia (McRae BH & Kavanagh DM, 2011). 

Los modelos o superficie de resistencia proporcionan una base clave para los análisis de 

conectividad del paisaje y se utilizan ampliamente para delinear corredores de vida 

silvestre (Mateo-Sánchez et al., 2015). Una superficie de resistencia es un mapa pixelado 

del paisaje; en el cual a cada píxel se le asigna un valor numérico que refleja el 'costo de 

movimiento' estimado para un proceso ecológico (P. Li et al., 2022; Unnithan Kumar et 

al., 2022). Los valores más altos indican una migración más difícil y el raster con menor 

valor será el más adecuado para la migración animal (Wang et al., 2022). En ese sentido, 

teóricamente el algoritmo delinea CE en las celdas (pixeles) con valores numéricos más 

bajos. Estos se conocen como rutas de menor costo (LCP) y ecológicamente representa 

el esfuerzo relativo o el riesgo de mortalidad que una especie puede enfrentar al 

desplazarse a través de en un paisaje (Etherington, 2016). 

Sin embargo, existe diferentes métodos para cuantificar las superficies de resistencia, no 

existiendo un consenso general en la elección apropiada de datos ambientales o enfoques 

analíticos (Etherington, 2016; Wade et al., 2015; Zeller et al., 2012). Comúnmente, los 
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estudios combinan los SIG y el proceso de jerarquía analítica (AHP), utilizando 

información primaria, y otros complementan su enfoque con literatura científica para las 

valoraciones numéricas de la superficie de resistencia (Chen et al., 2023; Cotrina Sánchez 

et al., 2022; Morandi et al., 2020; Santos et al., 2018; Z. Wei et al., 2023). También para 

determinar el mapa de resistencia se está utilizando como insumo la idoneidad de hábitat 

de las especies derivado  de los modelos de distribución de especies (SDM) (Mateo-

Sánchez et al., 2015; Milanesi et al., 2016; Trainor et al., 2013). En ese sentido, las áreas 

de ocurrencia más idóneas de las especies representan las superficies con menos 

resistencia, mientras que las menos idóneas son de mayor resistencia (Keeley et al., 2016; 

Zeller et al., 2018; Ziółkowska et al., 2016). Por lo que, la metodología y las múltiples 

capas de datos utilizada dependerá del objeto de estudio y criterio del investigador (Dutta 

et al., 2022).  

A partir de la superficie de resistencia, se dispone de numerosas herramientas para 

predecir la conectividad tales como: Circuitscape, Linkage Mapper, LandScape Corridor, 

gdistance, Corridor  Designer, etc, cada uno con sus ventajas y limitaciones (Dutta et al., 

2022; Kumar et al., 2022).Sin embargo, Linkage Mapper, consta de herramientas 

diseñadas para automatizar el mapeo y la priorización de corredores de hábitats de vida 

silvestre (McRae BH & Kavanagh DM, 2011). En ese sentido, se ha realizado estudios 

de conectividad del paisaje para Panthera pardus japonensis al norte de China (Liang et 

al., 2022). Asimismo, se ha determinado corredores ecológicos para aves acuáticas en los 

humedales de China (Sun et al., 2023; Xu et al., 2023; P. Zhang et al., 2022), y para 

diseñar una red de corredores de techos verdes que faciliten el acceso de las aves nativas 

en Wellington, Nueva Zelanda (MacKinnon et al., 2023) 

En ese sentido, en este estudio se pretendió identificar los posibles CE potenciales en 

departamento de Amazonas para las siguientes  aves: Ángel del sol real (Heliangelus 

regalis) y Cola-suave de manto rojizo (Cranioleuca berlepschi) categorizadas como “casi 

amenazadas” (NT) (BirdLife International, 2022), mientras que la Lechucita Bigotona 

(Xenoglaux loweryi) y Tororoi de frente ocrácea (Grallaricula ochraceifrons) como 

“vulnerables” (VU) (BirdLife International, 2020, BirdLife International, 2022b) , esta 

categorización es acuerdo a la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(UICN). Sin embargo, en el libro rojo de la fauna silvestre amenazada de Perú, H. regalis 

está categorizada como “vulnerable” (VU) y las demás especies como “en peligro”  (EN) 

(SERFOR, 2018). 
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Por lo tanto, con el fin de sumar esfuerzos hacia la coservación de estas especies y por la 

literatura limitada de este tipo de estudios en el área de estudio, esta investigación tuvo 

por objetivo general identificar corredores ecológicos como estrategia de conservación 

para la fauna silvestre amenazada en el departamento de Amazonas, Perú. 

Específicamente: (i) se determinó en primer lugar la distribución potencial mediante con 

Máxima Entropía (MaxEnt) de la fauna silvestre amenazada, (ii) se identificaron CE 

mediante el modelo de ruta de menor costo (LCP), por el método Proceso de Jerarquía 

Analítica (AHP) e idoneidad de habitat en un entorno SIG y (iii) finalmente se delinearon 

corredores ecológicos de muy alta y alta importancia como estrategia de conservación 

para la fauna silvestre amenazada en el departamento de Amazonas. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1.  Área de estudio 

El área de estudio se limitó de acuerdo a los registros de H. regalis, C berlepschi, X. 

loweryi y G. ochraceifrons y comprendieron las provincias de Bongará, Utcubamba, 

Luya, Chachapoyas y Rodríguez de Mendoza y están ubicados entre los paralelos 5°18′ 

y 7°3′ sur y los meridianos 77°0′ y 78°42′ oeste, con un área estimada de 18315.41 km2 

y un rango de elevación desde 150 – 5540 m.s.n.m en el departamento de Amazonas, Perú 

(Figura 1). Cuyas provincias se caracterizan por paisajes accidentados y se encuentran en 

gran parte bajo la selva amazónica. En estas provincias podemos localizar la Reserva de 

Rio Nieva, la Reserva Comunal Chayu Nain, el Santuario Nacional Cordillera de Colán 

y 2 Áreas de Conservación Regional (ACR) y 18 Áreas de Conservación Privadas (ACP) 

y adyacente al departamento de Amazonas los Bosques de Protección Alto Mayo 

(BPAM). Además, el clima es variado, con zonas de clima “cálido y húmedo”, “cálido 

seco” y “templado cálido y ligeramente húmedo”. Las temperaturas máximas oscilan 

desde los 40 °C en los bosques bajos del norte hasta mínimas de 2 °C en las tierras altas 

al sur. En algunas zonas, hay una escasez de agua de 924 mm/año, mientras que, en otras, 

hay un excedente de hasta 3000 mm/año (Vargas, 2010).  
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Figura 1. Área de estudio para identificar corredores ecológicos para la fauna silvestre 

amenazada en el departamento de Amazonas 

 

2.2.  Especies de aves focales 

La especie H. regalis habita en tierras bajas húmedas subtropicales/tropicales, a altitudes 

de ~550 – 2200 m.s.n.m. Además, habita en bosques atrofiados de suelos pobres y 

arenosos que no sustentan agricultura o la ganadería, por lo cual no se considera que 

habite en áreas completamente deforestadas y esta experimentando una tasa de 

disminución del 1 al 9 % en tres generaciones. La especie ha sido localizada en San José 

de Lourdes en la Cordillera del Cóndor,  al norte del pueblo de San Cristóbal en la 

Cordillera sur de Colán,  Abra Patricia (Birlife International, 2023)(Figura 2) 
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Figura 2. H. regalis 

T. berlepschi o C. berlepschi ave endémica de Perú (SERFOR, 2018), habita en bosques 

montanos y enanos, a menudo justo debajo de la línea de árboles, a altitudes de ~3.050 – 

3.400 m.s.n.m, también a altitudes como los 2.500 m.s.n.m o incluso desde los ~1.800 – 

1.950 m.s.n.m. Se desconoce la estimación de su población, pero se infiere que es pequeña 

y según la tasa de pérdida de cubierta arbórea, la probabilidad de superar la disminución 

del 10% de su población en 10 años es mínima. Esta especie en Amazonas se ha registrado 

en  Leimebamba, Atuén, Lluy, San Cristóbal y cerca de Florida-Pomacochas (BirdLife 

International, 2023a)(Figura 3). 

 

Figura 3. C. berlepschi 
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El buho X. loweryi ave endémica de Perú tiene un rango de distribución altidinal desde 

los ~1.900 – 2.600 m.s.n.m (Angulo Pratolongo et al., 2008; Lane & Angulo, 2018; 

SERFOR, 2018) habita en el sotobosque, bosques altos y  enanos muy húmedos, con 

abundantes epífitas, matorrales de bambú, palmeras y helechos arbóreos dispersos, cuyas 

características las hace  áreas remotas e inaccesibles (Lane & Angulo, 2018; Neill & 

Graves, 1977). Esta inecsasibilidad es un beneficio para la conservación de la especie 

(BirdLife International, 2020a). La especie ha sido localizada en el Bosque de 

Protectección Alto Mayo - San Martín, y en las áreas protegidas privadas de Copallin, 

Hierba Buena-Allpayacu y Abra Patricia-Alto Nieva, en Amazonas (Lane y Angulo 2018) 

(Figura 4). 

 

Fugura 4. X. loweryi 

 

G. ochraceifrons, ave endémica de Perú (SERFOR, 2018) habita en el denso sotobosque 

y bosque nuboso húmedo y cargado de epífitas, con registros en un rango altitudinal entre 

~1.850 – 2.500 m.s.n.m. Esta especie depende estrictamente de los bosques y, por lo cual 

la disminución de su población en 10 años puede ser del 1 al 9%. La especie ha sido 

localizada en el Santuario Nacional Cordillera de Colán y Área de Conservación Privada 

Abra Patricia-Alto Nieva (BirdLife International, 2023b)(Figura 5). 
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Figura 5. G. ochraceifrons 

2.3.Proceso metodológico 

 

La Figura 6 muestra el proceso metodológico utilizado para la identificación de 

corredores ecológicos como estrategia de conservación para la fauna silvestre 

amenazada en Amazonas, Perú. En primer lugar, se identificaron posibles hábitats 

a partir del rango de distribución y las áreas de ocupación de las especies. Luego 

se determinaron superfices de resistencias mediante el juicio de expertos (AHP) y 

la distribución de especies (MaxEnt). A partir de estos análisis, se desarrollaron 

cuatro modelos de corredores ecológicos basados en rutas de menor costo según 

ambos métodos de resistencia. Finalmente se superpusieron los cuatro modelos y 

se delinearon corredores en un solo modelo con un enfoque multiespecie, 

integrando las densidades de corriente, puntos de pellizco y las centralidades de 

flujo actual. 
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Figura 6. Diagrama de flujo metodológico para la identificación de corredores ecológicos 

en el departamento de Amazonas.  
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2.4. Fuentes de datos y adquisición 

Las variables se establecieron de acuerdo a la revisión de literatura científica relevante y 

consulta a expertos. En ese sentido para el modelado de la distribución potencial de las 

especies se utilizaron las siguientes variables: 19 variables bioclimáticas y la radiación 

solar, se obtuvieron de la plataforma mundial WorldClim versión 2.1 a una resolución 

espacial de 30 segundos de arco (~ 1 × 1 km) (https://www.worldclim.org/) (Fick & 

Hijmans, 2017). Las variables de disponibilidad de refugio de las especies (% de 

cobertura de árboles, arbustos, pastos, cultivos, cobertura desnuda y altura de dosel 

forestal) se descargaron de Copernicus Global Land Service de 100m de resolución, 

versión V3.0.1 (Buchhorn et al., 2020), excepto altura del dosel forestal, obtenida a partir 

del mapeo global (Potapov et al., 2020).  

La variable humedad relativa para las condiciones de hábitat, se obtuvo mediante la 

interpolación de kriging ordinario a partir de datos puntuales descargados de la Unidad 

de Investigación Climática (CRU) (New et al., 2002). Asimismo, se incluyeron variables 

topográficas (altitud, pendiente y aspecto), derivadas a partir del Modelo de Elevación 

Digital (DEM) de resolución espacial de 250 m de la misión topográfica de radar Shuttle 

(SRTM) (Farr et al., 2007).  

La capa vectorial de la hidrografía (ríos y lagos a escala 1:100.000) del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN) y los centros poblados (puntos) se descargaron del sitio web 

del Ministerio de Educación (MINEDU, 2020). Los vacíos cartográficos de la hodrografia 

y los centros poblados fueron complementados con la Zonificación Ecológica y 

Económica del Amazonas (ZEE-A). Asimismo las áreas naturales protegidas(ANP) se 

obtuvieron del visor del Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 

(SERNANP)(SERNANP, 2021), asi como las redes viales (categoría nacional, 

departamental y vecinal) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (MTC, 

2018). Las variables distancias a la hidrografía, centros poblados, áreas naturales 

protegidas y redes viales se calcularon utilizando la herramienta distancia euclidiana en 

ArcGIS 10.5 a una resolución de 100m. Las variables que no estaban a una resolución de 

100m se remuestrearon a esta resolución. 

Las variables que se utilizaron para determinar la superficie de resistencia con el método 

Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), se consideraron las siguientes variables: Altitud, 

cobertura vegetal, % de cobertura de arboles, altura de dosel forestal, distancia a áreas 
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protegidas, distancia a centros poblados y distancia a redes viales (ver detalles en la Tabla 

2). 

2.5. Modelado de la distribución potencial de la fauna silvestre amenazada  

2.5.1. Registros georreferenciados de la fauna silvestre amenazada en Amazonas 

 

Se utilizaron los registros georreferenciados (latitud/longitud) de avistamientos de las 

especies de H. regalis, C. berlepschi y G. ochraceifrons (Bird, 2023). Estos se obtuvieron 

mediante la (i) descarga de la plataforma virtual Ebird. Luego, los registros duplicados se 

eliminaron (mismo valor de longitud y latitud), para evitar el sesgo del muestreo espacial 

y mejorar el rendimiento del modelo (Boria et al., 2014). En ese sentido, se obtuvo 110 

registros para H. regalis, 96 para C. belepschi y 67 para G. ochraceifrons para utilizar en 

los modelos de distribución de cada especie (sección 2.5.3) y para determinar las Áreas 

de Ocupación (AO) (Sección 2.6.2). En caso de la distribución de X. loweryi se utilizó del 

estudio realizado por Meza Mori et al., (2022) (Sección 2.5.5) 

A continuación, en la Tabla 1, se mencionan las especies amenazadas para este estudio, 

nos basemos en el el libro rojo de especies amenazadas de Perú (SERFOR, 2018a) y luego 

se comparo con la categorización de la UICN: 

Tabla 1. Especies amenazadas  
Nombre común Nombre científico 1Categoría de amenaza según 

el libro rojo de Perú 

1Categoría de 

amenaza según 

la UICN 

Ángel del sol 

real 

Heliangelus regalis VU NT 

Cola-suave de 

manto rojizo 

Cranioleuca berlepschi EN NT 

Lechucita 

bigotona 
Xenoglaux loweryi 

EN VU 

Tororoi de 

frente ocrácea 
Grallaricula 

ochraceifrons 

EN VU 

   1 VU: Vulnerable; EN: En Peligro; NT: Casi amenzados 

 

2.5.2. Selección de variables ambientales 

Para evitar la multicolinealidad entre el conjunto de variables bioclimáticas, topográficas 

y ambientales se calculó los coeficientes de correlación de Pearson(r) con el lenguaje de 

programación R (Kariyawasam et al., 2019; Meza Mori et al., 2023; Sheykhi Ilanloo et 

al., 2020). Para ello a partir de los registros georreferenciados para cada especie se 

extrajeron los valores de los pixeles de las capas temáticas, con la herramienta “extraer 
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valores multiples a puntos” en ArcGIS ver.10.5 (Laurente, 2015). Luego con esta 

información de valores, se realizó la correlación de Pearson. Las variables al estar 

altamente correlacionadas pueden causar problemas de sobreajuste, aumentar la 

incertidumbre y disminuir el poder estadístico del modelo (Dormann et al., 2013). Las 

variables con un umbral de correlación |r| >0.7 (Dormann et al., 2013) se descartaron, y 

a la vez se tuvo en consideración la importancia de las variables de acuerdo a jackknife 

mediante un modelo preliminar en cada especie (Anexos 1, 2, 3). Esta fue la selección de 

las variables más importantes para utilizar en los modelos finales. 

2.5.3. Modelado con Máxima Entropía  

El modelo de distribución potencial para cada especie se generó mediante aprendizaje 

automático, utilizando la versión 3.4.4 de Máxima Entropía (MaxEnt) (Phillips et al., 

2006).  MaxEnt es una de las herramientas más ampliamente utilizadas en la actualidad 

para modelar la distribución de especies (SDM) y nichos ambientales. En la interfaz de 

MaxEnt, se ingresaron los registros de presencia de las especies y las variables 

seleccionadas en formato CSV y ASCCI, respectivamente. Los modelos se ejecutaron 

con 10 réplicas utilizando el método Bootstrap, con 5000 iteraciones, un umbral de 

convergencia de 0.000001 y 10000 puntos de fondo máximos. En cada réplica, el 75 % 

de puntos de presencia se utilizaron para entrenamiento y el 25 % para validación de cada 

modelo (Phillips et al., 2006). El “multiplicador de regularización” se mantuvo en 1 

(Ahmadipari et al., 2021; Elith et al., 2010; Paul et al., 2020), por lo que un valor más 

pequeño resulta en una distribución de salida más localizada, mientras que un valor mayor 

genera predicciones más dispersas y menos localizadas (Phillips, 2017). Las funciones 

(lineales, cuadráticas, producto y de bisagra) se mantuvieron por defecto, junto con otras 

configuraciones, las cuales producen curvas de respuesta suavizadas y ecológicamente 

significativas (Dormann et al., 2013; Merow et al., 2013) 

El formato de salida de cada modelo para cada especie fue logístico (Phillips & Dudík, 

2008). Se utilizó el modelo promedio de las 10 réplicas para cada especie, expresado en 

valores de probabilidad continua que van de 0 (no apto) a 1 (idoneidad máxima)(Phillips 

et al., 2004). En ese contexto, la idoneidad de hábitat indica la probabilidad de presencia 

de las especies objetivo (Phillips et al., 2004). Los resultados se utilizaron para determinar 

la superficie de resistencia para cada especie y resistencia acumulda integrada. 
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Además, para cuantificar las áreas idóneas en el área de estudio para cada especie según 

nuestos modelos, se reclasificaron en cuatro rangos de idoneidad de hábitat (Meza et al., 

2020; K. Zhang et al., 2019): 'alta idoneidad' (>0.6), 'moderada idoneidad' (0.6 – 0.4) y 

'baja idoneidad' (0.4 – 0.2), así como 'hábitat no idóneo' (<0.2).  

2.5.4. Validación de los modelos 

El desempeño de los modelos se evaluó mediante el Área Bajo la Curva (AUC) (Phillips 

et al., 2006; Stephanie et al., 2001), calculada a partir de la Característica Operativa del 

Receptor (ROC) (Hanley & McNeil, 1982). Según los valores de AUC se diferencian 

cinco niveles de rendimiento (Araujo et al., 2005) excelente (>0.9), bueno (0.8 – 0.9), 

aceptado (0.7 –0.8), malo (0.6 – 0.7) e inválido (<0.6). La principal ventaja de este método 

es que es independiente del umbral y los resultados de la evaluación son más objetivos 

(Jiménez-Valverde, 2012). A la vez los modelos finales de distribución de las especies 

fueron consultados al grupo de expertos en ornitología para su aprobación. 

2.5.5. Modelo de distribución de X. loweryi 

El estudio de distribución de X. loweryi realizado por Meza Mori et al., (2022), abarcó el 

departamento de Amazonas y San Martín. En ese sentido, para este estudio solo se extrajo 

la distribución para el departamento de Amazonas. Meza Mori et al., (2022); determinó 

que el rendimiento del modelo obtenido  del  AUC  fue mayor a 0,995 , lo que lo califica 

como un excelente modelo. Además, fueron cinco las variables ambientales que más 

contribuyeron con un 91% al hábitat de la especie las cuales fueron: bio13 (precipitación 

del mes más húmedo), bio15 (estacionalidad de la precipitación (coeficiente de 

variación)), bio09 (temperatura media del trimestre más seco), ecosistemas y humedad 

relativa. 

 

2.6. Integración de hábitats de especies amenazadas para la conectividad 

 

2.6.1. A partir del rango de distribución potencial 

Como diagnóstico general, en primer lugar determinamos como estaban conectados la 

distribución potencial integrada de las especies, utilizando los polígonos de estudio  

Angulo Pratolongo et al, (2008). Para encontrar el hábitat integrado de las cuatro especies, 

se fusionaron los 4 polígonos del rango potencial de distribución de las especies haciendo 
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uso de los SIG con diferentes ediciones de polígonos, y se eliminaron los centros poblados 

y las redes viales, los que se superpusieron al hábitat integrado.  

2.6.2.  A partir de áreas de ocupación  

El área de ocupación es el área más pequeña esencial para la supervivencia de las 

poblaciones existentes de un taxón, cualquiera que sea su etapa de desarrollo (UICN, 

2012). En ese sentido, para encontrar el área de ocupación integrada se utilizó la 

herramienta de evaluación de conservación geoespacial GeoCAT (http://geocat.kew.org)  

(Bachman et al., 2011). Para ello se utilizaron los registros de presencia (Figura 7a) de 

las 4 especies que fueron obtenidos de la plataforma Ebird en formato Excel, en caso de 

X. loweryi se complementaron con 64 registros del estudio de Meza Mori et al 2022 y en 

total se obtuvo 114 registros para esta especie en este análisis. Los datos duplicados se 

eliminaron y para el proceso solo se consideraron las columnas que contenía el nombre 

de la especie y las coordenadas (Latitud y Longitud) y toda la data fue guardada en 

formato CSV. Finalmente, este formato, se ingresó al software GeoCAT y de forma 

automática realizó el cálculo de extensión de ocurrencia (EO) (Figura 7b) y el área de 

ocupación (AO) (Figura 7c). Estas métricas forman parte de las categorías y criterios de 

la Lista Roja de la UICN (UICN Standards and Petitions Committee, 2022). Para este 

estudio se utilizó la escala de referencia mínima que fue a partir de los 4km2(2x2km2) 

para estimar las AO integrada (Comité de Estándares y Peticiones de la UICN., 2019). 

Las superficies de las AO aumentaron según la cercanía de la presencia de las especies o 

la superposición de las mismas. En ese sentido las superficies integradas de las AO, se 

utilizaron como posibles hábitats multiespecie para la conectividad.  

 

 

Nota. Figura adaptada del estudio de la UICN (2012) 

Figura 7. Extensión de ocurrencia y área de ocupación 
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2.7. Determinación de superficies de resistencia 

Los métodos para cuantificar las superficies de resistencia son variados y no existe un 

consenso general sobre la elección adecuada de datos ambientales o enfoques analíticos 

(Etherington, 2016; Ghoddousi et al., 2021; Wade et al., 2015; Zeller et al., 2012). En 

este estudio, utilizamos dos métodos para modelar superficies de resistencia para las 

especies estudiadas. El primer enfoque para desarrollar la superficie de resistencia fue 

con el método de AHP y lo segundo a partir de la idoneidad de hábitat transformada de 

las especies y se detallan a continuación:  

2.7.1. A partir del método AHP  

La consulta de expertos en ornitología y literatura científica de referencia fue considerada 

para seleccionar siete posibles factores de resistencia, factores que dificultan el 

desplazamiento de una especie o la calidad del hábitat de estas. Se obtuvieron grupos a 

partir de los diferentes factores, el grupo topográfico estaba conformada por la altitud, en 

el grupo de hábitat o de refugio (los factores de cobertura vegetal, porcentaje de cobertura 

de árboles, altura del dosel forestal y distancia a áreas de conservación) y como 

perturbación humana (distancia a centros poblados y distancia a redes viales) (Tabla 2). 

El factor pendiente no se consideró, debido a que no ejercería ninguna restricción 

considerable para el desplazamiento de las aves para el presente estudio. Asimismo, los 

umbrales de reclasificación de los factores continuos se establecieron en referencia a la 

literatura y consulta a expertos. Respecto a la cobertura vegetal, se consideró las 

clasificaciones base de la capa de Dynamic World de resolución de 10x10m 

(https://dynamicworld.app/) y posterior acondicionamiento a partir de las clasificaciones 

de los usos de suelo (zona agrícola y urbana) de la ZEE-A. 
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Tabla 2. Factores de resistencia para determinar superficies de resistencias de las especies 
 

Factor de 

resistencia 

Reclasificaciones de resistencia 

 

Literatura referencial 

Altitud (m.s.n.m) <300 300-500 500-1000 1000-2500 2500-3000 3000-4000 >4000   Gu et al., (2023) 

Hoang et al.,(2013) 

Liang et al.,(2023) 

Morandi et al., (2020) 

Colorado Zuluaga et al.,(2017) 

J. Wiet et al.,(2022)  

Hou et al., (2022) 

Sun et al.,(2023) 

Xu et al., (2023) 

Ye et al.,(2020) 

Zhang et al.,(2022) 

Wei et al.,(2023) 

Cobertura vegetal  Cuerpo de 

agua 

Árboles Hierba Vegetación 

inundada 

Cultivos Arbustos y 

matorrales 

Áreas 

construidas 

Suelo 

desnudo 

 

% de árboles <10 10-30  30-50  50-70  >70  

h-dosel forestal (m) <3   3-5  5-10  >10  

D-áreas protegidas 

(m) 

<200 200-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 >3000  

D-centros poblados 

(m) 

<200 200-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 >3000  

D-redes viales (m) <200 200-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 >3000  
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A partir de los factores de resistencia reclasificados en formato raster (tif), se asignaron 

los valores de resistencia promedios, establecidos por expertos entre 0 y 100. Los valores  

cercanos a 0 indican que no hay obstrucción o es un hábitat adecuado para las aves 

facilitando el desplazamiento, por el contrario valores cercanos a 100 indica obstrucción 

severa y que dificulta más el movimiento (Liang et al., 2023; Sun et al., 2023). A partir 

de los valores de resistencia, se generó una matriz de resistencia para cada factor, 

multiplicada por su respectivo peso (Wn) de importancia. Luego, se sumaron los siete 

factores para obtener una matriz de resistencia para cada especie (Ecuación 1 y Anexos 

4, 5, 6 y 7). Finalmente, sumando la resistencia de cada especie se generó la superficie de 

resistencia integrada  para todas las especies y se calculó utilizando la ecuación 2 (Xu et 

al., 2023). 

Los valores de resistencia de cada factor influyente se ponderan y suman 

Rpor especie = RaltitudxWaltitud + Rcobertura vegetalxWcobertura vegetal… RD-redes viales xWD-redes viales (1) 

Rintegrada = R Heliangelus regalis + R Cranioleuca berlepschi + R Xenoglaux loweryi + R Grallaricula ochraceifrons (2) 

Debido a que el estudio tuvo el objetivo de determinar CE integrados con un enfoque de 

conectividad multiespecie. Por lo cual, se realizaron mediante dos enfoques de modelado: 

el primero, se integraron en un solo modelo mediante superposición de los CE de rutas 

de menor costo identificados para cada especie con el propósito de identificar vínculos en 

común y de importancia, para el desplazamiento de las especies en estudio. El segundo 

enfoque fue identificar CE con base a la resistencia integrada.  

a) Determinación de pesos de importancia de los factores 

Para determinar los pesos de importancia para cada factor matricial se utilizó el método 

jerárquico Analytic Hierarchy Process (AHP), propuesto por Saaty (1977). El método de 

decisión multicriterio AHP, se utiliza para juzgar los pesos relativos de los diferentes 

factores en el modelo (H. Li et al., 2010). Para ello se construyeron en total 4 Matrices de 

Comparación por Pares (MCP), una matriz para cada especie y cada factor fue comparado 

con respecto a los demás (Anexo 8). La MCP fue completada de acuerdo a la escala de 

nueve niveles de Saaty (1977), principalmente por ornitólogos según su experiencia 

(Tabla 4) 
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Tabla 3. Valores de resistencia y pesos de importancia de los factores de resistencia 

para determinar la superficie de resistencia por el método AHP 
  H. regalis T. berlepschi X. loweryi G. ochraceifrons 

Factores de 

resistencia 

Reclasificaci

ones de 

resistencia 

Valores de 

resistencia 

Peso Valores de 

resistencia 

Peso Valores de 

resistencia 

Pes

o 

Valores de 

resistencia 

Peso 

Altitud (m.s.n.m) <300 100  

 

 

0.40 

100  

 

 

0.44 

100  

 

 

0.42 

100  

 

 

0.37 

500-500 100 100 100 99.8 

500-1000 99 99 100 99.2 

1000-2500 9 75 9 9 

2500-3000 71 12 74 75 

3000-4000 99 41 99.8 99 

>4000 100 100 100 100 

Cobertura vegetal Cuerpo de agua 53  

 

 

 

0.08 

61  

 

 

 

0.11 

69  

 

 

 

0.08 

63  

 

 

 

0.08 

Árboles 54 39 7 10 

Hierba 94 96 97 96 

Vegetación 

inundada 

90 97 98 97 

Cultivos 93 97 97 97 

Arbustos y 

matorrales 

8 9 73 60 

Áreas 

construidas 

95 98 97 97 

Suelo desnudo 97 97 99 98.6 

% de árboles <10 48  

 

0.05 

99  

 

0.04 

96  

 

0.04 

97  

 

0.04 

10-30 39 76 75 76 

30-50 33 52 50 52 

50-70 28 27 26 28 

>70 27 27 9 9 

h-dosel forestal(m) <3 8  

 

0.07 

11  

 

0.05 

92  

 

0.06 

95  

 

0.04 

3-5 12 17 71 59 

5-10 18 24 24 24 

>10 25 32 13 10 

D-áreas 

protegidas(m) 

<200 7.2  

 

 

 

0.03 

7.2  

 

 

 

0.04 

7.2  

 

 

 

0.03 

7.2  

 

 

 

0.04 

200-500 12 14 12 12 

500-1000 25 25 21 23 

1000-1500 28 28 26 28 

1500-2000 37 35 33 36 

2000-2500 44 40 38 42 

2500-3000 51 51 45 49 

>3000 56 56 56 54 

D-centros 

poblados(m) 

<200 77  

 

 

 

0.22 

94  

 

 

 

0.17 

98  

 

 

 

0.20 

91  

 

 

 

0.24 

200-500 72 84 88 78 

500-1000 65 56 58 52 

1000-1500 48 43 47 39 

1500-2000 20 27 29 25 

2000-2500 15 20 22 18 

2500-3000 12 16 18 14 

>3000 10 12 14 10 

D-redes viales <200 24  

 

 

 

0.16 

40  

 

 

 

0.15 

74  

 

 

 

0.17 

71  

 

 

 

0.19 

200-500 13 28 53 50 

500-1000 10 25 23 22 

1000-1500 10 21 19 18 

1500-2000 10 19 19 14 

2000-2500 10 17 15 10 

2500-3000 9 13 15 10 

>3000 9 9 11 8 
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Tabla 4. Escala para la asignación de los juicios de valor entre los criterios en las Matrices 

de Comparación por Pares 

1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Extrema Fuerte Moderada igual Moderada Fuerte Extrema 

Menos importante Más importante 

 

Aunque AHP tiene procesos de evaluación consistentes, la precisión de los resultados 

depende de la consistencia en la comparación uno a uno entre los factores de toma de 

decisiones. En ese sentido se determinó la ratio de consistencia (CR), comparando el 

número de factores con un coeficiente llamado valor básico (λ). Después de calcular λ , 

el indice de consistencia (CI) se calculó usando la ecuación (3) (Dehghan et al., 2022)  

CI                                      = (λ – n) / (n – 1)  (3) 

 

CR fue el resultado de la división de CI y el índice de cosistencia aletoria (RI) (ecuación 

4): 

CR                                     = CI / RI  (4) 

 

Un valor CR calculado inferior a 0.10 indica que las comparaciones realizadas por quien 

toma las decisiones son consistentes. Si un valor de CR es superior a 0.10, esto indica un 

error de cálculo en el AHP o una inconsistencia en las comparaciones en la toma de 

decisiones (Dindaroglu, 2021; Saaty, 1977). 

RI son valores estandarizados según el número de criterios (n) (Tabla 5) 

Tabla 5. Índice de Consistencia Aleatoria (RI) para determinar la ratio de Consistencia 

(CR) de las Matrices de Comparación por Pares (MPC) 

  

 

 

 

 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

RI 0 0 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1.535 1.555 1.570 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196320302846#fd3
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2.7.2.  A partir de la idoneidad del hábitat transformada 

En este estudio además de utilizar el método AHP para determinar la superficie de 

resistencia, también se hizo uso de la idoneidad del hábitat de cada especie obtenida 

mediante MaxEnt. Para ello la idoneidad de hábitat de cada especie fue transformada en 

resistencia con la función exponencial negativa propuesta por Trainor et al (2013) 

(Ecuación 5)(Figura 8): 

 

Dónde: R es la resistencia, H es la idoneidad y el factor c determina la fórmula de las 

curvas. 

En este estudio se utilizó el valor “c” = 0.25, debido a que no busquemos comparar con 

otros valores de transformación tal como realizó Salgueiro et al., (2021) y Valerio et al., 

(2019). La Figura 8 muestra los valores diferentes para c, entre 0.25 y 16. A medida que 

“c” aumenta, “f” se aproxima a una función exponencial negativa de h. A medida que “c” 

disminuye, la relación se aproxima a la de una función lineal. 

 

Nota.Figura del estudio de Trainor et al (2013) 

Figura 8. Curvas para transformar la idoneidad del hábitat en valores de resistencia.  

 

 

𝐑 = 𝟏𝟎𝟎 − 𝟗𝟗
(𝟏 − 𝐞𝐱𝐩⁡(−𝐜 ∗ 𝐇)

(𝟏 − 𝐞𝐱𝐩⁡(−𝐜)
 

         (5) 
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2.8. Identificación de CE de rutas de menor costo con Linkage Mapper  

Para la identificación de los CE a partir de los posibles hábitats (Rango potencial de 

distribución y Áreas de ocupación (AO)), se utilizó Linkage Mapper ver2, que se 

compone de scripts Python de código abierto, compartidos en una caja de herramientas 

de ArcGIS. Su función que realiza Linkage mapper mediante del cálculo iterativo, calcula 

los CE en función del análisis costo mínimo o ruta de menor costo (P. Zhang et al., 2022). 

Además, para un mejor análisis e interpretación de los CE y delinear corredores con un 

enfoque multiespecie se utilizaron otras dos herramientas de Linkage Mapper: “puntos de 

pellizco” y “mapeador de centralidad”, los cuales se describen a mayor detalle en el 

apartado 2.9. 

 

2.9. Delinear corredores ecológicos multiespecie integrados 

Dada la complejidad para la integración de los CE, obtenidos a partir de las rutas de menor 

costo resultantes de la superposición de cada especie, y por la resistencia integrada 

mediante AHP y MaxEnt, se utilizó el mapeador de 'puntos de pellizcos' y de 'centralidad', 

herramientas implementadas en Linkage Mapper. Esto facilitó un análisis más preciso 

para la selección de corredores potenciales mutiespecie. Los puntos de pellizcos también 

son conocidos como cuellos de botella, representan áreas donde se canalizaría el 

movimiento de las especies y, por lo tanto deben protegerse como una prioridad (Qian et 

al., 2023). Por lo que una pequeña pérdida de área en estos puntos críticos comprometería 

desproporcionadamente la conectividad (Castilho et al., 2015). 

En ese sentido, con base a que los puntos de pellizcos son áreas con alta densidad de 

corriente (Xu et al., 2023). Utilizando, el mapeador de puntos de pellizcos que hace uso 

de Circuitscape (Versión 4.0.7) (teoría de circuitos) ( 

https://linkagemapper.org/Downloads/) (B. H. McRae et al., 2008; B. McRae & Shah, 

2009), se determinó la densidad de corriente acumulada a partir de los corredores 

resultantes para cada especie y la resistencia integrada en cada método AHP y MaxEnt. 

El resultado de la densidad de corriente acumulada fue continuo, por lo cual se reclasificó 

en 5 clases por cortes de intervalos geométricos. Este tipo de corte funciona bien en caso 

que los datos estén sesgados y no distribuidos normalmente al equilibrar las diferencias 

entre los valores de píxeles medios y extremos (Ersoy et al., 2019). Se utilizaron los tres 

primeros valores de ruptura más altos de densidad de corriente como umbrales para crear 

mapas binarios y delimitar los anchos de los corredores (se ignoró los 2 últimos valores). 

https://linkagemapper.org/Downloads/
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De igual manera los dos primeros valores más altos  se utilizaron para plasmar los puntos 

de pellizcos (se ignoró los 3 últimos valores)(Ersoy et al., 2019).  

También se utilizó el mapeador de centralidad,  para calcular la  “centralidad del flujo 

actual” de todos los corredores (B. McRae, 2012). La centralidad del flujo actual es una 

medida de cuán importante es un vínculo para mantener conectada la red general. Utiliza 

Circuitscape para implementar un enfoque de teoría de circuitos (B. H. McRae et al., 

2008). Basado en el método del punto de interrupción natural, la centralidad se clasificó 

en cuatro niveles de importancia, a saber, muy alta, alta, baja y muy baja (Liang et al., 

2023; Tian et al., 2023). Tanto para los corredores de larga distancia y corta distancia se 

consideraron los dos primeros niveles de importancia, esto permitió reducir la compleja 

distribución de los CE y delimitar los CE finales con un enfoque multiespecie (Liang et 

al., 2023; Tian et al., 2023). A pesar de descartar los corredores de 'baja' y 'muy baja' 

importancia se mantuvo la conectividad en el territorio. 

Finalmente, los CE se integraron mediante superposición de los puntos de pellizcos, 

centralidades del flujo actual, la desidad de corriente tanto de la metología AHP y 

MaxEnt, ello permitió delimitar corredores coincidentes o adyacentes espacialmente. 

2.9.1. Conservación de corredores ecológicos multiespecie integrado 

En los CE multiespecie de importancia 'muy alta' y 'alta' se cuantificó las degradaciones 

de los mismos, mediante la superposición de las áreas degradas del año 2021. Estas se 

obtuvieron de la plataforma intercambio de datos del Ministerio del Ambiente de Perú 

(MINAM) (https://geoservidor.minam.gob.pe/recursos/intercambio-de-datos/).  
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III. RESULTADOS 

3.1. Modelado de la distribución potencial de la fauna silvestre amenazada  

A partir de las 10 repeticiones del modelado se obtuvo un valor promedio de AUC de 

0.991 para H. regalis, lo que indica excelente rendimiento del modelo MaxEnt (Figura 

9). Ocho variables contribuyeron con el 93.6% al modelo final. La Precipitación del mes 

más húmedo (bio13) contribuyó más al modelo con el 27.2%, seguida de la 

Estacionalidad de las Precipitaciones (bio15) con un 19.2%, la Temperatura media del 

trimestre más seco (bio9) (17.7%), la humedad relativa (11.8%), la pendiente (8.3%), la 

Precipitación del Cuarto Más Seco(bio17) (3.5%), la proximidad a fuentes de agua (3%) 

y el aspecto (2.9%) (Figura 10). 

  

Figura 9. Área Bajo la Curva de H. regalis 

 

Figura 10. Contribuciones de las variables al modelo de distribución de H. regalis 
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A partir de las 10 repeticiones del modelado se obtuvo un valor promedio de AUC de 

0.984 para C. berlepschi, lo que indica excelente rendimiento del modelo MaxEnt (Figura 

11). Ocho variables contribuyeron con el 92.4% al modelo final. La cobertura de árboles 

contribuyó más al modelo con un 31.9%, seguida de la Temperatura máxima del mes más 

cálido (bio5) con un 21.2%, el Rango medio diurno (bio2) (14.1%), la altitud (9.8%), el 

porcentaje de cobertura de pasto (5.7%), la Estacionalidad de la temperatura(bio4) 

(4.3%), la radiación (2.9%) y la altura del dosel forestal (2.5%) (Figura 12). 

 

Figura 11. Área Bajo la Curva de T. berlepschi 

 

Figura 12. Contribuciones de las variables al modelo de C. berlepschi 
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A partir de las 10 repeticiones del modelado se obtuvo un valor promedio de AUC de 

0.998 para G. ochraceifrons, lo que indica excelente rendimiento del modelo MaxEnt 

(Figura 13). Ocho variables contribuyeron con el 94.5 % al modelo final. La variable 

Temperatura máxima del mes más cálido (bio5) contribuyó más al modelo con un 22.9%, 

seguida de la proximidad a fuentes de agua con un 19.7%, la Precipitación del mes más 

húmedo (bio13) (16.5%), la pendiente (9.8%), la Estacionalidad de las Precipitaciones 

(bio15) (9.6%), la humedad relativa (7.9%), la Precipitación del trimestre más cálido 

(bio18) (5.6%) y porcentaje de cobertura de pasto (2.5%) (Figura 14). 

 

Figura 13. Área Bajo la Curva de G. ochraceifrons 

 

Figura 14. Contribuciones de las variables al modelo de G. ochraceifrons 
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Los modelos de distribución potencial de H. regalis, X. loweryi y G. ochraceifrons se 

distribuyeron al norte del área de estudio, principalmente en la provincia de Bongará 

(Figura 15 a, c y d). La especie C. berlepschi tuvo una mayor distribución en el área de 

estudio, caracterizada por una alta idoneidad en el sur en las provincias de Luya y 

Chachapoyas y una baja idoneidad en el norte (Figura 15b). 

 

Figura 15. Modelos de distribución potencial de las especies. a) H. regalis; b) T. 

berlepschi; c) X. loweryi (mapa base extraído para el departamento de Amazonas, del 

estudio de Meza Mori et al., 2022) y d) G. ochraceifrons 

Tabla 6. Distribución potencial estimadas de las especies amenazadas en el departamento 

de Amazonas   
Idoneidad  

de habitat 

H. regalis C. berlepschi X. loweryi G. ochraceifrons 

Km2 (%) Km2 (%) Km2 (%) Km2 (%) 

Alta 46.74 

 

9.86 

 

197.18 

 

7.36 

 

 

125.38 

 

11.81 

 

19.24 

 

9.02 

 

Moderada 112.80 

 

23.79 

 

511.09 

 

19.07 

 

276.32 

 

26.03 

 

44.67 

 

20.94 

 

Baja 314.58 

 

66.35 

 

1971.73 

 

73.57 

 

659.72 

 

62.15 

 

149.41 

 

70.04 
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Total 474.12 

 

100 2679.99 

 

100 1061.42 

 

100 213.32 

 

100 

 

3.2. Hábitats multiespecies integrado 

3.2.1. A partir del rango potencial y áreas de ocupación  

Se identificaron 17 áreas como posibles hábitats de manera integrada a partir del rango 

de distribución potencial de las especies (Figua 16a). Se destaca el nodo 1 que tuvo la 

mayor superficie de 3,121.81 km2 y el nodo 4, que fue el más pequeño, con 7.35 km2. De 

igual manera, se identificaron 36 áreas de ocupación integradas como posibles hábitats 

para ser interconectadas (Figura 16b).  El nodo 12 presentó mayor superficie de 91.53 

km2, mientras más de un nodo tuvieron superficies mínimas de 3.98 km2. En ese sentido, 

las mayores àreas de hábitats en ambos métodos se ubicaron al norte del área de estudio. 

Más detalles de las superficies de hábitats en los Anexos 9 y 10 

 

Figura 16.  a) Habitats a partir de rango potencial y b) a partir de áreas de ocupación 

 

3.3. Superficies de resistencias para cada especie 

 

3.3.1. Método AHP  

Las superficies de resistencia de H. regalis, X. loweryi y G. ochraceifrons, espacialmente 

representaron similitud, cuyos valores oscilaron de 10.05 a 74.21 (Figura 17a), 10 a 92.98 

(Figura 17c) y 8.73 a 89.93 (Figura 17d), respectivamente. En lo cual, los valores más 

bajos de resistencia para H. regalis, X. loweryi y G. ochraceifrons, se distribuyeron al 

norte, provincia Bongará, donde también se registró un mayor número de avistamientos 
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de las especies. Además, los valores más bajos se distribuyeron en la provincia de 

Rodríguez de Mendoza y al oeste en el área de estudio. Mientras que, los valores más 

altos de resistencia se distribuyeron principalmente en la provincia de Chachapoyas, y en 

menor proporción en Luya y Utcubamba. Respecto a la especie C. berlepschi, su mapa 

de resistencia osciló entre 11.87 a 84.56 y la distribución espacial de estos valores difirió 

en comparación con las otras tres especies (Figura 17b). Es decir, los valores más bajos 

de resistencia se distribuyeron mayoritariamente en las provincias de Chachapoyas y 

Luya, mientras que las provincias de Utcubamba y Rodríguez de Mendoza, presentaron 

valores de resistencia más altos espacialmente. 

 

Figura 17. Superficies de resistencia por el método AHP y registros de presencia de las 

especies, a) H. regalis; b) C. berlepschi, c) X. loweryi y d) G. ochraceifrons 

3.3.2. Método idoneidad de hábitat transformada  

Los valores de resistencia de H. regalis, C. berlepschi, X. loweryi y G. ochraceifrons 

exibieron una relación directa con la idoneidad de hábitat, es decir, en las áreas más 

idóneas los valores de resistencia fueron más bajos y en las áreas menos idóneas 
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presentaron valores de alta resistencia. En ese sentido, para las especies H. regalis, X. 

loweryi y G. ochraceifrons los valores de baja resistencia coincidieron espacialmente en 

el norte, específicamente en la provincia de Bongará y para las demás provincias 

predominaron los valores de resistencia alta. Los valores de resistencia para estas tres 

especies oscilaron entre 5.8 a 100, 11.5 a 100 y 5.5 a 100, respectivamente (Figura 18a, c 

y d). Por otro lado, la distribución de resistencia para C. berlepschi fue notablemente 

diferente, oscilando entre 4.4 a 100 (Figura 18b). Los valores de resistencia más bajos de 

esta especie se extendieron geograficamente en mayor medida en comparación con las 

otras tres especies, concentrándose principalmente en la provincia de Chachapoyas, Luya 

y Bongará. Mientras que los valores de resistencia más altos se distribuyeron en la 

provincia de Rodríguez de Mendoza, así como en partes de Luya y Utcubamba. 

 

Figura 18. Superficies de resistencia por idoneidad de hábitat y registros de presencia de 

las especies, a) H. regalis; b) C. berlepschi, c) X. loweryi y d) G. ochraceifrons 
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3.4. Superficies de resistencias integradas  

3.4.1. Por método AHP e idoneidad de hábitat transformada 

La resistencia integrada por el método AHP osciló entre 74.81 a 339.4. En esta superficie 

de resistencia, se observó una coincidencia entre los registros de presencia de las especies 

y áreas con valores de resistencia más bajos (Figura 19a). Las resistencias más bajas, 

determinadas por este método se distribuyeron primordialmente en las provincias de 

Bongará y Rodríguez de Mendoza. Sin embargo, las provincias de Chachapoyas, Luya y 

Utcubamba, gran parte de sus territorios presentaron mayores valores de resistencia. Por 

otro lado, el método de idoneidad de hábitat el rango de resistencia osciló entre 114.06 a 

400 (Figura 19b). Los valores más bajos de resistencia estuvieron asociados con áreas 

consideradas más idóneas para los hábitats de las especies, concentrándose 

principalmente en el sur, específicamente en la provincia de Chachapoyas, y en el norte, 

en la provincia de Bongará. En la Provincia de Bongará, los valores de resistencia más 

bajos abarcaron una mayor extensión geográfica. Por este método, las áreas con 

resistencias más altas se distribuyeron en la provincia de Rodríguez de Mendoza, 

Chachapoyas, Utcubamba y en parte de Luya.  

 

Figura 19. Superficies de la resistencia integrada y registros de presencia de las especies, 

a) método AHP y b) método idoneidad de hábitat transformada 
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3.5. CE de rutas de menor costo, método AHP e idoneidad de hábitat 

transformada 

3.5.1. Conectividad del rango de distribución potencial integrado 

a) Por resistencia integrada por AHP e idonedidad de hábitat transformada 

Se identificaron 38 corredores de rutas de menor costo que conectaron el rango de 

distribución potencial integrado como posibles hábitats por AHP (Figura 20a). Mientras que 

por idoneidad de hábitat transformada se identificaron 37 (Figura 20b). Más detalles de los 

corredores de rutas de menor costo y longitud ver en Anexos 11 y 12. 

 

Figura 20. Corredores ecológicos por resistencia integrada, a) método AHP e b) 

idoneidad de hábitat transformada 

3.5.2. Conectividad de las áreas de ocupación  

a) Método AHP para cada especie 

En este estudio se identificaron corredores ecológicos (CE) representativos de rutas de 

menor costo (LCPs) para cada especie mediante el método de resistencia AHP. Se 

identificaron 93 CE para H. regalis (Figura 21a), 94 para C. berlepschi (Figura 21b), y 

98 tanto para X. loweryi (Figura 21c) y G. ochraceifrons (Figura 21d). Los CE de rutas 

de menor costo para cada especie se distribuyeron en gran parte del territorio de manera 

similar de sureste a noroeste (Figura 21). La similitud en la distribución de los CE fue 

notable en tres especies en particular: H. regalis, X. loweryi y G. ochraceifrons. Los CE 

de las cuatro especies con distancias más cortas se distribuyeron en el sur y al norte, 

mientras aquellos con distancias más largas se situaron predominantemente en el sureste, 

con una tendencia hacia el noroeste.  Para más detalles de los CE de LCPs, se presentan 
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los valores adimensionales de los mismos, con sus respectivas longitudes (km) en los 

Anexos 13, 14, 15 y 16 

 

Figura 21. CE de rutas de menor costo (LCPs) para cada especie método AHP, a) H. 

regalis; b) C. berlepschi; c) X. loweryi y d) G. ochraceifrons 

b) Método idoneidad de hábitat transformada para cada especie 

A partir del método de resistencia por idoneidad de hábitat (MaxEnt), se identificaron 

CEs de rutas de menor costo (LCPs) para cada especie. En total, se identificaron 87 CE 

tanto para el H. regalis (Figura 22a) y el C. berlepschi (Figura 22b), 88 para la X. loweryi 

(Figura 22c) y 90 para el G. ochraceifrons (Figura 22d). Los CE de rutas de menor costo 

para cada especie se distribuyeron en gran parte del territorio de manera similar de sureste 

a noroeste (Figura 22). Los CE con distancias más cortas estaban ubicados en el sur y al 

norte, mientras que, con distancias más largas se localizaron al sureste, presentando una 

tendencia hacia noroeste. Para más detalles de los CE de LCPs, se presentan los valores 

adimensionales de los mismos, con sus respectivas longitudes (km) en los Anexos 17, 18, 

19 y 20 
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Figura 22. CE de rutas de menor costo (LCPs) para cada especie método idoneidad de 

hábitat, a) H. regalis; b) C. berlepschi; c) X. loweryi y d) G. ochraceifrons 

c) Resistencia integrada por AHP e idoneidad de hábitat transformada para las 

especies 

Utilizando la herramienta Linkage Mapper y a través del método AHP se identificaron 94 

corredores de LCPs que integran todas las especies en estudio (Figura 23a). Los CE por 

resistencia integrada por el método idoneidad de habitat se identificaron 90 para todas las 

especies (Figura 23b). Por ambos métodos los CE se distribuyeron de sureste a noroeste 

en el área de estudio. Para más detalles de los CE de LCPs, se muestran los valores 

adimensionales de los mismos, con sus respectivas longitudes (km), Anexos 21 y 22 
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Figura 23. CE de rutas de menor costo a partir de la resistencia integrada, a) método AHP 

e b) idoneidad de hábitat 

3.6.  Delinear corredores ecológicos multiespecie integrados 

 

3.6.1. Densidades de corriente 

A partir de los CE de rutas de menor costo obtenido de los métodos AHP e idoneidad de 

hábitat, se modelaron las densidades de corriente para cada especie, ello permitió realizar 

un análisis de CE con un enfoque multiespecie. Las densidades de corrientes más altas se 

visualizan de forma más clara e indican áreas para un mejor desplazamiento de las 

especies con minimas restricciones y las de baja densidad de color violeta oscuro las 

cuales son áreas no aptas para desplazamiento de las especies (Figura 24, 25 y 26). 

Además, se plasmaron en las Figuras 24, 25 y 26 los puntos de pellizcos de color rojo, 

los cuales fueron formando los potenciales corredores para las especies amenazadas.  
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Figura 24. Densidad de corriente acumulada método AHP. a) y b) H. regalis, c) y d) C. 

berlepschi), e) y f) X. loweryi, y g) y h) G. ochraceifrons 
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Figura 25. Densidad de corriente acumulada, método idoneidad de hábitat. a) y b) H. 

regalis), c) y d) C. berlepschi, e) y f) X. loweryi, y g) y h) G. ochraceifrons).  
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Figura 26. Densidad de corriente acumulada, método resistencia integrada a) y b) método 

AHP y c) y d) método idoneidad de hábitat.  

3.6.2. Puntos de pellizcos 

Los corredores ecológicos superpuestos de H. regalis, C. berlepschi, X. loweryi, y G. 

ochraceifrons, generados a partir de la resistencia utilizando el método AHP, se presentan 

en la Figura 27a y los procedentes a partir de la resistencia basadas en modelos de 

distribución de especies se muestran en la Figura 27b. Mientras que los corredores 

ecológicos resultantes de la integración de las superficies de resistencia de cada especie 

mediante el método AHP se muestran en la Figura 27c, y los obtenidos a través de los 

modelos de distribución de especies en la Figura 27d. 

Los puntos de pellizco presentaron distribuciones homogéneas en el territorio en los 

cuatro modelos (Figura 27). Los puntos en común de distribución continua con menos 

interrupciones se localizaron en territorios que van desde el Centro Poblado 

Leymebamba, continuando al oeste de Montevideo, Santo Tomás, Yerbabuena, Jalca 

Grande, Magdalena y Mayno, con dirección al oeste de Chachapoyas y Huancas, luego 

hacia Cocachimba, al este de San Carlos y Cuispes y finalmente conectando en el suroeste 
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de Florida. Otra formación de pellizco de puntos en común fue desde el nodo 23, con 

dirección hacia el nodo 20, donde se unió el punto de pellizco del nodo 24, y finalmente 

culminando en el nodo 16.   

 

Figura 27. Corredores ecológicos a partir de la superposición de los corredores para cada 

especie (a y b) y por resistencia integrada (c y d) 

Los nodos del 1 al 16, localizados en el norte del área de estudio, presentan 

interconexiones entre sí mediante los puntos de pellizcos en los cuatro modelos (Figura 

26). En esta misma zona, se ubican varios Centros Poblados, tales como Florida, 

Yambrasbamba, Buenos Aires, La Esperanza, El Progreso, y más hacia el oeste, La Unión 

y Cambio Pitec. Del mismo modo, los nodos del 27 al 36 ubicados al sur del área de 

estudio, también muestran interconexiones entre ellos mediante los puntos pellizcos en 

los cuatro modelos (Figura 27). En esta área se ubican lugares como Leimebamba, Balsas, 

Chuquibamba, la Laguna de los Condores y más hacia el este, el Valle de los Chilchos y 

de Santa Lucia-Montevideo.  
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Los nodos 18, 19, 22 y 23 se conectaron entre sí con los puntos de pellizco y los Centros 

Poblados ubicados próximos son Mayno, Inguilpata, Colcamar, el Valle de Hualla Belén 

y Longuita. Por otro lado, el circuito de pellizco formado por los nodos 20, 21 y 24, tuvo 

como Centro problado próximo a Granada (Figura 27).  

3.6.3. Centralidad de flujo de corriente actual 

En los cuatro modelos los CE de 'centralidad del flujo de corriente actual' de calificación 

'muy alta' que coincidieron espacialmente, empezaron desde el nodo 30, desplazándose 

sucesivamente hacia los nodos 25, 23, 19, 17 y finalmente culminando en los nodos 13, 

15 y 16 (Figura 27). También los modelos de las Figuras 27b,27c y 27d presentaron CE 

coincidentes de centralidad de flujo de corriente 'muy alta', los cuales empezaron a partir 

del nodo 24, desplazándose hacia al nodo 20 y finalmente terminando en el nodo 16. 

Asimismo, el modelo de la Figura 27b, los CE de centralidad 'muy alta' se deplazaron 

desde el nodo 30, cruzando por el nodo 25 y coincidiendo esta centralidad 'muy alta' con 

los modelos de las Figuras 27c y 27d desde el nodo 22, desplazandose al nodo 18 y 

terminando en el nodo 13, ubicado al suroeste de Florida.   

Además, pequeños CE con centralidad de flujo de corriente 'muy alta' se muestran en la 

Figura 27a a diferencia de los demás modelos, entre los nodos de 34 y 26, este último 

nodo próximo a Omia. Asimismo, en este modelo los nodos ubicados en el norte, 

sucesivamente desde el 32, 27, 28, 30, 31, 33, 35 y 36, estuvieron conectados con una 

centralidad de flujo 'muy alta'; en el centro entre los nodos del 22 al 18, así como entre 

los nodos del 24 al 20. Otras conexiones relevantes incluyen nodos como el 16 y12; 16 – 

15 –11 – 10 y los nodos del 5 al 6, próximos a Yambrasbamba, Buenos Aires, La 

Esperanza y El Progreso, además de los nodos del 2 al 3, próximos a Cambio Pitec y La 

Unión.  

Por otro lado, la distribución de la centralidad de flujo de corriente de 'alta' importancia en los cuatro 

modelos, coincidieron interconectandose consecuentemente entre los nodos 31, 26 y 34 y entre los 

nodos 18 y 23 en el área de estudio (Figura 27). Asimismo, las Figuras 27a, 27b y 27d, a partir de 

los nodos 27, 28 y 30 se conectaron varios CE de centralidad de corriente “alta” hacia el nodo 22 y 

también consecutivamente entre los nodos 22, 25 y 31 y entre el 24 y 25; solo en el modelo de la 

Figura 27c, desde los nodos 27 y 28 se conectaron hacia el nodo 22. Por otro lado, la Figura 27b y 

27d, formaron un circuito cerrado de centralidad 'alta' entre los nodos 21 – 24 – 26. También la 

Figura 27a, presentó una centralidad de corriente 'alta' entre los nodos 23, 20 y16, coincidiendo en 

el tramo del 23 al 20 con la Figura 27b. 
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3.6.4. Delineación de corredores ecológicos multiespecie 

a) CE multiespecie de larga distancia de muy alta importancia 

Los CE se distribuyeron en toda el área de estudio y se restringieron de acuerdo a las áreas de la 

ocupación de hábitats. Se identificaron 7 corredores ecológicos de larga distancia calificados de ' 

muy alta' importancia. Dichos corredores se enumeraron de oeste a este (1–7) (Figura 29). El 

corredor más largo en esta clasificación fue el seis con una longitud aproximada de 127.98 km y el 

de menor longitud fue el corredor dos con 9.59 km (Figura 28). Los anchos en cada CE de 'muy 

alta' importancia, no fueron de una sola dimensión, variaron en el mismo corredor y en cada 

corredor, por lo cual se calculó los promedios de los anchos de cada corredor. 

 

Figura 28. Dimensiones de corredores multiespecie de muy alta importancia de larga 

distancia 

El CE-1 que inicia del nodo 30 de larga distancia calificada como 'muy alta' importancia 

se superpusó al ACP Huiquilla y a Huaylla-Belén-Colcamar, por lo cual es uno de los 

corredores más probable para C. berlepschi, por los registros. Asimismo, el CE-3 con 

desplazamiento hacia el soroeste de Florida se superpusó al oeste del ACP- Tilacancha, 

seguidamente en su totalidad al área San Antonio y luego se fusionó con el CE-5, este 

corredor con dirección hacia el noreste de Jumbilla, de esta forma superponiéndose ambos 

corredores en su totalidad al ACP Comunal San Pablo-Catarata Gocta. Además, al CE-3, 

se conectó el CE-4. De igual manera, el CE-6 que inicia del nodo 34, atraviesa el ACP 

Bosques de Palmeras de la Comunidad Campesina Taulia Molinopampa. También el CE-

7 en los límites de Amazonas y San Martín, se superpuso en gran parte al Bosque de 

protección Alto Mayo, posible corredor para la conectividad para C. berlepschi y la X. 

loweryi, por razones de registros de presencia de las mismas.  
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Figura 29. Corredores multiespecie amenazadas en el departamento de Amazonas 

b) CE multiespecie de larga distancia de alta importancia 

Por otro lado, se identificaron 10 corredores de 'alta' importancia; los cuales serían 

primordiales para mantener el flujo de conectividad entre los CE de 'muy alta' 

importancia. Los CE de 'alta' importancia se nombraron en secuencia alfabética, de sur a 

norte (A – J) (Figura 29). En esta categoría, el CE–J fue el más largo con una longitud 

de113.53 km, se ubicó hacia el noreste del área de estudio, limitando con el departamento 

de San Martín y el más corto fue el CE–A con una longitud de 7.37 km (Figura 30). Los 

anchos en cada CE de 'alta' importancia, variaron al igual que los de 'muy alta' 

importancia, por lo tanto, no fueron de una sola dimensión, variaron en el mismo corredor 

y en cada corredor, por lo cual se calculó los promedios de los anchos de cada corredor 

(Figura 30). 
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Figura 30. Dimensiones de corredores multiespecie de alta importancia de larga 

distancia 

El CE-A de larga distancia de 'alta' importancia conecta a los CE de 'muy alta' 

importancia, específicamente al CE-1 y CE-3, a la vez conectaría al ACP Huaylla-Belén-

Colcamar y San Antonio. También, el CE-C que inicia del nodo 31 se superpusó al ACP 

Yasgolca-Santa Lucia-Montevideo, este corredor por un lado conectaría al ACP Los 

Chilchos, y a la vez se direccionaría al ACP Cavernas de Leo y al centro poblado Omia 

y se uniria al CE-6 y CE-J. El CE-J gran parte de su superficie durante su trayectoria se 

superpone al ACR Vista Alegre- Omia y al Bosque de Protección Alto Mayo, por lo cual 

dichas áreas estarían cumpliendo la función de un corredor facilitando el desplazamiento 

de las especies. Además, el CE-D, conectó consecuentemente las áreas protegidas 

Yasgolca-Santa Lucia-Montevideo, Llamapampa- La Jalca, los Bosques de Palmeras de 

la Comunidad Campesina Taulia Molinopampa y esta área fue conectada con el ACR 

Vista Alegre-Omia y el Bosque de Protección Alto Mayo por el CE-H. La tendencia de 

desplazamiento del CE-E fue similar, pero inició del ACP Llamapampa- La Jalca. 
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c) CE multiespecie de corta distancia de muy alta importancia al norte 

Los CE de corta distancia estuvieron de extremo a extremo en el área de estudio, 

exactamente en el norte y al sur.  En el norte los corredores de 'muy alta' importancia 

fueron 12 y se nombraron en secuencia alfabética de oeste a este (A–L) (Figura 33a).  El 

corredor más largo fue el A con 7 km y el más corto el E con 2.34 km (Figura 31).  

 

Figura 31.  Dimensiones de corredores multiespecie de muy alta importancia de corta 

distancia al norte del área de estudio. 

d) CE multiespecie de corta distancia de alta importancia al norte 

Los corredores de 'alta' importancia al norte fueron 20 y se nombraron en secuencia 

alfabética en minúscula (a–t) (Figura 33a). El más largo en esta clasificación fue el “s” 

con 28 km y el más corto fue “h” con 2.24 km (Figura 32). 

 

Figura 32. Dimensiones de corredores multiespecie de alta importancia de corta distancia al norte del 

área de estudio. 
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Figura 33.  Corredores multiespecie amenazadas en el norte y sur en el departamento de 

Amazonas 

Los CE de corta distancia de 'muy alta' importancia en el norte del área de estudio, 

conectaron las áreas de conservación de la siguiente manera: el CE-G conectó al ACP 

Hierba Buena- Allpayacu con Abra Patricia- Alto Nieva y esta a su vez se conectó con el 

CE-H con la Zona de Reserva Río Nieva. Los CE 'L' y 's' conectaron las Pampas de Burro 

con el ACP Copallín.  

Sin embargo, en este sector se recomienda que todo esté conectado con respecto a las 

áreas establecidas en sus diferentes modalidades en la secuencia siguiente: ACP Hierba 

Buena- Allpayacu, Bosque de Protección Alto Mayo, ACP Abra Patricia-Alto Nieva, 

Zona de Reserva Río Nieva, ACP La Pampa del Burro, Santuario Nacional Cordillera de 
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Colán, Reserva Comunal Chayu Naín, ACP Copallín, ACP San Lorenzo y ACP Arroyo 

Negro y en lo posible conectar los parches de bosques lo que estén en su interior para 

salvaguardar las especies.  

e) CE multiespecie de corta distancia de muy alta importancia al sur 

En el sur los corredores de 'muy alta' importancia fueron 6 y también se nombraron en 

secuencia alfabética de oeste a este (A–F) (Figura 33c).  El corredor más largo fue el E 

con 16.56 km y el más corto el A con 2.86 km (Figura 34).  

 

Figura 34. Dimensiones de corredores multiespecie de muy alta importancia de corta 

distancia al sur del área de estudio. 

f) CE multiespecie de corta distancia de alta importancia al sur 

Los corredores de 'alta' importancia fueron 12 y también se nombraron en secuencia 

alfabética en minúscula (a–l) (Figura 33c). El más largo en esta clasificación fue el “l” 

con 20.26 km y el más corto fue “b” con 2.24 km (Figura 35). 

 

Figura 35.  Dimensiones de corredores multiespecie de alta importancia de corta 

distancia al sur del área de estudio. 
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Los corredores del sur, específicamente el CE- E de 'muy alta' importancia y los CE “l” 

y “k” de 'alta' importancia, se superpusieron al ACP Los Chilchos y luego se conectaron 

al ACP Yasgolca-Santa Lucia-Montevideo. Sin embargo, se recomienda en este sector 

formar un circuito de corredores conectadas a las áreas de protección de la siguiente 

manera: ACP San Pedro de Chuquibamba, ACP Los Chilchos y ACP Yasgolca-Santa 

Lucia-Montevideo. 

3.6.5 CE multiespecie para la restauración 

a) CE de larga distancia 

Del total de área de los CE de larga distancia de 'muy alta' importancia se encontró que el 

30% estaban degradados por fragmentación. Los CE más degradados en esta clasificación 

debido a la fragmentación fue el CE-4 con un 51.37 % de su área, seguida del CE-6 con 

un 40.79% y el CE-5 con un 38.29%. Los demás corredores presentaron tasas de 

degradación por debajo del 35%, aun cuyos valores son de importancia para ser 

considerados en los esfuerzos de restauración. Anexo 23. 

Asimismo, del total de área de los CE de 'alta' importancia, el 35.52% se encontró 

degradado por fragmentación.  Los más degradados por fragmentación fueron el CE-H, 

con un 80.16% de su área, seguido del CE-D con un 53.67 % y el CE-E con un 46.42% y 

los demás corredores estuvieron degradados por fragmentación por debajo del 37%. 

Anexo 24. 

b) CE de corta distancia 

De la totalidad de los CE de 'muy alta’ importancia al norte del área de estudio el 43.16% 

estaban degradados por fragmentación. Asimismo, la totalidad de áreas de los CE de ' 

alta' importancia el 44.21% estaban degradados por efectos de la fragmentación. Anexo 

25. 

Por otro lado, de la totalidad de área de los CE de 'muy alta' importancia hacia el sur el 

30.51% estaban degradados por fragmentación y de la totalidad de CE de 'alta' 

importancia el 26.96% por fragmentación. Anexo 26. 

IV. DISCUSIÓN 

El presente estudio contribuye de manera significativa para promover la conservación de 

especies de aves amenazadas en el ámbito del departamento de Amazonas. Es un estudio 

pionero en esta parte del territorio peruano, integrando un enfoque multiespecie y brinda 
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aportes científicos a los vacios existentes en la actualidad al delinear corredores 

ecológicos. 

4.1. Especies amenazadas en estudio 

Para estudiar especies múltiples, se recomienda, que estas deben compartir hábitats 

similares para maximizar una conectividad efectiva y establecer mejores planes de 

conservación (Brodie et al., 2014). Por lo cual, para seleccionar las especies en estudio 

nos basemos a que más o menos estas habitan en   ecosistemas similares y rangos de 

distribuciones con altitudes similares, este agrupamiento también se realizó a base a las 

consultas a ornitólogos, y literatura (Angulo Pratolongo et al., 2008; INRENA, 2008). 

El mayor número de registros, con posible coxistencia de todas las especies fue al norte, 

en el extremo del área de estudio en ecosistemas de Bosques Montanos de Yunga, según 

la clasificación del mapa de ecosistemas del Perú, posible preferencia de hábitat estos 

tipos de ecosistemas para las especies (MINAM, 2019).  Sin embargo, a pesar a que  las 

especies se distribuyen en el mismo ecosistema,  pero dentro de su composición 

estructural del bosque no la hacen, por ejemplo,  H. regalis, habita en bosques atrofiados 

con características de suelos pobres y arenosos,  que no específicamente son de 

agricultura o ganadería (Birlife International, 2023), mientras que X. loweryi y G. 

ochraceifrons, habitan en el medio de los sotobosques, bosques enanos y altos muy 

húmedos, de la mismas forma C. berlepschi, pero a diferencia esta especie se encuentra 

justo debajo de la línea de árboles (BirdLife International, 2023a). Estas diferentes 

características de distribución en el ecosistema es una dificultad al momento de establecer 

hábitats a nivel multiespecie. 

C. berlepschi, no solo se distribuye en ecosistemas Bosques Montanos de Yunga, sino  

también en bosques altimontanos (Pluvial) de Yunga, Jalkas, pastizales/herbazales, y 

vegetación secundaria (MINAM, 2019), debido a un mayor rango de distribución. La 

conversión a vegetación secundaria del hábitat de C. berlepschi, posiblemente se deba a 

la deforestación en dicha àrea, por la agricultura migratoria  y ganadería, que son una de 

las principales amenazas hacia esta especie (SERFOR, 2018). Sin embargo, una amenaza 

más latente en el departamento pueden ser los incendios forestales, debido a que, más del 

90% del área de estudio es calificado como alto riesgo de incendio (Meza-Mori et al., 

2023). Sumado a ello, para el año 2070 el cambio climático repercutiría de manera 

negativa en los Andes peruanos, se estima que más de la mitad de los bosques en ellos, 
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en su distribución actual, ya no serán aptos  y esto repercute negativamente en las especies 

(Bax et al., 2021). 

4.2. Integración de posibles hábitats con un enfoque multiespecie  

Todavía existe un gran desafío para mapear de manera integrada los hábitats de las 

especies, por los diferentes requisitos de hábitat de las mismas (Osman et al., 2022). De 

los hábitats a conectar, depende mucho la forma y las ubicaciones más  adecuadas para 

los vínculos para lograr una conectividad multiespecifica (Liu et al., 2018). En ese 

sentido, ante esa brecha en este estudio se integraron las áreas de ocupación como posibles 

hábitats de las cuatro especies, según los criterios de la UICN, como una nueva propuesta 

en estudios de conectividad (Comité de Estándares y Peticiones de la UICN., 2019), en 

comparación a Liu et al., (2018), que determinaron parches de bosques en relación a 

especies dependientes a estas; Lamounier et al.,  (2024), que mediante los SIG 

identificaron áreas de alta importancia para la biodiversidad y complementaron con las 

áreas de conservación ya existentes; Choe et al., (2017), que integraron modelos de 

distribución de especies como posibles hábitats para multiples especies y Brodie et al., 

(2014), apartir de mapas de abundancia.  

4.3. Superficies de resistencias para las especies amenazadas 

Para este estudio se modelaron la idoneidad de hábitat de H. regalis, C. berlepschi y G. 

ochraceifrons los cuales tuvieron resultados satisfactorios, según el AUC y también para 

X. loweryi, modelo obtenido de la literatura científica (Meza-Mori et al., 2022). Las 

variables que contribuyeron a la idoneidad de habitat para cada especie difirieron, a pesar 

de habitar en el mismo ecosistema. La altitud en los modelos de idoneidad, soló 

contribuyó a C. berlepschi, tal vez se deba por que esta especie tiene mayor rango de 

distribución y las demás tienen rangos más estrechos. Sin embargo, que no contribuya la 

altitud para H. regalis, G. ochraceifrons y  X. loweryi no la hace menos importante, debido 

a que mediante las curvas de respuesta que se generan en los modelos, cuantititativamente 

se puede verificar el rango altitudinal de distribución de las especies y comparar con la 

literatura (Meza-Mori et al., 2022; Phillips et al., 2006). Además, un indicador que los 

modelos de distribución funcionaron bien se ha reportado en la literatura que G. 

ochraceifrons habita en pequeñas quebradas o cerca de ellas (Angulo Pratolongo et al., 

2008), y estas quebradas estan representadas en la variable proximidad a fuentes de agua, 

una de las variables que más contribuyó al modelo de está especie. 
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El principal objetivo de modelar la idoneidad del habitat fue para determinar superficies 

de resistencias para cada especie y permitir compararlas con las resistencias obtenidas por 

el método AHP, haciéndole el estudio más completo con respecto a otras investigaciones 

(Poor et al., 2012; Zahoor et al., 2022). Aunque se sigue debatiendo la resistencia 

procedente de la idoneidad, pero para que funcione lo más real posible va a depender de 

las variables que se ingresa para modelar la idoneidad (Liu et al., 2018) y se ha encontrado 

que funciona mejor para especies que se desplazan a largas distancias (Keeley et al., 

2016), como también para realizar estudios de conectividad funcional (Milanesi et al., 

2017) y va depender de las características de las especies, como la tolerancia a los 

disturbios antrópicos (Keeley et al., 2017).  

Se utilizaron 7 factores de resistencia por el método AHP y el factor altitud, fue 

cuantificado con más peso de importancia por los expertos para todas las especies y se 

interpreta como una barrera natural para el desplazamiento de las especies. Pero a la vez 

estas gradientes altitudinales en los Andes  que se extienden desde los 900 – 3 050 msnm, 

crea condiciones ambientales para la alta diversidad de aves (INRENA, 2008). Sumado a 

ello, la altitud es el factor natural principal determinante en los diferentes patrones de 

vegetación en bosques submontanos o montanos para la biodiversidad (Brambach et al., 

2017). Asimismo, para seleccionar los hábitats de aves, es importante evaluar la 

estructura de la vegetación y la composición de especies del dosel (Boves et al., 2013). 

En ese sentido, para simular lo más cercano los posibles hábitats para cada especie en este 

estudio se consideraron variables de vegetación como los porcentajes de cobertura de 

árboles, de arbustos y la altura del dosel forestal en los modelos de distribución y en el 

método AHP.  

Para determinar la superficie de resistencia por AHP, los pesos de importancia de las 

redes viales de todas las especies fueron ≤ 0.19, lo cual sugiere que esta variable no es 

muy restrictiva para el desplazamiento de las especies, sumado a que la mayoría de 

registros han sido próximas a las carreteras. Pero probablemente las especies en estudio 

estén respondiendo positivamente a las proximidades de las vías, por la baja densidad de 

estas en el área de estudio. Por el contrario, la limpieza de caminos abandonados afecta 

negativamente los índices de diversidad alfa y beta de la comunidad de aves a nivel 

taxonómico, funcional y filogenético (N. Wu et al., 2023).  
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La principal ventaja del método AHP radica en el proceso estadístico para determinar la 

consistencia de los valores de los pesos asignados por los expertos, lo que proporciona 

una mayor validez a los resultados. Además en corredores de menor coste, se puede 

emplear el alfa de Cronbach para medir la coherencia interna de los modelos para una 

mejor validez (Ersoy et al., 2019). En cambio, Liang et al., 2022 y 2023, optaron por 

determinar la superficie de resistencia basándose únicamente en la opinión de expertos, 

sin realizar ningún análisis de consistencia de valores, coherencia interna u otros tipos de 

validación. No obstante, para futuras investigaciones, se busca la estandarización de los 

factores de resistencia con el objetivo que los corredores ecológicos reflejen de manera 

más precisa la realidad (Tian et al., 2023). 

4.4. CE de rutas de menor costo 

En este estudio se determinaron CE de rutas de menor costo (LCP), por dos enfoques de 

modelado y por dos métodos de resistencia utilizando Linkage Mapper. Específicamente 

por ser ampliamente utilizado en decisiones de conservación y se han convertido en uno 

de los métodos principales para la identificación de corredores (J. Wu et al., 2021). Como 

por ejemplo, en Brazil se ha utilizado para delimitar corredores ecológicos entre unidades 

de conservación, utilizando SIG y AHP (Morandi et al., 2020; Santos et al., 2018), en  

México, para modelar corredores para el jaguar (Ceballos et al., 2021), en Irán para 

conservar el corzo (Capreolus capreolus ) (Mahmoodi et al., 2023) y en China para aves 

acuáticas en el humedal costero de Yancheng (Sun et al., 2023) y para optimizar servicios 

ecosistémicos (Shunxiang et al., 2023) 

Además, se pretendió que los resultados sean lo más robusto posible, por ello, además de 

calcular CE  de rutas de menor costo, a partir de ellas se calcularon la densidades de 

corriente utilizando circuitscape implementada en Linkage Mapper (Xu et al., 2023). 

Sumado a ello, se calcularon también puntos de pellizcos y las centralidades de flujos de 

las corrientes actuales, en lo cual coincidimos con Wang et al., (2022) y Tian et al., 

(2023), debido a que estos tipos de análisis son más completos que solo utilizar rutas de 

menor costo y permiten identificar y seleccionar corredores más importantes con 

posicionamiento espacial preciso, los cuales serán más beneficiosos para mantener la 

biodiversidad y guiar la gestión hacia la restauración ecológica. Por lo tanto, este modelo 

híbrido proporciona un medio prometedor para construir corredores ecológicos para aves 

y otras especies (P. Zhang et al., 2022). 



 

65 
  

4.5. CE integrados con un enfoque multiespecie 

No es realista monitorear y gestionar cada especie por separado en estudios de 

conectividad (Wang et al., 2022). Por lo cual en este estudio se identificaron corredores 

para multiples especies. Aunque los CE destinados a facilitar el movimiento de múltiples 

especies podrían ser una muy buena alternativa para que las comunidades se conserven a 

través del tiempo, pero una de las desventajas es que no funcionan eficientemente para 

todas las especies (Brodie et al., 2014). No obstante, este enfoque busca en la medida 

posible satisfacer simultáneamente las necesidades de múltiples especies en un entorno 

(Meyer et al., 2020). Este estudio fue más completo  que Lian et al., (2023), debido a que 

ellos utilizaron la denominación multiespecífico, pero no determinaron corredores 

integrados en un solo modelo; asimismo  de Liu et al., (2018),  que solo realizaron un 

método  que es la combinación de los corredores de cada especie. Por lo cual sugerimos 

que los corredores para cada especie obtenidos por el método AHP e idoneidad de hábitat 

en este estudio, también son una base de apoyo para la gestión de la conservación en el 

departamento de Amazonas. 

4.6. Ancho de los corredores con un enfoque multiespecie 

En la actualidad, una debilidad al establecer CE radica en la falta de métodos claros para 

determinar su anchura óptima. Yuan et al., (2023), experimentaron con diferentes anchos 

de corredores, específicamente de 200 m, 90 m y 30m, mientras que Qian et al., (2023), 

recomiendan anchos de 100 m para aves urbanas y marginales, y de al menos de 600m 

para mamíferos pequeños y medianos. Sin embargo,  los corredores en este estudio se 

delinearon según la visualización de las densidades de flujo de corriente acumulada, 

siguiendo criterios de Ersoy et al., (2019), con variaciones en los anchos en los mismos 

corredores. Aunque Ersoy et al.,  (2019), establecieron los anchos de los corredores en 

base a los rasteres de las rutas de menor costo acumulada. Según Etherington, (2016) y 

Etherington & Penelope Holland, (2013), los rasteres de rutas de menor costo deben ser 

usados como guías visuales para establecer posibles corredores de menor costo, y de 

manera similar, las densidades de corriente pueden cumplir ese mismo propositó para 

facilitar la delineación de anchos de CE. Creemos que la metodología para delinear 

anchos de corredores a partir de densidad de corriente podría ser aplicada en otros 

estudios a escalas regionales o incluso a gran escala.  
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4.7. Propuestas de conservación insitu e investigaciones  

A nivel teórico, científicamente los CE estan creciendo exponencialmente (Gracanin & 

Mikac, 2023; Meyer et al., 2020)  y brindan un apoyo teórico científico para la 

conservación de la biodiversidad en el territorio (Z. Wei et al., 2023) . Pero la deficiencia 

radica en que no son implementados insitu: una de las razones es la falta de 

fortalecimiento de las alianzas entre la parte académica y los gestores. Además, los 

desafíos económicos y los conflictos sociales en tierras comunales representan barreras 

significativas para la creación de estos corredores. 

En este estudio damos algunos alcances al respecto: 

En Perú existe una deficiencia en las políticas sobre CE, lo cual es una gran debilidad 

para la creación insitu. Es importante la implementación de programas o políticas como 

en Canadá, como el Programa Nacional de Corredores Ecológicos para permitir esfuerzos 

colaborativos para proteger y restaurar la conectividad ecológica en todo el país (Beazley 

et al., 2023).  En el año 2019 se pretendió modificar la Ley 26834, ley de áreas naturales 

protegidas de Perú, mediante un proyecto de ley. Este proyecto como objetivo fue 

promover, icorporarar, identificar, delimitar e implementar corredores de conservación 

del patrimonio natural y cultural, priorizando las especies amenazadas de flora y fauna. 

Se sugiere conservar las áreas donde se superpone el CE-3, clasificado como larga 

distancia y de muy alta importancia. Este corredor sigue en gran parte el curso principal 

de la cuenca del Utcubamba como referencia desde Leimebamba hasta Cuispes y lo 

convierte un medio de importancia para el desplazamiento y conservación de C. 

berlepschi, por los registros en estas áreas, asi como la conservación de otras especies 

que se encuentran en este corredor, como por ejemplo Loddigesia mirabilis. Las franjas 

ribereñas, como esta, albergan avifuana nativas, por lo cual deben conservarse y 

manejarse con cuidado para maximizar sus beneficios ecológicos (Gregory et al., 2021; 

Hernández-Dávila et al., 2021).  

Además, se sugiere conservar y establecer un circuito de corredores entre las siguientes 

áreas de conservación de manera suseciva: ACP Hierba Buena- Allpayacu, Bosque de 

Protección Alto Mayo, ACP Abra Patricia-Alto Nieva, Zona de Reserva Río Nieva, ACP 

La Pampa del Burro, Santuario Nacional Cordillera de Colán, Reserva Comunal Chayu 

Naín, ACP Copallín, ACP San Lorenzo y ACP Arroyo Negro. Además, se sugiere 

conservar esta área de forma integral debido a la presencia de todas las especies 
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estudiadas y según los resultados como indica el modelo integral y además debido a que 

esta área alberga otras especies de importancia. La cantidad de áreas protegidas en el área 

de estudio facilita la conección entre ellas y cumplen funciones de conectividad. 

Asimismo, se recomienda establecer una conexión entre las áreas de conservación al sur 

del área de estudio de la siguiente manera: ACP San Pedro de Chuquibamba, ACP los 

Chilchos y ACP Yasgolca-Santa Lucia Montevideo. Esta conexión contribuirá a la 

protección de C. berlepschi, dada su mayor concentración de registros en este sector, y 

seguramente también beneficiaria a otras especies. 

Asimismo, se identificaron otras áreas, según los modelos, que merecen ser estudiadas 

insitu, especialmente para C. berlepschi. Estas áreas se encuentran en la parte oeste del 

área de estudio, como referencias el centro poblado Mayno, al oeste de Chachapoyas, 

Inguilpata, Colcamar y Huaylla-Belén-Colcamar. Además, otra área de posible 

importancia para la conservación de las especies C. berlepschi y X. loweryi se localiza en 

el sector cercano al nodo 20, próximo a Granada, donde según el modelo se formó un 

circuito de densidad de corriente de CE con los nodos 21 y 24. 

Se encontró, que los corredores ecológicos, tanto de de larga y corta distancia, 

presentaban una degradación por fragmentación <44%. Se ha reportado que las 

degradaciones limitan la dispersión de las especies (Hermes et al., 2016). Por lo cual se 

debe instar a implementar programas de reforestación con especies nativas, especialmente 

tener mucho cuidado al reforestar el hábitat de H. regalis que presenta características de 

suelos pobres y arenosos, pero eso no quiere decir que fueron deforestados, al introducir 

otro tipo de especies forestales estaríamos alterando de igual manera su habitat (Birlife 

International, 2023). 

Para estudios posteriores se sugiere mapear CE a una escala más detallada al extremo 

norte y sur, debido a que no se logró proporcionar ese detalle en esas àreas. Además, se 

necesita realizar más investigaciones sobre estas especies, cómo, por ejemplo, plantearse 

la pregunta ¿las especies en estudio se están adaptando a los cambios de uso de suelo?  

Como por ejemplo, un estudio llevado en Ecuador, se ha encontrado que la ave Tapaculo 

ecuatoriano se puede adaptar rápidamente su morfología al nivel de fragmentación del 

hábitat (Hermes et al., 2016). Realizar este tipo de estudios podría ayudar a comprender 

la adaptabililid o no de estas especies para orientar las decisiones de conservación. 
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V. CONCLUSIONES 

Las conclusiones de esta investigación pueden proporcionar apoyo teórico científico para 

la actual y futura protección de las especies amenazadas en el departamento de Amazonas 

y además una referencia para investigaciones futuras sobre la identificación de corredores 

y la restauración ecológica en el departamento de Amazonas. Las conclusiones 

principales son las siguientes: 

1. Se modelaron las distribuciones potenciales de las especies amenazadas en estudio, 

específicamente de H. regalis, C. berlepschi y G. ochraceifrons y de X. loweryi fue 

obtenida de literatura. Estos modelos de distribuciones se transformaron a superficies de 

resistencia para cada especie y luego de forma integrada, por lo cual se podría considerar 

como un método de uso rápido para la planificación de la conservación y como ayuda a 

la toma de decisiones en conservación, debido a que el proceso es más automatizado. 

2. Se identificaron corredores ecológicos de rutas de menor costo por dos enfoques con 

dos métodos de resistencia, concluyendo de la siguiente forma: 

• Se integraron los rangos de distribución de las cuatro especies obtenidas de la 

literatura, cuyas áreas de distribución unificadas fueron 17 y se asumirieron como 

posibles hábitats. 

• Se conectaron los 17 nodos de la integración de los rangos de distribución en lo 

cual se identificaron 38 corredores ecológicos de rutas de menor costo por 

resistencia integrada AHP y 37 por idoneidad del hábitat integrada. Solo se uso 

la resistencia integrada en ambos métodos para obtener una comprensión general 

de cómo se conectaban las distribuciones de las especies. 

• También, se conectaron las 36 áreas de ocupación (AO) integradas obtenidas 

según los criterios de la UICN, ello permitió un posicionamiento espacial más 

preciso como hábitats multiespecie integrado. En el primer enfoque, se 

identificaron CE para cada especie mediante el método AHP, donde se 

identificaron 93 corredores para H. regalis, 94 para C. berlepschi, y 98 corredores 

tanto para X. loweryi como para el G. ochraceifrons. En el segundo enfoque, 

mediante el método idoneidad de hábitat se identificaron 87 corredores tanto para 

H. regalis como para la C. berlepschi, 88 para X. loweryi y 90 para G. 

ochraceifrons. En el tercer enfoque, utilizando la resistencia integrada mediante 
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AHP, se identificaron 94 CE, mientras que, en el cuarto enfoque, utilizando la 

idoneidad de hábitat integrada se identificaron 90 CE. 

• A partir de la integración de los cuatro enfoques de modelado de CE, se 

delinearon posibles corredores con un enfoque multiespecie en el departamento 

de Amazonas para H. regalis, C. berlepschi, G. ochraceifrons y X. loweryi. En lo 

cual se identificaron 7 corredores de 'muy alta' importancia y 10 corredores de 

'alta' importancia calificados como larga distancia. Además, se identificaron 6 

corredores de 'muy alta' importancia y 12 de 'alta' importancia de corta distancia 

en el extremo sur principalmente para C. berlepschi. En el área del extremo norte, 

se idenficaron 12 corredores de 'muy alta' importancia y 20 corredores de 'alta' 

importancia para todas las especies. En ese sentido, se sugiere conservar las áreas 

extremas sur y norte, conectando todas las ANP adyacentes y reconocerlas como 

áreas de 'alta prioridad' para la conservación de las especies. Asimismo, se insta 

la restauración del CE-3 de larga distancia calificada como de muy alta 

importancia, debido aque gran parte de su superficie se distribuye por la franja 

ribereña del río Utcubamba, facilitando el desplazamiento de C. berlepschi. Las 

superficies de los corredores ecológicos de larga distancia y corta distancia, 

estaban degradadas menor al 44% de su superficie por fragmentación, pero se 

requiere esfuerzos para ser restaurados con especies nativas para una mejor 

conectividad. Se encontró además que los corredores conectan áreas protegidas, 

algunos de los cuales se superponen con ellas, esta información también podría 

servir de base para conexión de las áreas protegidas insitu, conjuntamente con 

otros instrumentos de toma de decisiones. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Recopilar más registros de las especies en estudio mediante salidas a campo y aumentar 

más especies en estudio. 

Validar los corredores ecológicos mediante salidas a campo para la implementación y 

gestión de uno de ellos para su restauración.  

Realizar estudios de conectividad a mayor escala en las zona norte, sur y centro del área 

estudiada para mejor detalle. 

Realizar modelos de distribución potencial de especies para estudios posteriores como el 

modelo aditivo generalizado (GAM), el modelo de aumento de gradiente (GBM), las 

splines de regresión adaptativa multivariada (MARS), y el bosque aleatorio (RF) a parte 

de el modelo de máxima entropía (MaxEnt). 
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ANEXOS 

Anexo 1. Importancia de las variables mediante prueba Jackknife para el modelo 

preliminar de Ángel del sol real (Heliangelus regalis) 
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Anexo 2. Importancia de las variables mediante prueba Jackknife para el modelo 

preliminar de Cola-suave de manto rojizo (Cranioleuca berlepschi) 
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Anexo 3. Importancia de las variables mediante prueba Jackknife para el modelo 

preliminar de Tororoi de frente ocrácea (Grallaricula ochraceifrons) 
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Anexo 4.  Factores de resistencia de H. regalis a) Altitud, b) Cobertura vegetal, c) 

Porcentaje de cobertura arborea, d) Altura de dosel forestal, e) Distancia a áreas 

protegidas, f) Distancia a centros poblados, g) Distancia a redes viales y h) Resistencia 

de H. regalis 
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Anexo 5. Factores de resistencia de C. berlepschi a) Altitud, b) Cobertura vegetal, c) 

Porcentaje de cobertura arborea, d) Altura de dosel forestal, e) Distancia a áreas 

protegidas, f) Distancia a centros poblados, g) Distancia a redes viales y h) Resistencia 

de C. berlepschi 
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Anexo 6. Factores de resistencia de X. loweryi a) Altitud, b) Cobertura vegetal, c) 

Porcentaje de cobertura arborea, d) Altura de dosel forestal, e) Distancia a áreas 

protegidas, f) Distancia a centros poblados, g) Distancia a redes viales y h) Resistencia 

de X. loweryi 
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Anexo 7. Factores de resistencia de G. ochraceifrons a) Altitud, b) Cobertura vegetal, c) 

Porcentaje de cobertura arborea, d) Altura de dosel forestal, e) Distancia a áreas 

protegidas, f) Distancia a centros poblados, g) Distancia a redes viales y h) Resistencia 

de G. ochraceifrons 
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Anexo 8. Matriz de comparación por pares para determinar la superficie por resistencia 

`por AHP 

CRITERIOS 

C
o

b
er

tu
ra

 v
eg

et
a

l 

%
 d

e 
á

rb
o

le
s 

A
lt

u
ra

 d
e 

d
o

se
l 

fo
re

st
a

l 
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lt
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u
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D
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_
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d

o
s 

D
R

_
v

ia
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s 

D
A

_
C

o
n

se
r
v

a
ci

ó
n

 

Cobertura vegetal 1 2 3 1/9 1/8 1/7 3 

% de árboles  1 1/6 1/9 1/8 1/7 3 

Altura de dosel forestal   1 1/9 1/8 1/6 3 

Altitud    1 9 9 9 

*DC_Poblados     1 6 6 

*DR_Viales      1 6 

*DA_Conservación       1 

*DC_Poblados: Distancia a centros poblados; DR_Viales: Distancia a redes viales; DA_Conservación: Distancia a áreas de 

conservación 

 

Anexo 9. Áreas de distribución potencial integrada de las especies para la conectividad 

Nodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Área(km2) 3121.81 341.64 284.42 7.35 117.75 1072.95 8.04 18.07 67.83 184.16 

 

11 12 13 14 15 16 17 

127.08 425.10 1445.13 111.57 724.72 811.14 87.98 

 

Anexo 10. Áreas de ocupación integrada de las especies para la conectividad 

Nodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Área (Km2) 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 15.92 3.98 3.98 3.98 19.91 7.96 91.53 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

35.83 3.98 3.98 23.88 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 11.94 3.98 3.98 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

3.98 3.98 3.98 3.98 79.61 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 3.98 
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Anexo 11. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad del rango 

de distribución potencial de las especies por resistencia acumulada integrada por AHP 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

To_Core 10 14 15 17 4 8 11 15 4 6 9 10 

LCP_Length 2355 10325 1897 500 30565 4279 23872 482 482 11361 582 23711 

longitud 2.36 10.33 1.90 0.50 30.57 4.28 23.87 0.48 0.48 11.36 0.58 23.71 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

3 3 3 4 4 4 5 6 6 7 7 7 8 8 

11 13 14 5 6 11 6 7 10 10 16 17 12 15 

1641 18014 16574 1382 424 1672 524 600 29616 12492 500 4741 1900 500 

1.64 18.01 16.57 1.38 0.42 1.67 0.52 0.60 29.62 12.49 0.50 4.74 1.90 0.50 

 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

9 9 10 10 11 11 11 12 12 13 14 15 

14 15 14 17 12 13 15 13 15 15 15 17 

15655 2504 7548 482 6856 15078 15400 10404 8025 382 4879 51567 

15.66 2.50 7.55 0.48 6.86 15.08 15.40 10.40 8.03 0.38 4.88 51.57 

 

Anexo 12. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad del rango 

de distribución potencial de las especies por resistencia acumulada integrada por 

idoneidad de habitat 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

To_Core 10 14 15 17 4 8 11 15 4 6 9 10 

LCP_Length 2221 9946 1897 524 30128 4279 23394 482 482 10889 582 22600 

Longitud 2.22 9.95 1.90 0.52 30.13 4.28 23.39 0.48 0.48 10.89 0.58 22.60 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

3 3 4 4 4 5 6 7 7 7 8 8 8 9 

11 14 5 6 11 6 7 10 16 17 11 12 15 14 

1600 15082 1382 424 1655 400 500 11141 500 4700 10941 1900 500 14283 

1.60 15.08 1.38 0.42 1.66 0.40 0.50 11.14 0.50 4.70 10.94 1.90 0.50 14.28 

 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

9 10 10 11 11 11 12 12 13 14 16 

15 14 17 12 13 15 13 15 15 15 17 

1938 7414 524 6094 14096 14990 9907 7762 382 4904 22201 

1.94 7.41 0.52 6.09 14.10 14.99 9.91 7.76 0.38 4.90 22.20 
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Anexo 13. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de H. regalis por resistencia por AHP 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 28 31 34 3 15 30 31 35 

LCP_Length 6082 4869 6141 5521 4000 6969 58797 4141 8100 6389 2100 2182 

Longitud 6.08 4.87 6.14 5.52 4.00 6.97 58.80 4.14 8.10 6.39 2.10 2.18 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

3 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 

4 6 31 32 33 35 5 33 36 6 22 24 36 

2597 7798 3087 36007 4224 5898 3028 2141 2100 11342 32152 39510 2182 

2.60 7.80 3.09 36.01 4.22 5.90 3.03 2.14 2.10 11.34 32.15 39.51 2.18 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 19 26 34 

34041 52703 23613 31403 4514 16389 7601 39380 53033 34324 65693 44725 44497 

34.04 52.70 23.61 31.40 4.51 16.39 7.60 39.38 53.03 34.32 65.69 44.73 44.50 

 

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 

16 20 29 32 25 26 27 11 12 14 20 23 25 

87031 94802 13466 7069 59800 58232 67819 2100 2265 20985 57134 14668 12585 

87.03 94.80 13.47 7.07 59.80 58.23 67.82 2.10 2.27 20.99 57.13 14.67 12.59 

 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

10 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 

26 13 20 17 20 18 19 20 26 28 30 31 19 

9028 4987 53378 12978 57528 73839 23839 28245 29911 10124 15413 4969 16721 

9.03 4.99 53.38 12.98 57.53 73.84 23.84 28.25 29.91 10.12 15.41 4.97 16.72 

 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 

16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 19 20 

20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 22 24 29 

1499

2 

1386

3 

2988

7 

1428

9 

1682

8 

4039

0 

1058

5 

1576

9 

2132

2 

706

9 

2296

9 

3062

3 

10774

0 

14.99 13.86 29.89 14.29 16.83 40.39 10.59 15.77 21.32 7.07 22.97 30.62 107.74 

 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 

21 21 22 23 23 24 25 25 26 

22 24 24 25 27 34 26 27 27 

15218 33319 30433 5069 2141 22289 19372 8182 35905 

15.22 33.32 30.43 5.07 2.14 22.29 19.37 8.18 35.91 
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87 88 89 90 91 92 93 

28 29 29 30 30 32 33 

30 30 32 32 35 35 36 

26485 41966 12221 34743 10141 35104 2141 

26.49 41.97 12.22 34.74 10.14 35.10 2.14 

 

Anexo 14. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de C. berlepschi por resistencia por AHP 

 

 

 

 

 

 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 24 28 31 34 3 15 30 31 35 

LCP_Length 6000 4869 6141 4969 48023 4000 6969 56569 4100 8100 6182 2100 2141 

longitud 6.00 4.87 6.14 4.97 48.02 4.00 6.97 56.57 4.10 8.10 6.18 2.10 2.14 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 

4 6 31 33 35 5 33 36 6 22 24 34 36 

2100 8032 2969 4182 5898 2969 2141 2100 10969 27986 41783 53374 2100 

2.10 8.03 2.97 4.18 5.90 2.97 2.14 2.10 10.97 27.99 41.78 53.37 2.10 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

5 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 

36 8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 

2100 39307 45730 33032 34040 3028 21346 6969 40200 53279 39677 45497 43141 92780 

2.10 39.31 45.73 33.03 34.04 3.03 21.35 6.97 40.20 53.28 39.68 45.50 43.14 92.78 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 

29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 25 

13052 7069 60700 65923 64049 2182 2265 8752 21549 13666 44564 14833 19420 

13.05 7.07 60.70 65.92 64.05 2.18 2.27 8.75 21.55 13.67 44.56 14.83 19.42 

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

10 12 12 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 

26 13 20 17 18 19 20 26 28 30 31 19 20 

8911 5218 51038 12626 48418 23301 23714 30004 10041 15413 4969 17601 12679 

8.91 5.22 51.04 12.63 48.42 23.30 23.71 30.00 10.04 15.41 4.97 17.60 12.68 



 

93 
  

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

16 16 16 17 17 18 18 18 18 19 19 19 19 

21 22 29 23 27 19 24 26 34 20 21 22 24 

14788 27129 97336 14207 17201 38401 11346 63436 15769 21455 7011 27196 30836 

14.79 27.13 97.34 14.21 17.20 38.40 11.35 63.44 15.77 21.46 7.01 27.20 30.84 

 

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

19 21 21 22 23 23 24 25 25 28 29 29 30 

26 22 24 24 25 27 34 26 27 30 30 32 32 

49785 14597 30875 30666 5069 2141 22372 20940 8224 26485 42271 9445 33443 

49.79 14.60 30.88 30.67 5.07 2.14 22.37 20.94 8.22 26.49 42.27 9.45 33.44 

 

92 93 94 

30 32 33 

35 35 36 

10141 28278 2100 

10.14 28.28 2.10 

 

Anexo 15. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de X. loweryi por resistencia por AHP 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 

To_Core 3 4 5 15 28 31 34 3 15 30 31 35 4 

LCP_Length 6165 4869 6224 5521 4100 7094 58797 4141 8100 6389 2141 2182 2100 

Longitud 6.17 4.87 6.22 5.52 4.10 7.09 58.80 4.14 8.10 6.39 2.14 2.18 2.10 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 

6 31 32 33 35 5 33 36 6 22 24 36 8 

7798 3321 36124 4348 5956 3262 2797 2348 11666 32200 40058 2141 34290 

7.80 3.32 36.12 4.35 5.96 3.26 2.80 2.35 11.67 32.20 40.06 2.14 34.29 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

16 20 22 32 33 35 36 9 14 18 19 26 34 

53692 71480 24935 31637 4004 16845 8042 39149 55667 34583 66812 45225 44873 

53.69 71.48 24.94 31.64 4.00 16.85 8.04 39.15 55.67 34.58 66.81 45.23 44.87 
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Anexo 16. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de G. ochraceifrons por resistencia por AHP 

 

 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 

16 20 29 32 25 26 27 11 12 14 17 20 23 

77512 95299 13674 7069 59800 59639 67819 2100 2100 21830 18816 58813 14668 

77.51 95.30 13.67 7.07 59.80 59.64 67.82 2.10 2.10 21.83 18.82 58.81 14.67 

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

10 10 12 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 

25 26 13 14 20 17 20 18 19 20 26 28 30 

24899 12279 4969 37070 54806 13036 59178 56398 24668 28303 29984 10124 15413 

24.90 12.28 4.97 37.07 54.81 13.04 59.18 56.40 24.67 28.30 29.98 10.12 15.41 

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

15 16 16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 

31 19 20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 22 

4969 16928 15820 16463 30711 14124 16828 40160 10819 40454 20666 7011 23998 

4.97 16.93 15.82 16.46 30.71 14.12 16.83 40.16 10.82 40.45 20.67 7.01 24.00 

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

19 19 20 21 21 22 22 23 23 24 25 25 26 

24 26 29 22 24 24 36 25 27 34 26 27 27 

28760 72895 108523 15749 34950 30955 31372 5069 2141 22289 19372 8100 35905 

28.76 72.90 108.52 15.75 34.95 30.96 31.37 5.07 2.14 22.29 19.37 8.10 35.91 

92 93 94 95 96 97 98 

28 29 29 30 30 32 33 

30 30 32 32 35 35 36 

26485 42325 12428 35943 10348 36304 2348 

26.49 42.33 12.43 35.94 10.35 36.30 2.35 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 

To_Core 3 4 5 15 28 31 34 3 15 30 31 35 4 

LCP_Length 6248 4869 6265 5521 4100 7094 58797 4224 8100 6389 2141 2182 2100 

Longitud 6.25 4.87 6.27 5.52 4.10 7.09 58.80 4.22 8.10 6.39 2.14 2.18 2.10 
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27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 

16 20 22 32 33 35 36 9 14 18 19 26 34 

53751 71597 24935 31637 4128 16845 8042 39501 55667 34851 64319 45225 44873 

53.75 71.60 24.94 31.64 4.13 16.85 8.04 39.50 55.67 34.85 64.32 45.23 44.87 

 

 

 

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 

15 16 16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 

31 19 20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 22 

4969 16928 15820 16839 30570 14207 16828 39901 10761 40454 20432 7011 23856 

4.97 16.93 15.82 16.84 30.57 14.21 16.83 39.90 10.76 40.45 20.43 7.01 23.86 

 

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

19 19 20 21 21 22 22 23 23 24 25 25 26 

24 26 29 22 24 24 36 25 27 34 26 27 27 

28760 72671 108640 15608 34785 30848 31372 5069 2141 22372 19372 8100 35905 

28.76 72.67 108.64 15.61 34.79 30.85 31.37 5.07 2.14 22.37 19.37 8.10 35.91 

 

92 93 94 95 96 97 98 

28 29 29 30 30 32 33 

30 30 32 32 35 35 36 

26485 42366 12428 35240 10224 35187 2348 

26.49 42.37 12.43 35.24 10.22 35.19 2.35 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 

6 31 32 33 35 5 33 36 6 22 24 36 8 

7798 3321 36124 4348 5898 3262 2797 2348 11666 32200 39824 2224 34348 

7.80 3.32 36.12 4.35 5.90 3.26 2.80 2.35 11.67 32.20 39.82 2.22 34.35 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 

16 20 29 32 25 26 27 11 12 14 17 20 23 

77570 95417 13632 7069 59800 59639 67819 2100 2100 21879 18640 58399 14668 

77.57 95.42 13.63 7.07 59.80 59.64 67.82 2.10 2.10 21.88 18.64 58.40 14.67 

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

10 10 12 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 

25 26 13 14 20 17 20 18 19 20 26 28 30 

24899 12279 4969 36490 54475 13212 58474 55519 24643 28303 29950 10165 15413 

24.90 12.28 4.97 36.49 54.48 13.21 58.47 55.52 24.64 28.30 29.95 10.17 15.41 
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Anexo 17. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de H. regalis por resistencia por idoneidad de hábitat 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 24 28 31 34 3 15 30 31 

LCP_Lengt

h 

7011 5311 6679 5528 49643 4082 8732 55945 4538 8597 6389 2265 

Longitud 7.01 5.31 6.68 5.53 49.64 4.08 8.73 55.95 4.54 8.60 6.39 2.27 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 

35 4 6 31 33 35 5 33 36 22 24 36 8 16 

2182 2307 8472 2969 4265 5898 3087 2141 2265 27969 39431 2100 29372 43632 

2.18 2.31 8.47 2.97 4.27 5.90 3.09 2.14 2.27 27.97 39.43 2.10 29.37 43.63 

 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 

22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 29 32 

23437 28727 3379 16307 7087 38325 51622 32710 41865 37052 69321 13011 7069 

23.44 28.73 3.38 16.31 7.09 38.33 51.62 32.71 41.87 37.05 69.32 13.01 7.07 

 

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 12 

25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 25 26 13 

58007 55374 64049 2100 2100 7698 19839 12100 40710 14668 12585 8911 4928 

58.01 55.37 64.05 2.10 2.10 7.70 19.84 12.10 40.71 14.67 12.59 8.91 4.93 

 

53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

12 13 13 14 14 14 14 15 15 16 16 16 16 

20 17 20 18 19 20 26 30 31 19 20 21 22 

4553

7 

1262

6 

4992

2 

4543

0 

2210

0 

2307

0 

2466

8 

1665

8 

496

9 

1610

0 

1210

0 

1373

9 

2595

7 

45.54 12.63 49.92 45.43 22.10 23.07 24.67 16.66 4.97 16.10 12.10 13.74 25.96 

 

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 

17 17 18 18 18 19 19 19 21 21 22 23 

23 27 19 24 34 20 21 24 22 24 24 25 

14000 16828 34509 10585 15355 20224 7011 27881 14100 30568 28485 5069 

14.00 16.83 34.51 10.59 15.36 20.22 7.01 27.88 14.10 30.57 28.49 5.07 
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78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

23 24 25 25 29 29 30 30 32 33 

27 34 26 27 30 32 32 35 35 36 

2141 22124 16100 8100 37781 7856 32224 11342 26000 2141 

2.14 22.12 16.10 8.10 37.78 7.86 32.22 11.34 26.00 2.14 

 

Anexo 18. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de C. berlepschi por resistencia por idoneidad de hábitat 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 24 28 31 34 3 15 30 31 

LCP_Lengt

h 

7052 4869 6348 5259 48657 4041 7591 58752 4041 8182 6141 2100 

Longitud 7.05 4.87 6.35 5.26 48.66 4.04 7.59 58.75 4.04 8.18 6.14 2.10 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 

35 4 6 31 33 35 5 33 36 6 22 24 36 

2182 2265 8391 2969 4224 5898 2969 2348 2431 11342 27952 39707 2100 

2.18 2.27 8.39 2.97 4.22 5.90 2.97 2.35 2.43 11.34 27.95 39.71 2.10 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 

29372 45886 23396 29196 3779 19053 7342 38325 51705 38962 41865 39786 

29.37 45.89 23.40 29.20 3.78 19.05 7.34 38.33 51.71 38.96 41.87 39.79 

 

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 

16 29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 

70733 13135 7245 58007 55622 64671 2224 2472 8284 21226 13218 43912 15533 

70.73 13.14 7.25 58.01 55.62 64.67 2.22 2.47 8.28 21.23 13.22 43.91 15.53 

 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

10 10 11 12 13 14 14 14 14 15 15 15 16 

25 26 17 13 17 18 19 20 21 28 30 31 19 

14963 8911 16702 6159 13248 46016 27146 28793 41771 10041 15413 4969 18629 

14.96 8.91 16.70 6.16 13.25 46.02 27.15 28.79 41.77 10.04 15.41 4.97 18.63 

 

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 

16 16 17 18 18 18 19 19 19 20 21 21 

20 21 23 19 24 34 20 21 24 21 22 24 

12555 13863 15491 35379 10585 15355 20459 7915 28557 29583 15608 36009 

12.56 13.86 15.49 35.38 10.59 15.36 20.46 7.92 28.56 29.58 15.61 36.01 
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76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

22 23 23 24 25 28 29 29 30 30 32 33 

24 25 27 34 26 30 30 32 32 35 35 36 

28626 5128 2307 22372 16389 27189 37988 7915 32846 10141 26438 2100 

28.63 5.13 2.31 22.37 16.39 27.19 37.99 7.92 32.85 10.14 26.44 2.10 

 

Anexo 19. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de X. loweryi por resistencia por idoneidad de hábitat 

 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 28 31 34 3 15 30 31 35 

LCP_Length 7176 4869 6762 6372 4124 8721 56899 4182 8555 6307 2614 2514 

Longitud 7.18 4.87 6.76 6.37 4.12 8.72 56.90 4.18 8.56 6.31 2.61 2.51 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 

4 6 31 33 35 5 33 36 6 22 24 36 8 

2100 8442 4431 4514 6132 4362 2224 2514 11052 27662 38961 2100 30242 

2.10 8.44 4.43 4.51 6.13 4.36 2.22 2.51 11.05 27.66 38.96 2.10 30.24 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 

16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 

43094 23355 30944 2969 17259 6969 38325 51622 32710 41865 37052 70375 

43.09 23.36 30.94 2.97 17.26 6.97 38.33 51.62 32.71 41.87 37.05 70.38 

 

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 

29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 

13259 7069 58007 55374 64049 2100 2100 7698 19839 12100 40710 14668 

13.26 7.07 58.01 55.37 64.05 2.10 2.10 7.70 19.84 12.10 40.71 14.67 

 

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 

10 10 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 

25 26 13 20 17 20 18 19 20 26 28 30 

12585 8911 4928 45537 12626 49922 45430 22100 23070 24668 12249 16916 

12.59 8.91 4.93 45.54 12.63 49.92 45.43 22.10 23.07 24.67 12.25 16.92 
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62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 

15 16 16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 

31 19 20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 24 

4969 16224 12100 13739 25957 14000 16828 34509 10585 15355 20224 7011 27881 

4.97 16.22 12.10 13.74 25.96 14.00 16.83 34.51 10.59 15.36 20.22 7.01 27.88 

 

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

21 21 22 23 23 24 25 25 29 29 30 30 32 33 

22 24 24 25 27 34 26 27 30 32 32 35 35 36 

1410

0 

3056

8 

2848

5 

506

9 

214

1 

2212

4 

1610

0 

810

0 

3778

1 

785

6 

3222

4 

1125

2 

2678

7 

210

0 

14.10 30.57 28.49 5.07 2.14 22.12 16.10 8.10 37.78 7.86 32.22 11.25 26.79 2.10 

 

Anexo 20. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de G. ochraceifrons por resistencia por idoneidad de hábitat 

 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 24 28 31 34 3 15 30 31 

LCP_Length 6911 4869 6472 6697 46863 4414 8266 55638 4331 8555 6141 2282 

Longitud 6.91 4.87 6.47 6.70 46.86 4.41 8.27 55.64 4.33 8.56 6.14 2.28 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 

35 4 6 31 33 35 5 33 36 6 22 24 36 

2141 2100 7798 3321 4472 5898 2969 2182 2182 11176 27413 38668 2100 

2.14 2.10 7.80 3.32 4.47 5.90 2.97 2.18 2.18 11.18 27.41 38.67 2.10 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 

8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 

29455 42887 23355 28810 2969 16265 6969 38325 51622 32710 41865 37052 69321 

29.46 42.89 23.36 28.81 2.97 16.27 6.97 38.33 51.62 32.71 41.87 37.05 69.32 

 

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 

29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 25 

13011 7069 58007 55374 64049 2100 2100 7698 19839 12100 40710 14668 12585 

13.01 7.07 58.01 55.37 64.05 2.10 2.10 7.70 19.84 12.10 40.71 14.67 12.59 
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52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

10 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15 

26 13 20 17 20 18 19 20 26 28 30 31 

8911 4928 45537 12626 49922 45430 22100 23070 24668 10497 17405 4969 

8.91 4.93 45.54 12.63 49.92 45.43 22.10 23.07 24.67 10.50 17.41 4.97 

 

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

16 16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 21 

19 20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 24 22 

1610

0 

1210

0 

1373

9 

2595

7 

1400

0 

1682

8 

3450

9 

1058

5 

1535

5 

2022

4 

701

1 

2788

1 

1410

0 

16.10 12.10 13.74 25.96 14.00 16.83 34.51 10.59 15.36 20.22 7.01 27.88 14.10 

 

77 78 79 80 81 82 83 84 

21 22 23 23 24 25 25 28 

24 24 25 27 34 26 27 30 

30568 28485 5069 2141 22124 16100 8100 27329 

30.57 28.49 5.07 2.14 22.12 16.10 8.10 27.33 

 

85 86 87 88 89 90 

29 29 30 30 32 33 

30 32 32 35 35 36 

37781 7856 32224 10141 26041 2265 

37.78 7.86 32.22 10.14 26.04 2.27 

 

Anexo 21. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de las especies por resistencia integrada por AHP 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 28 31 34 3 15 30 31 35 

LCP_Length 6082 4869 6100 4969 4100 7011 56567 4141 8100 6224 2100 2141 

Longitud 6.08 4.87 6.10 4.97 4.10 7.01 56.57 4.14 8.10 6.22 2.10 2.14 

 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

3 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 

4 6 31 32 33 35 5 33 36 6 22 24 36 

2100 7798 3087 33606 4307 5898 2969 2224 2100 11342 32035 39724 2100 

2.10 7.80 3.09 33.61 4.31 5.90 2.97 2.22 2.10 11.34 32.04 39.72 2.10 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 

8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 

31004 48288 23437 30627 3321 16721 7342 38757 52650 33207 44949 44066 72929 

31.00 48.29 23.44 30.63 3.32 16.72 7.34 38.76 52.65 33.21 44.95 44.07 72.93 
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39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 

29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 25 

13508 7069 58629 56658 64671 2100 2100 8181 20146 14519 56395 14668 12585 

13.51 7.07 58.63 56.66 64.67 2.10 2.10 8.18 20.15 14.52 56.40 14.67 12.59 

 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

10 12 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15 

26 13 14 20 17 20 18 19 20 26 28 30 31 

8911 5028 35013 52647 12685 57031 54822 23301 28517 28249 10124 15413 4969 

8.91 5.03 35.01 52.65 12.69 57.03 54.82 23.30 28.52 28.25 10.12 15.41 4.97 

 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 

16 16 16 16 17 17 18 18 18 18 19 19 19 

19 20 21 22 23 27 19 24 26 34 20 21 22 

1651

4 

1210

0 

1373

9 

2920

9 

1412

4 

1682

8 

3542

6 

1058

5 

5965

5 

1576

9 

2054

2 

701

1 

2305

2 

16.51 12.10 13.74 29.21 14.12 16.83 35.43 10.59 59.66 15.77 20.54 7.01 23.05 

 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

19 21 21 22 23 23 24 25 25 28 28 29 29 

24 22 24 24 25 27 34 26 27 29 30 30 32 

28467 15301 31006 29768 5069 2141 22289 19123 8100 65379 26485 37781 7856 

28.47 15.30 31.01 29.77 5.07 2.14 22.29 19.12 8.10 65.38 26.49 37.78 7.86 

 

91 92 93 94 

30 30 32 33 

32 35 35 36 

32224 10182 31674 2100 

32.22 10.18 31.67 2.10 

 

 

Anexo 22. Datos de los corredores de rutas de menor costo de la conectividad de las áreas 

de ocupación de las especies por resistencia acumulada integrada por idoneidad de hábitat 

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

From_Core 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

To_Core 3 4 5 15 24 28 31 34 3 15 30 31 

LCP_Length 6762 4869 6348 4969 46324 4082 6969 54852 4372 8514 6141 2141 

Longitud 6.76 4.87 6.35 4.97 46.32 4.08 6.97 54.85 4.37 8.51 6.14 2.14 
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 

35 4 6 31 33 35 5 33 36 6 22 24 36 

2141 2265 7798 2969 4224 5898 2969 2141 2100 11218 27413 38668 2100 

2.14 2.27 7.80 2.97 4.22 5.90 2.97 2.14 2.10 11.22 27.41 38.67 2.10 

 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 

8 16 22 32 33 35 36 9 14 18 26 34 16 

29372 42928 23355 28727 2969 16265 6969 38325 51622 32710 41865 37094 69610 

29.37 42.93 23.36 28.73 2.97 16.27 6.97 38.33 51.62 32.71 41.87 37.09 69.61 

 

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 

8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 

29 32 25 26 27 11 12 13 14 17 20 23 25 

13011 7069 58007 55374 64049 2100 2100 7698 19839 12282 40710 14668 12585 

13.01 7.07 58.01 55.37 64.05 2.10 2.10 7.70 19.84 12.28 40.71 14.67 12.59 

 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

10 12 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 

26 13 20 17 20 18 19 20 26 28 30 31 19 

8911 4928 45537 12668 49922 45430 22100 23070 24668 10497 15806 4969 16224 

8.91 4.93 45.54 12.67 49.92 45.43 22.10 23.07 24.67 10.50 15.81 4.97 16.22 

 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 

16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 21 21 

20 21 22 23 27 19 24 34 20 21 24 22 24 

1210

0 

1373

9 

2595

7 

1400

0 

1682

8 

3455

0 

1058

5 

1535

5 

2022

4 

705

2 

2788

1 

1422

4 

3056

8 

12.10 13.74 25.96 14.00 16.83 34.55 10.59 15.36 20.22 7.05 27.88 14.22 30.57 

 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

22 23 23 24 25 25 28 29 29 30 30 32 33 

24 25 27 34 26 27 30 30 32 32 35 35 36 

28485 5069 2141 22165 16100 8100 26568 37781 7856 32224 10762 26041 2100 

28.49 5.07 2.14 22.17 16.10 8.10 26.57 37.78 7.86 32.22 10.76 26.04 2.10 
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Anexo 23. Estado de degradación de los corredores multiespecie de muy alta importancia de larga distancia 
 

1 2 3 4 5 6 7 Total 
 

Km2 % Km2  %  Km2 %  Km2 %  Km2 % Km2  %  Km2 % km2 % 

CCV 0.43 0.05  0 0  1.06 0.15  0  0 0.001 0.00 0.48 0.04 0.08 0.02 2.05 0.06 

FRAG 239.29 27.83 4.39 8.90 89.20 12.27 23.96 51.37 74.04 38.29 437.78 40.79 117.17 34.89 985.82 30.01 

No degradado 595.12 69.22 44.69 90.66 622.25 85.57 15.32 32.85 113.26 58.57 559.72 52.15 207.05 61.65 2157.41 65.67 

PERDIDAB 19.72 2.29 0.17 0.35 9.44 1.30 4.54 9.74 4.54 2.35 49.57 4.62 6.72 2.00 94.70 2.88 

PPN 3.01 0.35 0.05 0.10 4.19 0.58 0.58 1.25 0.73 0.38 7.34 0.68 1.84 0.55 17.74 0.54 

PPN-CCV 0.08 0.01  0  0 0.07 0.01  0  0  0  0 0.11 0.01 0   0 0.26 0.01 

PPN-FRAG 1.43 0.17 0   0 0.78 0.11 1.09 2.34 0.55 0.29 12.00 1.12 2.46 0.73 18.32 0.56 

PPN-PERDIDAB 0.69 0.08 0   0 0.23 0.03 1.14 2.45 0.26 0.13 6.20 0.58 0.53 0.16 9.05 0.28 

Total 859.78 100 49.30 100 727.21 100 46.64 100 193.38 100 1073.21 100 335.85 100 3285.36 100 

 

Anexo 24.  Estado de degradación de los corredores multiespecie de alta importancia de larga distancia 

 
A B C D E F G H I J Total 

 
Km

2 

% km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % 

CCV 0.12 0.34 0.55 0.63 0.03 0.01 0.08 0.03 0.04 0.01 0.93 0.62 0.50 0.33 10.6
2 

19.7
9 

 0  0 0  0 12.87 0.57 

FRAG 3.93 11.2

9 

0.32 0.37 116.3

9 

34.9

0 

123.5

6 

53.6

7 

172.9

9 

46.4

2 

21.62 14.3

3 

27.64 17.9

8 

43.0

3 

80.1

6 

8.51 11.4

9 

285.5

9 

37.0

4 

803.59 35.5

2 

No degradado 30.4
2 

87.3
8 

86.1
0 

98.4
5 

201.2
1 

60.3
3 

79.63 34.5
9 

178.7
1 

47.9
5 

127.3
1 

84.3
6 

123.1
8 

80.1
5 

0.03 0.05 64.9
6 

87.6
8 

453.0
0 

58.7
5 

1344.5
5 

59.4
4 

PERDIDAB 0.28 0.80 0.01 0.01 10.84 3.25 21.81 9.47 13.97 3.75 0.78 0.51 1.91 1.24  0  0 0.15 0.21 20.64 2.68 70.38 3.11 

PPN 0   0 0.46 0.52 3.65 1.09 1.98 0.86 1.26 0.34 0.25 0.17 0.32 0.21  0  0 0.30 0.40 3.28 0.42 11.49 0.51 

PPN-CCV  0 0   0  0 0.04 0.01 0.05 0.02   0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0   0  0  0 0  0.00 0.11 0.00 

PPN-FRAG 0.05 0.15 0.02 0.02 0.62 0.19 1.62 0.70 3.20 0.86 0  0  0.09 0.06 0   0 0.13 0.17 5.65 0.73 11.38 0.50 

PPN-

PERDIDAB 

0.01 0.04  0  0 0.72 0.22 1.50 0.65 2.52 0.68  0 0  0.05 0.03  0 0  0.03 0.04 2.85 0.37 7.68 0.34 

Total 34.8

2 

100 87.4

6 

100 333.4

9 

100 230.2

2 

100 372.6

9 

100 150.9

1 

100 153.6

9 

100 53.6

8 

100 74.0

9 

100 771.0

1 

100 2262.0

7 

100 
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Anexo 25. Estado de degradación de los corredores multiespecie de muy alta y alta 

importancia de corta distancia en el norte del área de estudio 

 
CE muy alta importancia Ce de alta importancia 

 
Km2 % km2 % 

CCV 0.07 0.16 0.22 0.13 

FRAG 19.79 43.16 75.65 44.21 

No degradado 22.41 48.86 76.01 44.42 

PERDIDAB 2.33 5.08 13.77 8.05 

PPN 0.38 0.83 1.88 1.10 

PPN-CCV 0  0   0  0 

PPN-FRAG 0.60 1.30 2.04 1.19 

PPN-PERDIDAB 0.28 0.61 1.53 0.90 

Total 45.86 100 171.11 100 

 

 

 

Anexo 26. Estado de degradación de los corredores multiespecie de muy alta y alta 

importancia de corta distancia en el sur del área de estudio 

 
CE muy alta importancia Ce de alta importancia  

Km2 % km2 % 

CCV          0   0   0   0 

FRAG 15.39 30.51 46.80 26.96 

No degradado 33.83 67.05 123.82 71.34 

PERDIDAB 0.54 1.06 1.04 0.60 

PPN 0.67 1.33 1.53 0.88 

PPN-CCV  0  0  0   0 

PPN-FRAG 0.02 0.0004 0.36 0.20 

PPN-

PERDIDAB 

 0   0 0.02 0.01 

Total 50.45 100 173.56 100 

 


