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RESUMEN 

En esta investigación se realizó con la finalidad de analizar la distribución actual y futura 

de la especie Podocarpus oleifolius D. Don en Amazonas. El conocimiento de la 

distribución espacial de los individuos en el bosque resulta fundamental para obtener 

información más completa y precisa. Por ello se estudió la distribución espacial en el 

departamento de Amazonas. Se utilizaron 118 puntos registrados estos puntos fueron 

sometidos a un rigoroso proceso de preparación de preparación de datos, que incluyo la 

eliminación de duplicados y selección de un único registro por celda o pixel dentro del 

buffer de 250 m previamente establecido.  El modelo de distribución actual y futura de la 

especie a través de la determinación de puntos de presencia y la consideración de 

variables climático-ambientales. En los resultados de los siguientes escenarios se 

encontró lo siguiente: modelo actual encontramos distribuido en 446507.15 ha dado un 

10.62 %, mientras para la distribución potencial futura bajo el escenario de SSP1-2.6 el 

área de mayor probabilidad de la especie es de 574414.52 ha dado un 13.66 %, para el 

escenario SSP2-4.5 se cuenta con 415202.29 ha que resulta un 9.87 %, para el escenario 

SSP3-7.0 tenemos 583113.98 ha que representa un 13.87 % y para el ultimo escenario 

SSP5-8.5 se cuenta con 590840.58 ha representado un 14.05 %. Se concluye que los 

resultados de esta investigación proporcionaran datos importantes sobre la distribución 

actual y futura de la especie e identifican zonas que pueden ser utilizadas como base para 

la creación de áreas de conservación, desarrollar proyectos de restauración y 

reforestación, y obtener un manejo sostenible para evitar la sobre explotación de la 

especie en escenarios futuros.  

 

Palabras claves: conservación, distribución de especie, máxima entropía, modelamiento, 

 

 

 

 

 

 



xvi 

ABSTRACT 

This research was carried out with the purpose of analyzing the current and future 

distribution of the species Podocarpus oleifolius D. Don in Amazonas. Knowledge of 

the spatial distribution of individuals in the forest is essential to obtain more complete 

and accurate information. For this reason, the spatial distribution in the department of 

Amazonas was studied. These points were subjected to a rigorous data preparation 

process, which included the elimination of duplicates and the selection of a single record 

per cell or pixel within the 250 m buffer previously established.  The model of current 

and future distribution of the species through the determination of points of presence and 

the consideration of climatic-environmental variables. In the results of the following 

scenarios the following was found: current model we found distributed in 446507.15 ha 

giving a 10.62 %, while for the potential future distribution under the scenario of SSP1-

2.6 the area of greater probability of the species is 574414. 52 ha giving 13.66 %, for the 

SSP2-4.5 scenario we have 415202.29 ha which results in 9.87 %, for the SSP3-7.0 

scenario we have 583113.98 ha representing 13.87 % and for the last scenario SSP5-8.5 

we have 590840.58 ha representing 14.05 %. It is concluded that the results of this 

research will provide important data on the current and future distribution of the species 

and identify areas that can be used as a basis for the creation of conservation areas, 

develop restoration and reforestation projects, and obtain sustainable management for 

avoid overexploitation of the species in future scenarios. 

Keywords: conservation, species distribution, maximum entropy, modeling, 
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I. INTRODUCCIÓN 

El territorio Peruano se encuentra cubierto por más del 60%de bosques, lo que lo 

posiciona como el noveno país en el mundo con mayor cobertura de bosques, y gran 

parte de los bosques se encuentra en la región Amazónica (SERFOR, 2021). Se 

considera a la Amazonia como la región forestal más grande y extendida con alrededor 

de 70 millones de hectáreas, la cual se encuentra constantemente explotada en 

extracción de recursos forestales (Flores, 2010). La Amazonia peruana ha perdido 

alrededor de 2774.562 hectáreas durante los años de 2001-2021 de acuerdo a la 

plataforma del Minan. Además, se considera que la producción forestal en el territorio 

peruano proviene directamente de los bosques naturales (Guariguata et al., 2017). 

La familia Podocarpaceae es considerada la más diversa de las coníferas, a nivel 

mundial comprende 18 géneros y 185 especies (Farjon, 2001), de las cuales en el Perú 

solo podemos encontrar a cinco especies, como son P. oleifolius, P. utilior, P. 

glomeratus, P. montanus y P. rospigliosii (Holdridge,1978). Las Podocarpaceas son 

consideradas coníferas nativas del nuestro país debido a que forman parte de los 

bosques nublados peruanos (Weberbauer, 1945). La especie P. oleifolius se encuentra 

distribuido en Sudamérica en Venezuela, Ecuador, Perú, Bolivia y Colombia (Escobar 

& Rodríguez, 1995) mientras que a nivel nacional se han podido reportar en los 

bosques montanos de noroccidente, donde destaca la región Cajamarca con un 50% de 

presencia de las cinco especies presentes en territorio Peruano P. oleifolius, (Vicuña-

Miñano, 2005). 

La especie P. oleifolius es conocida comúnmente con el nombre de romerillo, olivo y 

saucillo, esta especie cumple un rol importante en el equilibrio de ecosistemas de los 

bosque montanos  de flora y fauna silvestre (Vicuña-Miñano, 2005), en la región de 

amazonas la especie es considerada de importancia  económica debido al recurso 

maderable (Grados & Peláez, 2014). De acuerdo al CITES del 2006 y el SERFOR 

2020 se encuentra en peligro de critico (CR) producto que ha sido sobre explotada. Sin 

embargo, todavía existe conocimiento limitado de las áreas de potencial distribución 

de esta especie y de todas las especies de Podocarpaceas. 

En ese contexto, los modelos de distribución de especie (SDM), permiten mapear 

distribución de especies. Los SDM son modelos donde se conoce una representación 

parcial de la realidad que refleja algunas sus propiedades (Mateo et al., 2012). Así 
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mismo, Mateo et al. (2011), define a los SDM como representaciones cartográficas de 

la idoneidad de un espacio para la presencia de una especie determinada en función de 

variables empleadas para obtener una representación. La idoneidad es la relación 

matemática o estadística entre una distribución particular. Las variables empleadas 

pueden ser geológicas, topográficas o climáticas y se confía que con algunas de las 

variables, individualmente o también en combinaciones entre ellas se definan factores 

ambientales que delimiten condiciones favorables para la presencia de una determina 

especie (Guisan & Zimmermann, 2000). 

Existen tres formas de estimar los patrones de distribución potencial de una especie, 

la primera se realiza mediante modelo artificial como MaxEnt (Máxima Entropía), la 

segunda manera es emplear los modelos empíricos que son predictivos tales como el 

BIOCLIM, por último, los modelos estadísticos como Modelo Generalizado (MLJ), 

MAG (Modelo Aditivo Generalizado) y GARP (Genetic Algorithm for Rule 

Prediction) (Alberto et al., 2017). El modelo de MaxEnt genera mayor precisión en 

cuanto a distribución, así mismo, el modelo se caracteriza por utilizar datos de 

presencia de especie forestales y de fauna, es decir existencia de registro de presencia 

de igual modo el modelo permite estimar la distribución más probable de una especie 

(Kumar & Stohlgren 2009). 

Es por ello que se ha tenido oportuno desarrollar la presente investigación, cuya 

finalidad es analizar la distribución potencial actual y futura de la especie Podocarpus 

oleifolius D. Don en la región Amazonas, Perú. Para lo cual, se ha planteado los 

siguientes objetivos específicos: (i) determinar puntos de presencia y las variables 

climático-ambientales que influyen significativamente en la distribución potencial 

actual y futura de la especie en la región Amazonas, (ii) modelar la distribución 

potencial actual y futura de la especie forestal en la región de Amazonas y (iii) analizar 

las áreas de congruencia espacial de la especie, con fines de conservación y 

aprovechamientos sostenibles. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS  

2.1 Softwares, materiales y equipos 

  Esta investigación se utilizó cartografía gratuita proporcionada por el gobierno 

peruano, al igual que los softwares se emplearon de libre acceso ampliamente 

utilizado para el modelado para trabajos de investigación relacionados con la 

distribución regional y global de la flora y la fauna. En la tabla 1 se muestra el listado 

de Softwares, materiales y equipos empleados 

Tabla 1. 

Softwares, materiales y equipos 

 

 

Materiales y 

Equipos 

• Laptop LENOVO Core i5-8GB RAM 

• USB 16 GB 

• GPS 16 GB 

• Papel Periódico 

• Prensa botánica 

• Plumón indeleble negro 

 

 

Softwares 

• Software libre QGIS (ver.3.26.3) 

• Software ArcGIS (ver.10.8.0) 

• R Studio (ver.4.2.3) 

• MaxEnt (ver.3.4.4) 

• Microsoft Office 2016 

 

 

 

 

 

 

Datos 

cartográficos 

y satelital 

• Carta Nacional del Instituto Geográfico Nacional 

(IGN)  

• División política departamental, regional, provincial 

y distrital del Perú, elaborado por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

• Modelo de Elevación Digital (DEM) con una 

resolución espacial de 250 metros del servicio 

Geológico de los Estados Unidos (CGIAR-CSI) 

• Cartografías edáficas (arena, capacidad de 

intercambio catiónico, carbono orgánico del suelo, 

contenido de arcilla, densidad de granel, densidad de 
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carbono orgánico, fragmentos gruesos, limo y 

nitrógeno) de SoilGrids (Tabla 2) 

• Variables Bioclimáticas proporcionada por 

WorldClim (Tabla 3) 

• Cartografía del Servicio de Áreas Naturales 

Protegidas por el estado (SERNANP) 

• Datos de presencia de la especie proporcionada por 

la plataforma GBIF y completando a ello Aautoridad 

Regional Ambiental Amazonas (ARA Amazonas) 

         

2.2 Área de Estudio 

La región Amazonas abarca 42050.37 Km2, está conformado por siete provincias, se 

encuentra situado al noroeste del Perú entre los paralelos 2° 59’ 18’’ a 6° 59’ 35’’ de 

la latitud sur, y los meridianos 78° 42’ 06’’ y 77° 0’ 15’’ de longitud oeste. Los 

límites de la región Amazonas son: por el norte limita con la republica de ecuador, 

por el este con el departamento de Loreto, al oeste con el departamento de Cajamarca 

y al sur con el departamento de La Libertad (Alva, 2010) 
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Figura 1  

Ubicación geográfica de la región de Amazonas 
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2.3 Flujograma metodológico  

Para analizar la distribución potencial actual y futura de la especie Podocarpus 

oleifolius D. Don en la región Amazonas, se realizó el proceso metodológico que se 

detalla en la Figura 2, el cual constituyo en la obtención de los puntos de presencia 

de la especie, luego de ello se procesaron con las variables ambientales para así 

obtener mapas de distribución de la especie.  

  

        

 

        Nota: extraído de (Mateo, et al., 2011) 

 

Figura 2  

Esquema para la realización y validación de modelos para la distribución 

potencial de la especie P.  oleifolius. 
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2.4 Recopilación de datos de presencia de la especie P. oleifolius, en el 

departamento de Amazonas  

Los puntos de presencia de la especie a trabajar corresponden a árboles que se 

encuentren en un estado de equilibrio con su ambiente, que fueron obtenidos del 

Servicio de Información sobre Biodiversidad Global (GBIF) 

(https://www.gbif.org/ ). El proceso de descarga de la plataforma virtual GBIF se 

realizó a través del Plugin QGIS versión 3.26.3. Complementando al registro de 

datos de presencia se empleó a arboles inventariados previo al aprovechamiento 

por le autoridad de Gestión de Bosques y Fauna Silvestre de la Gerencia de la 

Autoridad Regional Ambiental del Gobierno Regional de Amazonas, a ello no se 

incluyeron datos de presencia de la especie cultivadas en plantaciones, 

colecciones en campo y jardines. (OSINFOR, 2016).  

 

2.5 Preparación de cartografía digital base y temática  

La cartografía temática en formato shapefile (shp), acerca de los limites 

políticos, a nivel distrital, provincial y departamental, que fueron obtenidos de 

la plataforma del Instituto Geográfico Nacional (IGN) 

(https://www.geogpsperu.com/), luego fue procesado en el software ArcMap 

v10.8 delimitándose el área de estudio (Departamento de Amazonas). 

 

2.6 Extracción de variables bioclimáticas, edáficas y topografías 

Las variables empleadas para el modelo de distribución potencial actual de la 

especie Podocarpus oleifolius D. Don, fueron un total de 32 variables 

ambientales, de las cuales son 19 variables bioclimáticas, tres topográficas, 

nueve variables edáficas y la radicación solar. Las capas raster bioclimáticas 

actual y la radiación solar fueron obtenidas de la base WorldClim 

(https://www.worldclim.org/), con resolución de 30 segundos, 

aproximadamente 1 km2 (Fick & Hijmans, 2017). Mientras para las variables 

bioclimáticas futuras se obtuvieron de la plataforma de Investigación 

Interdisciplinaria en Climate (MIROC) v6, Con base en los cuatro Caminos 

Socioeconómicos Compartidos (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5), en 

periodos de 20 años (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100) (Tatebe et 

al., 2019). 

 

https://www.gbif.org/
https://www.geogpsperu.com/
https://www.worldclim.org/
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Las variables topográficas procedieron del Modelo Digital de Elevación (DEM), 

que fueron obtenidas del portal web Consortium for Spatial Information (CSI) 

of the Consultative Group for International Agricultural Research (CGIAR) 

(https://srtm.csi.cgiar.org/ ), con una resolución espacial de 250 metros (Farr et 

al., 2007). 

 

Las variables edáficas (arena, capacidad de intercambio catiónico, carbono 

orgánico del suelo, contenido de arcilla, densidad de granel, densidad de carbono 

orgánico, fragmentos gruesos, limo y nitrógeno) fueron obtenidas del sistema 

SoilGrids (https://soilgrids.org/ ) con una resolución espacial de 250 metros. Este 

sistema proporciona pronósticos generales para las propiedades numéricas 

estándar del suelo, que se basan en el cálculo de 150 000 perfiles del suelo y 158 

covariables mediante mapeo automatizado (Poggio et al., 2021)  

 

En la Tabla 2, se presenta todas las variables ambientales empleadas para el 

modelo de distribución de especie Podocarpus oleifolius D. Don. 

 

Tabla 2.  

Variables ambientales, edáficas y topográficas 

Categoría  Código de 

Variable 

Descripción de la variable Unidad 

bioclimáticas Bio1 Temperatura media anual °C 

Bio2 Rango de temperatura 

media diurna 

°C 

Bio3, Isotermalidad (Bio2/Bio7) 

(*100) 

 

Bio4 Estacionalidad en la 

temperatura (desviación 

estándar *100) 

°C 

Bio5 Temperatura máxima del 

mes más cálido 

°C 

Bio6 Temperatura mínima del 

mes más frio 

°C 

Bio7 Rango anual de la 

temperatura  

°C 

Bio8 Temperatura media del 

trimestre más lluvioso 

°C 

https://srtm.csi.cgiar.org/
https://soilgrids.org/
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Bio9 Temperatura media del 

trimestre más seco 

°C 

Bio10 Temperatura media del 

trimestre más cálido 

°C 

Bio11 Temperatura media del 

trimestre más frio 

°C 

Bio12 Precipitación anual mm 

Bio13 Precipitación del mes más 

lluvioso 

mm 

Bio14 Precipitación del mes más 

seco 

mm 

Bio15 Estacionalidad de la 

precipitación  

mm 

Bio16 Precipitación del trimestre 

más lluvioso 

mm 

Bio17 Precipitación del trimestre 

más seco 

mm 

Bio18 Precipitación del trimestre 

más cálido 

mm 

Bio19 Precipitación del trimestre 

más frio 

mm 

Rad Radiación solar KJm-2 day-1 

Topográficas Dem Elevación sobre el nivel del 

mar 

m 

Aspect Dirección de la pendiente 

cardinal 

° 

Slope Pendiente ° 

Edáficas  Soc Carbono orgánico del suelo Gramo/kg 

Arena Textura de arena g/kg 

Cec Capacidad de intercambio 

catiónico 

Mmol(c)/kg 

Arcilla Contenido de arcilla g/kg 

  Densidad  a granel Kg/cm3 

Toc Densidad de carbono 

orgánico 

Gg/m3 

Cfvo Fracción volumétrica de 

fragmentos gruesos 

Cm3/dm3 

Limo Textura limo g/kg 

Nitrógeno Nitrógeno total Cg/kg 

Nota: Elaborado en base a Worldclim y SoilGrids 
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2.7 Limpieza de registro de datos presencia de la especie Podocarpus oleifolius D. 

Don 

A partir del registro de los datos de presencia de la especie obtenidas, mediante 

el cálculo Microsoft Exel. Se trabajó la información en tres columnas con el 

nombre de la especie, longitud y latitud de coordenadas. Posteriormente se 

guardó el archivo en formato csv delimitado por comas para que así sea 

ingresado al software ArcMap v 10.8, para realizar una clasificación y limpieza 

con el objetivo de eliminar duplicidad de coordenadas, ello consistió en hacer un 

buffer de 250 metros ya que la resolución de los pixeles de las variables fue 250 

m. La proyección trabajada en el software ArcMap, fue de la zona 18 S, datum 

WGS84 y el sistema de coordenadas UTM. 

2.8 Acondicionamiento de información de las variables bioclimáticas, 

topográficas y edáficas 

Las variables son muy importantes para determinar modelos de distribución de 

especies, ya que cuando se incluyen todas al modelo, resultan algunas de ellas 

ser significativamente y otras menos relevantes (Tanner et al,2017). Es por ello 

que el software MaxEnt utiliza la colinealidad para encontrar los parámetros 

optimos (Cotrina et al., 2020). Sin embargo la colinealidad en las variables 

ambientales pueden causar inconvenientes de sobreajuste del modelo, 

aumentando la incertidumbre y reduciendo su poder estadístico (Dormann et al., 

2013). Por lo tanto, todas las variables empleadas para el modelo se trabajaron a 

una misma resolución espacial de 250 m. 

Las 32 variables ambientales se obtuvieron en formato raster (variables 

bioclimáticas, topográficas y edáficas). Para el procesamiento se empleó el 

software ArcMap v10.8, donde fueron recortadas todas las variables con nuestra 

área de estudio que fue la región de Amazonas, que posteriormente fueron 

transformados todas las variables a formato ASCII (asc) para ser compatibles 

con el software MaxEnt v.3.4.4 

Las variables edáficas presentan seis bandas de profundidad (0-5 cm, 5-15cm, 

15-30cm,30-60cm, 60-100cm, 100-200cm) (Committee, 2015), de las cuales 

para el modelo se tuvieron en cuenta hasta cuatro bandas de profundidad (0-5 

cm, 5-15cm, 15-30cm, 30-60cm), seguidamente se promediaron de las cuatro 
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bandas de profundidad con la finalidad de obtener una sola capa de profundidad, 

así mismo en la Tabla 3 se muestran los acrónimos de las variables edáficas 

empleadas para el modelo. 

Tabla 3.  

Variables edáficas con el acrónimo empleado. 

Nombre de la variable Acrónimo empleado unidad 

Carbono orgánico del 

suelo 

cos Gramo/kg 

Textura de arena are g/kg 

Capacidad de 

intercambio catiónico 

cic Mmol(c)/kg 

Contenido de arcilla ca g/kg 

Densidad a granel dag Kg/cm3 

Densidad de carbono 

orgánico 

dco Gg/m3 

Fracción volumétrica de 

fragmentos gruesos 

Fg Cm3/dm3 

Textura limo limo g/kg 

Nitrógeno total Ni Cg/kg 

  

2.9 Correlación y agrupamiento de variables 

Las 32 variables ambientales: 19 bioclimáticas y la radiación solar, 3 

topográficas y 9 edáficas, luego mediante el lenguaje del software RStudio 

v.4.2.3 se realizó la prueba de multicolinealidad, donde las variables con 

coeficiente de correlación mayor a 0.8 fueron eliminadas, para así evitar la 

violación de los supuestos estadísticos y evitar las predicciones del modelo 

inducidas por la multicolinealidad entre variables (Zhang et al., 2019); 

Heikkinen et al., 2006; Yang et al., 2013) 

Luego se procedió a determinar el número de conglomerados mediante la 

distancia euclidianas y el algoritmo de conglomerado de K-means usando el 

paquete factoextra del software RStudio (Patel, V. R., & Mehta, 2011), luego se 

construyeron dendogramas que agruparon a las variables climáticas, 
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topográficas y edáficas que compartían características similares se los agrupaba 

y las si eran diferentes los separo en diferentes grupos. 

2.10   Ejecución del modelo 

El modelo de distribución potencial actual para la especie de Podocarpus 

oleifolius D. Don, en el departamento de Amazonas se realizó mediante el 

algoritmo de aprendizaje automático que aplica el principio de Máxima Entropía 

(Phillips et al., 2006), atreves del software de código abierto MaxEnt ver.3.4.4 

(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/ ), el algoritmo 

descrito anteriormente evaluamos la probabilidad  de que un modelo de especie 

potencial cuente la mejor predicción bajo ciertas condiciones ambientales 

(Phillips et al., 2006). MaxEnt es emplea para estudios de idoneidad de un 

organismo y su habitad (Bai et al., 2018), conservación de fauna (Naveda-

Rodríguez et al., 2016; Beltramino et al, 2015), flora (Cotrina et al., 2021), 

supervisar especies en peligro de extinción (Qin et al., 2017; Alfonso-Corrado 

et al., 2017), protección de especies endémicas (Meza et al., 2022), control de 

especies invasoras (Padalia et al., 2014; Otieno et al., 2019). MaxEnt supera a 

otros a otros SDM  en cuanto a precisión predictiva y tolerancia de muestras, 

además que muy fácil de usar (Merow et al., 2013). 

Para la especie de estudio se configuro que el 75% y 25% los puntos de presencia 

(escogidos al azar) para adiestramiento y validación del modelo respectivamente 

(Phillips et al., 2006). Adicionalmente se estableció un algoritmo de 10 réplicas 

en 5000 interacciones con diferentes participaciones al azar (método de 

validación cruzada), con un umbral de convergencia de 0.00001 y 10,000 puntos 

de fondo máximo. Otras configuraciones se mantuvieron por defecto como 

dibujar gráficos, extrapolar, etc. (Otieno et al., 2019). Dado que MaxEnt puede 

elegir una buena función de las muestras utilizadas en el modelo (Merow et al., 

2013; Elith et al., 2011) 

Para el modelo actual de la especie evaluada se lograron mediante el formato de 

salida logístico (Phillips & Dudík, 2008). Este formato produce un mapa de 

valores de probabilidad que van de 0 a 1. Esto se reclasifico en 4 rangos de 

distribución potencial de la especie (Zhang et al., 2019): “habitad potencial alto” 

(>0.6), moderado (0.4-0.6) bajo (0.2-0.4) y no potencial (<0.2). 

https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/
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El modelo proporcionado por MaxEnt se evaluó en base al Área Bajo la Curva 

(AUC) (Phillips et al., 2006; Manel et al., 2001)) , calculada de la curva 

característica Operativa del Receptor (ROC) (Hanley & McNeil, 1982). De 

acuerdo los valores de la AUC se diferencia cinco niveles de rendimiento 

(Araújo et al., 2005), que son: valor mayor a 0.9 “excelente”, de 0.8 a 0.9 

denominado “bueno”, 0.7 a 0.8 designado como “aceptado”, de 0.6 a 0.7 

designado “malo” y menor a 0.6 designado como “invalido”(Jiménez, 2012) 

2.11 Áreas de congruencia espacial con potencial para la conservación 

El departamento de Amazonas se cuenta con 27 Áreas Naturales Protegidas 

(ANP), bajo seis categorías que son: 1 Parque Nacional, 1 Santuario nacional, 2 

Reservas Comunales, 2 Zonas reservadas, 2 Áreas de Conservación Regional y 

19 Áreas de conservación Privadas (SERNANP, 2020), con todas estas áreas se 

realizó una sobreposición con nuestro modelo de distribución potencial de la 

especie Podocarpus oleifolius D. Don. Dicha información fue obtenida del 

geoservidor del Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el estado 

(SERNANP) que se encuentra disponible en la página web 

https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/. 

Los modelos de distribución de la especie Podocarpus oleifolius D. Don, en la 

región de Amazonas permitirán establecer estrategias de conservación, así como 

también identificar espacios para ser restaurados con la especie de estudio 

(Cotrina et al., 2021) 

2.12 Preparación y visualización de mapas 

La preparación de los mapas de distribución potencial actual y futura, se realizó 

a través de los Sistemas de Información Geográfica, mediante el software 

ArcMap ver.10.8, convirtiendo los formatos ráster (ASC y TIF) a formato 

shapefile (sh), cuya finalidad fue de realizar cálculos de áreas.  

https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/
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III. RESULTADOS  

3.1 Colección de puntos de presencia 

Se obtuvieron 118 registro total de la especie Podocarpus oleifolius D. Don, 

presentes en la región de Amazonas, luego estos puntos de presencia pasaron por 

un proceso de preparación de datos que fueron primero eliminar registros 

duplicados, seguidamente seleccionar un registro por celda o pixel, que fue el buffer 

de 250 m que se realizó. Finalmente, se la cantidad de registro de presencia de la 

especie fue de 25 individuos los cuales fueron ingresados al modelo. 
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Figura 3  

Datos de presencia de la especie P. oleifolius   

 

 



32 

3.2 Selección de variables para el modelo actual 

En la figura 4 se muestra los clusters de agrupamiento de las 32 variables que se 

utilizo para el modelo actual de la distribucion potencial, que se realizo en el 

sofware Rstudios, las cuales fueron seleccionadas como representativas de cada 

agrupamiento, asi mismo tambien se tomo en cuenta para selección de variables la 

correlacion de  Pearson como se puede ver en la figura 5 y la contribucion de todas 

las 32 variables figura 5. 

Las variables que ingresaron al modelo en MaxEnt fueron 14 que son: pendiente 

(slope), densidad de carbono organico (dco), textura de limo (limo), fragmentos 

gruesos (Fg), Rango de temperatura media diurna (Bio2), Estacionalidad en la 

temperatura (desviación estándar *100) (Bio4), precipitacion anual (Bio12), 

Temperatura máxima del mes más cálido (Bio5), direccion de la pendiente cardinal 

(Aspect), textura de arena (are), contenido de arcilla (ca), densidad a granel 

(dag),radiacion solar (rad), carbono organico del suelo (cos). 
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Figura 4  

Clusters de agrupamiento entre variables 

 

 

Figura 5  

Correlación de las variables. 
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Figura 6.  

Contribucion de las 32 variables  
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3.3 Validación del Modelo Actual 

Para el modelo actual se empelaron dos tipos de datos que son: datos de 

entrenamiento y datos de prueba, como resultado de la evaluación del Área bajo la 

curva (AUC), donde fue el AUC de entrenamiento es de 0.804. que de acuerdo a 

(Araújo et al., 2005), de 0.8 a 0.9 es denominado como  “bueno”. 

Figura 7  

AUC del modelo actual 

 

3.4 Contribución de las variables al modelo  

Tabla 4:  

Contribución de las variables al modelo realizado en Maxent 

Variable Percent 

contribution 

Permutation 

importance 

Bio12 84.1 76.4 

Bio2 4.6 12.3 

rad 2.6 0.7 

Bio4 2.5 2.2 

dag 2.1 0 
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dco 1.2 0 

are 0.9 0.5 

limo 0.4 0 

aspect 0.4 0.9 

Fg 0.4 2.2 

Slope 0.3 0 

Bio5 0.3 4.9 

cos 0.1 0 

ca 0 0 

 

De acuerdo a la tabla 5 las variables que más contribuyeron al modelo de 

distribución potencial actual de la especie Podocarpus oleifolius D. Don, fue Bio12 

(precipitación anual), la que más sobresale. 
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3.5 Distribución potencial actual de la especie P.  oleifolius D. Don 

Figura 8  

Modelo de distribución potencial actual de la especie P. oleifolius D. Don 

 

En la figura 6 se puede apreciar el modelo de distribución potencial actual de la 

especie de estudio en el departamento de Amazonas, donde la especie presenta 

zonas potenciales en las provincias de Bongará, Utcubamba, Luya y Rodríguez de 

Mendoza. En la tabla 5 se detalla la distribución potencial de la especie P. oleifolius 

D. Don. 

Tabla 5.  

Rango de distribución potencial actual de especie P.  oleifolius D. Don. 

Descripción Rango Área (ha) Porcentaje (%) 

No Potencial <0.2 2323155.18 55.25 

Baja 0.2-0.4 412574.14 9.81 

Moderado 0.4-0.6 1022800.77 24.32 

Potencial Alto >0.6 446507.15 10.62 

Total  4205037.24 100 
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3.6 Distribución potencial actual en Áreas Naturales Protegida 

Figura 9  

Modelo de distribución potencial actual de la especie P. oleifolius D. Don 

dentro de áreas naturales protegidas. 

 

 

Tabla 6:  

Distribución potencial actual de la especie Podocarpus oleifolius D. Don. Dentro 

de áreas naturales protegidas. 

Modalidades 

de ANP 

Área 

geográfica 

(Ha) 

Bajo Moderado Alto 

Ha % Ha % Ha % 

Parque 

Nacional 

88522.23 

 

24574.57 

 

27.76 14530.89 

 

16.41 58.57 

 

0.1 

Reserva 

Comunal 

118605.29 

 

10601.91 

 

8.94 10395.79 

 

8.77 3095.94 

 

2.61 

Santuario 

Nacional 

39237.61 

 

7639.88 

 

19.47 17851.94 

 

45.50 7549.22 

 

19.24 
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Áreas de 

conservación 

Privadas 

143116.45 

 

3193.66 

 

2.23 81530.27 

 

56.97 57525.30 

 

40.19 

Áreas de 

conservación 

Regional 

62879.91 

 

6209.25 

 

9.87 36749.66 

 

58.44 19232.49 

 

30.59 

Zonas de 

reserva 

434797.74 21408.76 

 

4.92 12719.84 

 

2.92 0  

 

3.7 Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius, en el escenario SSP1-

2.6, para los años 2021 al 2040. 

Para el modelo de distribución potencial futuro del escenario SSP1-2,6 se 

mantuvieron las variables edáficas y topográficas que fueron: por parte de las 

variables topográficas: pendiente (slope), direccion de la pendiente cardinal 

(Aspect);  las variables edáficas: densidad de carbono organico (dco), textura de 

limo (limo), fragmentos gruesos (Fg), textura de arena (are), contenido de arcilla 

(ca), densidad a granel (dag), carbono organico del suelo (cos); radiacion solar 

(rad),  mientras para la variable Bioclimaticas fututuras del escenario SSP1-2,6 

fueron : Bio02, Bio04, Bio05 y Bio12 
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Figura 10  

Modelo de distribución potencial Futura de la especie P oleifolius,  en el 

escenario SSP1-2.6, para los años 2021 al 2040 
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Tabla 7  

Distribución potencial Futura de la especie P. oleifolius en el escenario SSP1-2.6 

Descripción  Rango  Área (ha) Porcentaje % 

No Potencial <0.2 2452527.08 58.32 

baja 0.2 - 0.4 493311.46 11.73 

Moderado  0.4 - 0.6 825445.29 19.63 

Potencial 

Alto 

>0.6 574414.52 13.66 

 

3.8 Distribución potencial futura en el escenario SSP1-2.6 en Áreas Naturales 

Protegidas 

 

Figura 11  

Modelo de distribución potencial futura en el escenario SSP1-2.6 de la especie P. 

oleifolius, dentro de áreas naturales protegidas. 
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Tabla 8  

Distribución potencial futura en el escenario SSP1-2.6 de la especie P. oleifolius 

dentro de áreas naturales protegidas 

 

Modalidades 

de ANP 

Área 

geográfica 

(Ha) 

Bajo Moderado Alto 

Ha % Ha % Ha % 

Parque 

Nacional 

88522.23 

 

28585.04 

 

32.29 11488.03 

 

12.98 58.57 

 

6.6 

Reserva 

Comunal 

118605.29 

 

12601.07 

 

10.62 8440.79 

 

7.12 3270.65 

 

2.76 

Santuario 

Nacional 

39237.61 

 

9248.32 

 

23.57 14568.50 

 

37.13 9627.90 

 

24.54 

Áreas de 

conservación 

Privadas 

143116.45 

 

4641.90 

 

3.24 53514.67 

 

37.39 84092.67 

 

58.76 

Áreas de 

conservación 

Regional 

62879.91 

 

7436.36 

 

11.83 32983.28 

 

52.45 21841.22 

 

34.73 

Zonas de 

reserva 

434797.74 23307.19 

 

5.36 10993.61 

 

2.53   

 

3.9 Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius, en el escenario SSP2-

4.5, para los años 2041 al 2060 

Para el modelo de distribución potencial futuro del escenario SSP2-4,5 se 

mantuvieron las variables edáficas y topográficas que fueron: por parte de las 

variables topográficas: pendiente (slope), direccion de la pendiente cardinal (Aspect);  

las variables edáficas: densidad de carbono organico (dco), textura de limo (limo), 

fragmentos gruesos (Fg), textura de arena (are), contenido de arcilla (ca), densidad a 

granel (dag), carbono organico del suelo (cos); radiacion solar (rad),  mientras para la 
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variable Bioclimaticas fututuras del escenario SSP2-4,5 fueron : Bio02, Bio04, Bio05 

y Bio12 

Figura 12  

Modelo de distribución potencial Futura de la especie P. oleifolius, en el 

escenario SSP2-4.5 
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Tabla 9  

Distribución potencial futura de la especie P oleifolius en el escenario SSP2-4.5 

Descripción  Rango  Área (ha) Porcentaje % 

No Potencial <0.2 2326002.46 55.31 

baja 0.2 - 0.4 453283.68 10.78 

Moderado  0.4 - 0.6 1010548.81 24.03 

Potencial Alto >0.6 415202.29 9.87 

 

3.10 Distribución potencial futura en el escenario SSP2-4.5 en Áreas 

Naturales Protegidas 

Figura 13  

Modelo de distribución potencial futura en el escenario SSP2-4.5 de la especie P. 

oleifolius dentro de áreas naturales protegidas. 
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Tabla 10  

Distribución potencial futura en el escenario SSP2-4.5 de la especie P. oleifolius 

dentro de áreas naturales protegidas 

Modalidades 

de ANP 

Área 

geográfica 

(Ha) 

Bajo Moderado Alto 

Ha % Ha % Ha % 

Parque 

Nacional 

88522.23 

 

26325.12 

 

29.74 

 

12815.49 

 

14.48 58.57 

 

0.07 

Reserva 

Comunal 

118605.29 

 

11568.63 

 

9.75 9389.00 

 

7.92 2967.06 

 

2.50 

Santuario 

Nacional 

39237.61 

 

8116.45 

 

20.69 17833.17 

 

45.45 7002.86 

 

17.85 

Áreas de 

conservación 

Privadas 

143116.45 

 

3859.91 

 

2.70 86726.30 

 

60.60 51636.10 

 

36.08 

Áreas de 

conservación 

Regional 

62879.91 

 

6880.74 

 

10.94 36651.30 

 

58.29 18697.72 

 

29.74 

Zonas de 

reserva 

434797.74 22694.11 

 

5.22 11345.75 

 

2.61 0 0 

 

3.11 Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius, en el escenario SSP3-

7.0, para los años 2061 al 2080 

 

Para el modelo de distribución potencial futuro del escenario SSP3-7,0 se 

mantuvieron las variables edáficas y topográficas que fueron: por parte de las 

variables topográficas: pendiente (slope), direccion de la pendiente cardinal 

(Aspect);  las variables edáficas: densidad de carbono organico (dco), textura de 

limo (limo), fragmentos gruesos (Fg), textura de arena (are), contenido de arcilla 

(ca), densidad a granel (dag), carbono organico del suelo (cos); radiacion solar 

(rad),  mientras para la variable Bioclimaticas fututuras del escenario SSP3-7,0 

fueron : Bio02, Bio04, Bio05 y Bio12 
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Figura 14  

Modelo de distribución potencial Futura de la especie P. oleifolius, en el 

escenario SSP3-7.0 
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Tabla 11  

Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius D. Don en el escenario 

SSP3-7.0 

Descripción  Rango  Área (ha) Porcentaje % 

No Potencial <0.2 2404408.72 57.18 

baja 0.2 - 0.4 413719.89 9.84 

Moderado  0.4 - 0.6 803794.65 19.12 

Potencial Alto >0.6 583113.98 13.87 

 

3.12 Distribución potencial futura en el escenario SSP3-7.0 en Áreas Naturales 

Protegidas. 

 

Figura 15  

Modelo de distribución potencial futura en el escenario SSP3-7.0 de la especie P. 

oleifolius dentro de áreas naturales protegidas. 
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Tabla 12  

Distribución potencial futura en el escenario del SSP3-7.0 de la especie P. 

oleifolius dentro de áreas naturales protegidas. 

Modalidades 

de ANP 

Área 

geográfica 

(Ha) 

Bajo Moderado Alto 

Ha % Ha % Ha % 

Parque 

Nacional 

88522.23 

 

25554.91 

 

28.87 13135.15 

 

14.84 58.57 

 

0.07 

Reserva 

Comunal 

118605.29 

 

10913.72 

 

9.20 9214.99 

 

7.77 3248.76 

 

2.74 

Santuario 

Nacional 

39237.61 

 

7971.55 

 

20.32 15765.62 

 

40.18 9198.43 

 

23.44 

Áreas de 

conservación 

Privadas 

143116.45 

 

3630.10 

 

2.54 44202.60 

 

30.89 94309.43 

 

65.90 

Áreas de 

conservación 

Regional 

62879.91 

 

6348.14 

 

10.10 34749.88 

 

55.26 21009.55 

 

33.41 

Zonas de 

reserva 

434797.74 22265.06 

 

5.12 11649.75 

 

2.68 0 0 

 

3.13 Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius, en el escenario SSP5-

8.5, para los años 2081 al 2100 

 

Para el modelo de distribución potencial futuro del escenario SSP5-8,5 se 

mantuvieron las variables edáficas y topográficas que fueron: por parte de las 

variables topográficas: pendiente (slope), direccion de la pendiente cardinal 

(Aspect);  las variables edáficas: densidad de carbono organico (dco), textura de 

limo (limo), fragmentos gruesos (Fg), textura de arena (are), contenido de arcilla 

(ca), densidad a granel (dag), carbono organico del suelo (cos); radiacion solar 

(rad),  mientras para la variable Bioclimaticas fututuras del escenario SSP5-8,5 

fueron : Bio02, Bio04, Bio05 y Bio12. 
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Figura 16  

Modelo de distribución potencial Futura de la especie P. oleifolius, en el 

escenario SSP5-8.5 
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Tabla 13  

Distribución potencial futura de la especie P. oleifolius en el escenario SSP5-8.5 

Descripción  Rango  Área (ha) Porcentaje % 

No Potencial <0.2 2356320.55 56.04 

baja 0.2 - 0.4 415520.52 9.88 

Moderado  0.4 - 0.6 842355.59 20.03 

Potencial Alto >0.6 590840.58 14.05 

 

3.1 Distribución potencial futura en el escenario SSP5-8.5 en Áreas Naturales 

Protegidas 

 

Figura 17  

Modelo de distribución potencial futura en el escenario SSP5-8.5 de la especie P. 

oleifolius D. Don dentro de áreas naturales protegidas 
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Tabla 14  

Distribución potencial futura en el escenario SSP5-8.5 de la especie P. oleifolius 

D. Don dentro de áreas naturales protegidas 

Modalidades 

de ANP 

Área 

geográfica 

(Ha) 

Bajo Moderado Alto 

Ha % Ha % Ha % 

Parque 

Nacional 

88522.23 

 

27157.62 

 

30.68 15313.05 

 

17.30 58.57 

 

0.07 

Reserva 

Comunal 

118605.29 

 

11995.30 

 

10.11 10322.41 

 

8.70 3191.28 

 

2.69 

Santuario 

Nacional 

39237.61 

 

8581.29 

 

21.87 15964.14 

 

40.69 9576.53 

 

24.41 

Áreas de 

conservación 

Privadas 

143116.45 

 

2828.10 

 

1.98 44227.28 

 

30.90  

95248.06 

 

66.55 

Áreas de 

conservación 

Regional 

62879.91 

 

5616.78 

 

8.93 56560.52 

 

89.95 100.43 

 

0.16 

Zonas de 

reserva 

434797.74 20992.14 

 

4.83 13867.74 

 

3.19 0 0 
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IV. DISCUSIÓN 

 

En esta investigación se realizó con la finalidad de analizar la distribución actual y futura 

de la especie P. oleifolius en Amazonas. El conocimiento de la distribución espacial de 

los individuos en el bosque resulta fundamental para obtener información más completa 

y precisa, lo cual contribuye significativamente a la identificación de la ubicación 

específica de los individuos en el ecosistema forestal no solo fortalece las estrategias de 

gestión, sino que también potencia la eficacia de las iniciativas de preservación, 

permitiendo un enfoque más focalizado y eficiente en la protección de la biodiversidad 

(Vargas, 2011).  

La distribución de las diferentes especies está determinada por factores edafoclimáticos 

que se ajustan a las necesidades y requisitos específicos de cada especie (Ma et al., 2022). 

En consecuencia, en este estudio se utilizó el modelo de Máxima entropía con 14 

variables, pendiente, textura de suelo, precipitación anual; Por otro lado, con los 

resultados obtenidos encontramos que el nivel de probabilidad de la distribución de P. 

oleifolius mostrando que las variables están relacionadas, los clústeres de agrupamiento 

muestran cuatro grupos, el primero sugiere que la composición química del suelo es un 

factor importante para comprender el medio ambiente. La contribución alta de las 

variables del grupo 2 sugiere que la biodiversidad es un factor importante para 

comprender el medio ambiente y la contribución moderada de las variables del grupo 3 y 

del grupo 4 sugiere que la vegetación y los factores físicos del medio ambiente también 

son factores importantes para comprender el medio ambiente; dentro de las variables la 

precipitación anual contribuyo al modelo de distribución de un 84,1%.  

La probable distribución actual de la especie P. oleifolius especie presenta zonas 

potenciales en las provincias de Bongará, Utcubamba, Luya y Rodríguez de Mendoza; su 

distribución actual de esta especie en áreas naturales protegidas, áreas de conservación 

regional un 30,5%, Áreas de conservación privada 40,1% y santuario nacional 19,2%. 

Nivelo (2022), menciona que la especie Podocarpus pueden habitar los bosques 

montanos desde 1800 a 3900 m s.n.m. 

En la distribución futura de la especie Podocarpus oleifolius D. Don, en el escenario del 

2021-2040, se utilizó las mismas variables edáficas y topográficas; obteniendo 

contribuciones de gran relevancia para anticipar la distribución futura de las especies bajo 
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estudio. En términos territoriales, se aprecia que cada modelo exhibe variaciones distintas 

en las superficies ocupadas por la especie, lo cual pone de manifiesto las proyecciones 

para el año 2040. Encontrando en zonas con alto potencial en las provincias de Bongará, 

Utcubamba, Luya, Rodríguez de Mendoza y Chachapoyas; en áreas naturales protegidas 

muestra un incremento referente a su distribución actual, para el escenario 2041-2060 se 

cuenta con 415202.29 ha que resulta un 9.87 %, para el escenario 2061-2080 tenemos 

583113.98 ha que representa un 13.87 % y para el ultimo escenario 2081-2100 se cuenta 

con 590840.58 ha representado un 14.05 %, en esta investigación muestra un incremento 

de probabilidad para la especie, (Navarro et al., 2020) señalo que si las superficies tienden 

a mantenerse o aumentar, no se verán afectadas por las futuras condiciones climáticas, las 

cuales estarían vinculadas a sus ciclos vegetativos. Este escenario plantea la imperativa 

necesidad de reevaluar las áreas idóneas para la distribución espacial de los miembros del 

género. 
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V. CONCLUSIONES  

 

Se determinó que las variables bioclimáticas más importantes para el modelo de 

distribución potencial actual la variable que más contribuye es el Bio12 (Precipitación 

anual) mientras que para la distribución futura en los cuatro escenarios la variable que 

más contribuye al modelo es la variable Bio2 (Rango de temperatura media diurna). 

En la región de Amazonas el área de la distribución potencial actual de la especie 

Podocarpus oleifolius D. Don, con mayor probabilidad es de 446507.15 ha dado un 10.62 

%, mientras para la distribución potencial futura bajo el escenario de 2021-2040 el área 

de mayor probabilidad de la especie es de 574414.52 ha dado un 13.66 %, para el 

escenario 2041-2060 se cuenta con 415202.29 ha que resulta un 9.87 %, para el escenario 

2061-2080 tenemos 583113.98 ha que representa un 13.87 % y para el ultimo escenario 

2081-2100 se cuenta con 590840.58 ha representado un 14.05 %  

Dentro de las 6 categorías de las áreas naturales protegidas que cuenta la región de 

amazonas para la conservación de la especie Podocarpus oleifolius D. Don, en la 

distribución potencial actual  sobre sale la categoría de áreas de conservación Privada con 

un 57525.30 ha con un 40.19 %, mientras que para escenarios futuros tenemos que para 

los años 2021-2040 las áreas de conservación Privada prevalece con un total de 84092.67 

ha que es 58.76%, para el escenario de los años 2041-2060 la categoría de anp es la misma 

con un 51636.10 ha dado 36.08 %, el siguiente escenario de los años 2061-2081 nos da 

un total de 94309.43 ha que viene hacer el 65.90 % y para el ultimo escenario de los años 

2081-2100 tenemos al igual que las anteriores la categoría de áreas de conservación 

privada con un 95248.06 ha que determina el 66.55 %   
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VI. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda realizar estudios a mayor escala nacional de la distribución potencial de 

la especie Podocarpus oleifolius para determinar áreas para su conservación de la especie 

ya a la vez tener en cuenta en proyectos de reforestación. 

Se sugiere ampliar estudios a nivel nacional, incluir más variables en el modelamiento, 

evaluar la interacción con otras especies, analizar la viabilidad de proyectos de 

reforestación, fomentar la colaboración interdisciplinaria, involucrar a comunidades 

locales, establecer seguimientos a largo plazo y difundir resultados para una gestión 

efectiva en un escenario cambiante de cambio climático. 

Se recomienda utilizar más variables para e modelamiento. 

Se recomienda considerar las áreas del modelo de distribución de la especie Podocarpus 

oleifolius D. Don, para su conservación y a la vez considerar la especie para proyectos de 

reforestación en la región de amazonas. 
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ANEXOS 

 

Figura 18  

AUC del modelo futuro en el escenario SSP1-2.6 

 

Tabla 15 

Análisis de contribuciones variables futuras en el escenario SSP1-2.6 

Variable Percent 

contribution 

Permutation 

importance 

Bio02-ssp126 78.4 68.5 

Bio04-ssp126 10.6 25.2 

Bio05-ssp126 2.2 0.3 

rad 1.7 0 

dag 1.4 0 

are 1.4 0.6 

Bio12-ssp126 1.3 4.9 

dco 0.9 0 

limo 0.7 0 

Fg 0.5 0.4 

ca 0.3 0 

aspect 0.3 0 

slope 0.1 0 

cos 0.1 0 
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Tabla 16  

Análisis de contribuciones variables futuras en el escenario SSP2-4.5 

 

Variable Percent 

contribution 

Permutation 

importance 

Bio02-ssp245 80.2 61.5 

Bio04-ssp245 6.5 18.4 

Bio05-ssp245 3.5 14.1 

dag 2.4 0 

rad 1.6 0 

Bio12-ssp245 1.1 3.6 

dco 1.1 0 

limo 0.9 0 

Fg 0.9 0.1 

aspect 0.6 0 

are 0.5 2.3 

slope 0.4 0 

ca 0.3 0 

cos 0 0 

 

 

 

Figura 19  

AUC del modelo futuro en el escenario SSP2-4.5 
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Figura 20  

AUC del modelo futuro en el escenario SSP3-7.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17 

Análisis de contribuciones variables futuras en el escenario SSP3-7.0 

 

Variable Percent 

contribution 

Permutation 

importance 

Bio02-ssp370 82.3 35.8 

Bio04-ssp370 7.3 35.3 

Bio05-ssp370 2 16.1 

dag 1.3 0.6 

dco 1.3 0 

Bio12-ssp370 1.2 12 

Fg 1.1 0 

limo 1.1 0.1 

rad 0.9 0.1 

are 0.7 0 

aspect 0.3 0 

cos 0.3 0 

ca 0.2 0 

slope 0.2 0 
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Tabla 18  

Análisis de contribuciones variables futuras en el escenario SSP5-8.5 

 

Variable Percent 

contribution 

Permutation 

importance 

Bio02-ssp585 85.1 90.4 

Bio04-ssp585 4.6 5.1 

are 2.3 0 

dag 1.7 0.7 

rad 1.6 0 

Bio05-ssp585 1.3 0 

dco 0.8 0 

Fg 0.8 1.4 

aspect 0.7 0 

limo 0.5 0 

cos 0.3 0 

Bio12-ssp585 0.2 2.3 

slope 0.1 0 

ca 0 0 

Figura 21  

AUC del modelo futuro en el escenario SSP5-8.5 
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Figura 22  

Especie Podocarpus oleifolius D. Don, encontrada en la provincia de Luya 

 

 

 

 

 

Figura 23  

Especie Podocarpus oleifolius D. Don, encontrada en el distrito de Santo Tomas 
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Figura 24  

Especie Podocarpus oleifolius D. Don, encontrada en la Área de conservación Privada 

“Comunal-San Pablo-Catarata Gocta 

 


