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RESUMEN
Las aves son consideradas como “especies clave” para determinar cambios sobre el clima,

debido a su capacidad de ser indicadores ambientales y a su sensibilidad climatica ante
alteraciones de sus habitats. Sin embargo, existe un déficit de conocimiento sobre la
respuesta de estas frente a cambios climaticos. En contraposicion, los Modelos de
Distribucion de Especies (MDE) son herramientas que determinan la distribucion actual
y futura de especies, asimismo, ayudan a la conservacion e implementacion de planes
orientadas a la sostenibilidad de los recursos naturales. Por lo tanto, el objetivo de
investigacion es evaluar la distribucion del Carpinterito de pecho jaspeado
(Picumnus steindachneri) bajo escenarios ambientales en el departamento de Amazonas.
Se utilizo el Modelo de Circulacion Global HadGEM3-GC31-LL y las trayectorias SSP
245 y 585 para los afios 2 050 y 2 070, mediante la integracion de los SDM del algoritmo
de MaxEnt con variables ambientales y puntos de presencia de la base de datos Global
Biodiversity Facility (GBIF). Como resultados se obtuvo que la modelizacion presento
cambios significativos en el tamafio del area de ocupacion de la especie en las diferentes
trayectorias SSP; ademads, el rendimiento del modelo fue excelente con valores por
encima de 0,90 del AUC para la distribucion actual y futura. Los valores obtenidos para
la distribucion actual del Picumnus steindachneri con la probabilidad alta de presencia
abarca un area aproximada de 1 422,759 Km?; para la distribucion futura al 2 050 con la
probabilidad alta de presencia para el SSP245 y 585 fue de 1 300,854 Km? y 1 361,747
Km? respectivamente. Por otro lado, los resultados para la distribucion al 2 070 con la
probabilidad alta de presencia para ambas trayectorias fueron de 1 483,852 Km?y 1
160,285 Km? respectivamente. Estos datos permitiran generar politicas y planes de

conservacion y manejo de la biodiversidad frente al cabio climatico.

Palabras clave: Distribucion de especies, Picumnus steindachneri, cambio climatico,

MaxEnt.
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ABSTRACT
Birds are considered “keystone species” to analyze changes in the climate, due to their

ability to be environmental indicators and their climatic sensitivity to alterations in their
habitats. However, there is a lack of knowledge about their response to climate change.
Also, Species Distribution Models (SDM) are tools that determine the current and future
distribution of species, and assist in the conservation and implementation of plans aimed
at the sustainability of natural resources. Therefore, the research objective is to evaluate
the distribution of the Spotted Woodpecker (Picumnus steindachneri) under
environmental scenarios in the department of Amazonas. The HadGEM3-GC31-LL
Global Circulation Model and the SSP trajectories 245 and 585 were used for the years
2050 and 2070, by integrating the SDMs of the MaxEnt algorithm with environmental
variables and points of presence from the database. Global Biodiversity Facility (GBIF).
As results, it was obtained that the modeling presents significant changes in the size of
the species' occupancy area in the different SSP trajectories; Furthermore, the model
performance was excellent with AUC values above 0.90 for the current and future
distribution. The values obtained for the current distribution of Picumnus steindachneri
with the high probability of presence cover an approximate area of 1,422,759 km?; for the
future distribution to 2 050 with the high probability of presence for SSP245 and 585 was
1 300.854 Km? and 1 361.747 Km? respectively. On the other hand, the results for the
distribution at 2 070 with the high probability of presence for both trajectories were 1
483.852 Km? and 1 160.285 Km? respectively. This data will make it possible to generate
policies and plans for the conservation and management of biodiversity in the face of

climate change.

Keywords: Species distribution, Picumnus steindachneri, climate change, MaxEnt.
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1. INTRODUCCION

En la era actual se estd produciendo el fendmeno denominado la “sexta extincion
masiva” donde la actividad antropica es el mayor incidente en la integridad de la
biodiversidad (Pulido et al., 2020; Soto-Cevallos, 2022). Los cambios en el clima
generan alteraciones en el comportamiento durante las fases de crecimiento,
reproduccién, desarrollo, distribuciéon y fisiologia de la biodiversidad (Alarcén y

Santos, 2023; Osorto, 2023; Uribe, 2015).

Las aves son una especie clave en estudios sobre el clima, debido a su capacidad como
indicadores ambientales y su sensibilidad frente a las alteraciones de su hébitat y
distribucioén provocados por el cambio climatico (Gonzalez, 2016; Ramirez-Alan et
al., 2015; Reyes y Arenas, 2022; Romero, 2022; BirdLife International, 2018;
Gonzélez, 2012; Rodriguez, 2019).

En Pert, como en otros paises, existen estudios donde se destaca la importancia de
modelar las distribuciones espaciales potenciales de aves en escenarios climaticos
presente y cambiantes (Lee-Yaw, 2022; Arana et al., 2014; Duflot et al., 2018). Sin
embargo, en la region andina existe un déficit de conocimiento sobre la respuesta de
las aves y mamiferos frente al cambio climatico (Alarcon y Santos, 2023).
Actualmente, existen articulos de investigacion enfocados en la modelacion de la
distribucion espacial de la avifauna que radican desde el siglo XVIII, tomados como
base de las investigaciones actuales (Vadillo, 2017; Lee-Yaw, 2022; Rodriguez, 2019;
Romero, 2022). Entre ellas destacan especies como la Amazilia luciae (Osorto, 2023),
Agriornis albicauda, Cinclodes palliatus, Microspingus alticola, Poospiza rubecula,
Vultur gryphus y Zaratornis stresemanii (Romero, 2022); Ibis eremita (Benitez et al.,
2017); Pistacia chinensis (Xu et al., 2023); Geositta peruviana (Arana et al., 2014);
Lullula arborea (Duflot et al., 2018); pajaro carpintero negro (Dryocopus martius),
gran pajaro carpintero manchado (Dendrocopos major), nuthatch euroasiatico (Sitta
europaea), pajaro carpintero verde europeo (Picus viridis) y carpintero manchado
menor (Dendrocopos minor) (Moradi et al., 2019), entre otros. Por tanto, hasta donde
se conoce, no existe evidencia sobre Modelos de Distribucion de Especies (SDM, por

sus siglas en inglés) del Carpinterito de Pecho Jaspeado.

Dentro de las razones que dificultan la identificacion de las areas de distribucion de
especies, es el desconocimiento de la disponibilidad de los habitats fundamentales a
las que las especies pueden ocurrir (Menezes, 2023). Ademas, Osorto (2022) y
Cajahuanca (2023) encontraron que los estudios de distribucion potencial de la biota
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se concentran en especies de interés econdmico, lo cual genera la ocurrencia de

imprecision y grandes vacios de conocimiento sobre el endemismo en el Pert.

Existe una alteracion de los habitats idoneos a nivel de latitud y altitud, donde las
especies de aves con la incapacidad de establecerse en nuevos habitats podrian
afrontar una reduccion de sus poblaciones o su posterior extincion, siendo las especies
endémicas las mas vulnerables a dichas alteraciones (Fois et al, 2006; Alarcén y
Santos, 2023; Sekercioglu et al., 2012; Shrestha et al., 2021; Osorto, 2023; Lee-Yaw,
2022). Los efectos de la variacion del clima sobre la distribucion de especies pueden
ser, tanto ecologicos, econdémicos y sociales, esto debido a la probabilidad de la
perdida de sus servicios ecosistémicos (polinizacion, dispersion de semillas,
contencion de la propagacion de plagas, reciclaje de restos orgénicos, etc) (Paz-

Dyderska et al., 2021; Béez et al., 2016; Rodriguez, 2019; Lee-Yaw, 2022).

Para estudiar los efectos del cambio climatico sobre las especies, como su
vulnerabilidad y variacion de su distribucion, se emplean los SDM basados en la teoria
del nicho ecoldgico (Alarcon y Santos, 2023; Elith y Leathwick, 2009; Avila, 2022).
Los SDM determinan la distribucion actual y predicen la distribucion futura,
integrando los puntos de presencia con variables ambientales que determinan la
existencia, crecimiento y reproduccién de las especies en un espacio de tiempo

determinado (Alarcon y Santos, 2023; Elith y Leathwick, 2009, Avila, 2022).

Actualmente, para la evaluacion de las necesidades ecologicas y determinar el futuro
ecogeografico de una especie, varios SDM utilizan algoritmos como el CLIMEX,
DOMIN, Algoritmo Genético para la Produccion de Reglas (GARP), Modelo Lineal
Generalizado (GLM), Modelo Potenciado por Gradiente (GBM), Bosque Aleatorio
(RF), Random Forest, MaxNet, Boosted Regression Trees y Maxima Entropia
(MaxEnt). Entre estos, el algoritmo que ha demostrado superioridad en precision y
confiabilidad de su capacidad predictiva es MaxEnt (Xu et al., 2023; Ahmadi et al.,
2022, Wang et al., 2023; Xing et al., 2023; Osorto, 2023).

Los resultados de este tipo de estudios proporcionan un importante enfoque de
integracion de los instrumentos de SIG (Sistemas de Informacion Geografica) y
Maxent, ayudando a resolver los problemas del hébitat de la vida silvestre,
conservacion, planificacion forestal e implementar estrategias orientadas al desarrollo
sostenible de los recursos naturales vinculadas al progreso humano frente a las

respuestas espaciales de las especies ante la reduccion de sus habitats idoneos
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(Vadillo, 2017; Romero, 2022, Alarcén y Santos, 2023; Cardenas, 2004; Baez et al.,
2016; Herzog y Kattan, 2011; Lee-Yaw, 2022 y Avila, 2022). Asimismo, identificar
que especies y areas serian perturbados por el cambio climatico; la priorizacion de
proyectos relacionados al progreso del aviturismo el cual contribuye con el

crecimiento economico de comunidades locales (Vadillo, 2017; Lee-Yaw, 2022).

Los fundamentos expuestos evidencian la importancia nacional e internacional de
conocer la distribucién potencial de la avifauna, para fines de manejo y de
conservacion para el desarrollo sostenible, y con la utilidad de ecotecnias (Biswas,
2016; Avila, 2022; Romero, 2022). Por ello, la presente investigacion tiene como
objetivo general evaluar la distribucion del Carpinterito de Pecho Jaspeado (Picumnus
steindachneri) bajo escenarios ambientales en el departamento de Amazonas. Para
ese proposito, se determiné la distribucidn actual y futura del Carpinterito de Pecho
Jaspeado y luego se identificd los sitios prioritarios para la conservacion de los

habitats del Picumnus steindachneri.

1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio de investigacion

El disefio es no experimental y de tipo aplicativa, especificamente un estudio
descriptivo correlacional y predictivo. Asi mismo, por el nivel de investigacion es
explicativo debido a la correlacion de las variables para determinar el impacto de un
clima cambiante sobre la distribucion de las especies de aves; y por la naturaleza de
los datos se enmarca en el enfoque cualitativo. Finalmente, también implica un disefio
longitudinal, debido a que los datos recopilados para este estudio son desde 1964 hasta

la fecha actual (Cvetkovic et al., 2021; Arnau y Bono, 2008; Hernandez et al., 2006).

2.2. Materiales, equipos y software

Se utilizé data cartografica desarrollada por el Gobierno Peruano y de libre acceso;
asimismo, la obtenciéon de informacidon espacial se obtuvo de geoservidores
internacionales disponibles y de acceso libre. Para el desarrollo del modelo se empled
los softwares libres MaxEnt, HexSim, OpenModeller, GRASS GIS y RStudio. En la

Tabla 1 se enlistan los equipos, softwares y data utilizados para la investigacion.
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Tabla 1

Materiales, equipos y softwares

Categoria Descripcion
Data Division politica departamental, regional, provincial y
cartografica 'y distrital del Pert elaborada por el Instituto Nacional de
satelital Estadistica e Informatica (INEI)
Modelo de Elevacion Digital del Terreno (DEM) elaborado
con imagenes de ALOS PALSAR de 12.5 metros de
resolucion espacial, de la Agencia Japonesa de Exploracion
Aeroespacial (AJAX)
Variables bioclimaticas proporcionada por WorldClim
Cartografia de areas degradadas, ecosistemas y cobertura
vegetal del Ministerio del Ambiente (MINAM).
Softwares QGIS
R Studio
MaxEnt
Microsoft Office 2019
Equipos y Laptop ASUS TUF Dash F15 Core 17 - 16GB RAM
materiales Impresora
adicionales

2.3. Area de estudio

La investigacion se realizo en la region de Amazonas. Esta ubicado al norte del pais
y conformado por 7 provincias y 84 distritos. Abarca 39 249,13 km? de superficie y
su gradiente altitudinal varia desde valles sobre los 500 m.s.n.m. hasta elevaciones de

4 000 m.s.n.m. (Rodriguez et al, 2010). Su poblacion total es de 379 384 habitantes

con una densidad de 9,6 hab/Km? segun el INEI (2017).

La region de Amazonas cuenta con 21 zonas de vida de los 84 que hay en el Pert
(Vargas y Maco, 2010). Segun los estudios de evaluacion del Estado de Conservacion
de las Ecorregiones Terrestres de América Latina (Dinerstein et al, 1995), Amazonas
estd compuesta de seis ecorregiones: Yungas Peruanas (30 %), Bosques Montanos de
la Cordillera Real Oriental (26 %), Bosques Hiimedos del Rio Ucayali (16 %),
Bosques Humedos del Rio Napo (14 %), Bosques Secos del Marafion (10 %), y

Paramo de la Cordillera Central (4 %) (Vargas y Maco, 2010).
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Figura 1
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2.3.1. Unidad de estudio

El Carpinterito de Pecho Jaspeado (Picumnus steindachneri) es una especie de ave
piciforme que se encuentra categorizada como Vulnerable/Peligro de extincion y
detonadora del ACB (Area Clave para la Biodiversidad) PER84 (UICN, 2016;
SERFOR, 2018; BirdLife International, 2016; NCI, 2020). Es endémica con habitat
restringido en los Andes al norte del Peru en elevaciones entre los 1 000 y 2 300
msnm. Habita principalmente en bosques montanos y nublados primarios humedos

de tierras bajas y bosques secundarios maduros con enredaderas, epifitas y bambues

(eBird, 2023; INaturalist United Kingdom, 2023; Schulenberg y Sedgwick, 2020).

Figura 2

Carpinterito de pecho jaspeado (Picumnus steindachneri)
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Fuente: eBird.org

2.4. Flujograma metodolégico
La determinacion de la distribucion actual (1 970 - 2 000) y potencial (2 050 — 2 070)
del Picumnus steindachneri se desarrolld6 mediante la herramienta SDM y el

algoritmo MaxEnt, de acuerdo al flujo metodologico de la Figura 2.
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Figura 3

Metodologia para el modelado de la distribucion del Picumnus steindachneri
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2.5. Variables de estudio

A continuacion, se presentan las variables de estudio:

Tabla 2

Descripcion de variables de estudio

Cod.

Nombre

Descripcion

Unidad

PPE

T/AIL.

Cv

Ecos.

AD

BIO:

BI1O2

B1O3

B1O4

BIOs

Presencia observada
de la especie
Picumnus
steindachneri

Topografia/Altitud

Cobertura Vegetal

Ecosistemas

Areas degradadas

BIO1
BIO2
BIO3

B1O4

BIOs

Son el registro de avistamiento
georreferenciada (GPS) recopiladas de la
plataforma GBIF.

Representa el relieve de un territorio, lo
cual permite conocer la orografia de la
zona.

Se define como una capa con diversos
matices de biomasas que tienen rasgos
diferenciados geogréaficos, fisionémicos,
climaticos, fisiograficos y ambientales
de la vegetacion natural que envuelve la
corteza superficial de la tierra.

Se definen como un conjunto dinamico
dentro de la cual interactian como una
unidad funcional las comunidades
vegetales, animales y de
microorganismos y su medio abiotico.

Las areas degradadas se definen como
sitios accionados en la reduccion o
desgaste de tierras por la que han perdido
hasta cierto grado su productividad
natural debido a procesos inducidos por
la actividad humana.

T° media anual

Rango medio diurno (Media mensual (T°
max - T° min))

Isotermalidad (BIO2 / BI1O7) (* 100)

Estacionalidad de la temperatura
(desviacion estandar x100)

T° méax del mes més célido

Cantidad de puntos
georreferenciados

Valores de altitud 0-
4050 m.s.n.m.

22 tipos de cobertura
vegetal de Amazonas

18 tipos de
Ecosistemas de
Amazonas

Ocho tipos de
degradacion de tierras
de Amazonas

°C

°C

°C

°C

°C
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BIOs BIOs T° min del mes més frio °C

BIO; BIO~ Rango de T° anual (BIO5-B106) °C
Bl1Os Bl1Osg T° media del trimestre mas himedo °C
B1Og B1Og T° media del trimestre méas seco °C
BlO1w  BlOqp T° media del trimestre més célido °C
BlO11  BIOnu T° media del trimestre més frio °C
BlO12  BIOx Precipitacion anual mm
BlOiz  BIOs3 Precipitacion del mes mas lluvioso mm
BlOwus  BlOuwu Precipitacion del mes mas seco mm
BIOis  BlOss Estacionalidad de la precipitacion (CV) % mm
BlOis  BIlOgs Precipitacion del trimestre mas himedo mm
Bl1O1z  BIOyy Precipitacion en el trimestre méas seco mm
BlO1s  BlOss Precipitacion en el trimestre més calido mm
BlO1s  BlOyy Precipitacion en el trimestre mas frio mm
DAF Distribucion actual y ~ Es aquel segmento geogréafico en el cual Categorizacion de
futura del Picumnus una especie habita e interactia con el idoneidad potencial
steindachneri ecosistema” (Zunino & Palestrini, 1991). del habitat (Alto,
Moderado, Bajo,
Nula)

Fuente: Elaboracion Propia - Fick y Hijmans, 2017

2.6. Técnicas e instrumentos

2.6.1. Analisis de contenido

La base de datos de presencia del Picumnus steindachneri por medio del analisis
documental, se consolidé mediante la descarga de datos de registro de avistamiento
georreferenciada en hoja de célculo, de la plataforma Global Biodiversity Information
Facility (disponible en https://www.gbif.org/) (GBIF.org (29 May 2024) GBIF
Occurrence Download https://doi.org/10.15468/dl.ph5afy).
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Tabla 3

Registros de presencia del Picumnus steindachneri

Especie Nombre comin N° de registros Plataforma
chymnus ' Carplnjcerlto de 1154 GBif
steindachneri pecho jaspeado

Fuente:  GBIF.org (29 May 2024) GBIF  Occurrence  Download
https://doi.org/10.15468/dl.ph5afy

Seguidamente, se procedio a la filtracion de datos de puntos de presencia, donde
fueron eliminados los puntos repetidos y sin coordenadas (Beck et al., 2014;
Maldonado ef al., 2015; Zizka et al., 2019); luego los datos filtrados se convirtieron
a formato CSV. Luego, se descarg6 las variables bioclimaticas y el DEM de elevacion

de la plataforma WorldClim ver. 1.4 (https://www.worldclim.org/data/index.html)

con resolucion espacial de 30 segundos (~1 km?). Posteriormente, se ejecutd el
analisis de colinealidad para establecer grado de correlacion entre variables con el
software RStudio. A continuacion, se descargaron las capas de ecosistemas, cobertura
vegetal y areas degradadas en formato shapefile de la plataforma web del MINAM

(https://geoservidor.minam.gob.pe/). Por ltimo, se acondiciono6 la cartografia con el

software libre Qgis.

2.7.Métodos

2.7.1. Determinacion de la distribucion actual y futura del Carpinterito de
pecho jaspeado (Picumnus steindachneri) en Amazonas

2.7.1.1. Recopilacion, limpieza y filtrado de puntos de presencia del Picumnus

steindachneri

Los puntos de presencia se obtuvieron de la base de datos de la plataforma web GBIF

(GBIF Occurrence Download hitps://doi.org/10.15468/dl.ph5afy), datos desde el afo

1 964 hasta la fecha actual. Los datos de presencia del Picumnus steindachneri fueron
organizados con la hoja de célculo dispuestos en la Tabla 4, especificando, afio del
registro, lugar, latitud y longitud de las coordenadas. Estos datos se exportaron en
formato delimitado por comas (.CSV), para luego determinar la distribucion potencial
de la especie en estudio en el software MaxEnt. A partir de coordenadas UTM se
ejecutd la proyeccion geografica (latitud y longitud) mediante SIG y el Cddigo
Abierto Qgis (https://qgis.org/es/site/).
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Tabla 4

Diserio de la tabla de presencia de Picumnus steindachneri

Campos Descripcion
AdmO0 Pais
Adml Primera division administrativa del pais
Adm2 Segunda division administrativa del pais
Localidad Tercera division administrativa del pais
Situacion Presente o ausente
) Distancia que hay desde un punto de la superficie
Latitud terrestre al Ecuador/ contada en grados de
meridiano
) Distancia expresada en grados/ entre el meridiano
Longitud de un punto y otro tomado como referencia en el
Ecuador
Altitud Distancia vertical de un punto de la tierra respecto
it al nivel del mar
Fecha de colecta Dia, mes, afio
Afio de publicacién Fecha de publicacion
Cita Autor, afio
Enlace Enlace de la informacion

Fuente: Adaptado de Garcia et al. (2022).

El filtrado de datos se realiz6 con el software R. Se eliminaron los puntos incompletos
(que no tengan coordenadas) y puntos repetidos, ademds, las coordenadas se
convirtieron en grados decimales en datum WGS 1 984. Como producto final se
obtuvo la base de datos validados y estructurados en formato .CSV para ser

modelados en MaxEnt (Phillips et al., 2008).

2.7.1.2. Obtencion y seleccion de variables ambientales

La base de informacion bioclimatica se obtuvo de la plataforma WorldClim que es
una base de datos del clima global con una resolucién espacial de 30” (=1 km?).
Dichas variables, comprenden un rango temporal que va desde el afio 1 970 al 2 000,
a partir de 9 000 estaciones meteoroldgicas y 60 000 covariables satelitales (Fick y

Hijmans, 2017). (Disponible en www.worldclim.org). WordClim es una plataforma

que brinda datos rasterizados a nivel mundial de 19 variables bioclimaticas (Ver Tabla

2. Descripcion de variables de estudio) obtenidas de datos de T° y precipitacion de
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cada mes para el calculo de otras variables bioldgicamente significativas (Fick y
Hijmans, 2017). Para el modelado actual y futuro (2 050 y 2 070) se utilizaron los
Modelos de Circulacién Global (GCM), dentro de los cuales destaca para el modelado
de distribucion de aves, el Modelo Ambiental Global del Centro Hadley (HadGEM3-
GC31-LL) y para las variables bioclimaticas se utilizaron en dos Trayectorias
Socioeconémicas Compartidas (SSP): SSP 245 (supone un escenario donde se tomen
medidas de proteccion del clima) y SSP 585 (supone un escenario de emisiones
maximas de combustibles fosiles) (O’Neill et al., 2014). Las SSP representan una
narrativa de escenarios alternativos de desarrollo socioecondmico integradas con
variables cuantitativas socioecondmicos y ambientales, en donde se describen las
posibles evoluciones del planeta en los proximos 100 afios y como serian afectados
por el cambio climatico y las politicas climaticas (Arnell et al., 2004; O’Neill et al.,

2014; Ebi et al., 2014).

2.7.1.3.Acondicionamiento cartografico de variables bioclimaticas y

topograficas

La informacion cartografica con respecto a limites politicos administrativos a nivel
distrital, provincial y departamental se descarg6 del Instituto Geografico Nacional
(IGN), en su plataforma IDEP (Infraestructura de Datos Geoespaciales
Fundamentales: https://www.idep.gob.pe).

Los factores climaticos y otros que interactiian con las especies biologicas dentro de
un ecosistema determinan y condicionan la distribucion espacial de las mismas
(Stevens, 1989). En este sentido, se definieron 22 variables ambientales dentro de las
cuales estan 19 variables biocliméaticas, una topografica, una de ecosistemas y

cobertura vegetal.

Para restringir de manera natural la distribucion de la especie Picumnus steindachneri
y obtener resultados confiables y precisos, se integréo el modelo con cobertura
topogréfica de altitud. Esta se gener¢ a partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM)
ALOS PALSAR de 12.5 metros de resolucion espacial de la Agencia Japonesa de

Exploracion Aeroespacial (AJAX) (Disponible en https://asf.alaska.edu/).

29


https://asf.alaska.edu/

El acondicionamiento cartografico a una resolucion espacial de 250 m de las variables
bioclimaticas, topograficas, de ecosistemas y de cobertura vegetal se gestiond

espacialmente post modelado en el software GIS de codigo abierto.

2.7.1.4. Evaluacion de la Multicolinealidad de variables

Mediante el software R se calcularon el grado de asociacion entre las 19 variables
bioclimaticas, la variable topografica, ecosistémica y de cobertura vegetal. La
evaluacion de la multicolinealidad entre variables ambientales se realiz6 mediante el
Analisis del factor de inflacion de la varianza (VIF) que mide el aumento de la
varianza de los coeficientes de regresion debido a la multicolinealidad, donde un valor
alto VIF indica que una variable independiente esta correlacionada con otras variables
en el modelo, lo que puede entorpecer la interpretacion de los efectos de cada variable

(Moradi et al., 2024; Hernandez et al., 2018; Ferrer-Paris y Sanchez-Mercado, 2021)

2.7.1.5. Ejecucion del modelamiento de la distribucion actual y futura

Para desarrollar los modelos de distribucion actual (1 970 — 2 000) y futura (2 050 y
2 070) de la especie Picumnus steindachneri se empled el software de cddigo abierto

MaxEnt (https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/) que ejecuta

el algoritmo de aprendizaje automatico que aplica el principio de Maxima Entropia
(Phillips et al., 2006). Este algoritmo calcula la probabilidad de distribucion potencial
geografica de una especie, que al ser integrados con algunos factores ambientales se
genera una prediccion mas exacta y confiable de la distribucion potencial (Phillips et
al., 2006). En los ultimos afios, como herramienta de implementar estrategias de
conservacion de la diversidad biologica global y endémica, manejo de especies
categorizadas en peligro de extincion (Bai et al., 2018; Beltramino et al., 2015;
Naveda-Rodriguez et al., 2016; Alfonso-Corrado et al., 2019; Qin et al., 2017,
Abdelaal et al., 2019), control de especies invasoras y zonificacion agricola y forestal;
se ha empleado el software MaxEnt, debido a su superioridad predictiva, al manejo
de muestras pequefias y a su facil aplicabilidad (Otieno ef al., 2019; Kariyawasam et

al.,2019; Xu et al., 2018; Antinez et al., 2018; Frey et al., 2018; Merow et al., 2013).

Para el modelado de la distribucion del Picumnus steindachneri, se emplearon el 75%

de los datos de presencia para entrenamiento y el 25% restante (seleccionados al azar)
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para validacion del modelo (Phillips et al., 2006). Por otro lado, el algoritmo se
ejecutd con diferentes particiones aleatorias (método de validacion cruzada),
desarrollando 10 réplicas en 5,000 iteraciones con un umbral de convergencia de
0.00001 y 10,000 puntos de fondo maximos; ademads, configuraciones de
extrapolacion, disefio de graficos, entre otros se mantuvieron por defecto (Otieno et

al., 2019).

2.7.1.6. Evaluacion e interpretacion del modelo

El anélisis e interpretacion del modelo de la distribucion actual y futura del Picumnus
steindachneri se ejecutd mediante la evaluacion del rendimiento y validacion de la
confiabilidad del modelo de distribucion actual y futura de la especie estudiada. El
rendimiento y confiabilidad se evalu6 con el estadistico llamado AUC (Area Under
the Curve) producto de la aplicacion de la herramienta Receiver Operating
Characteristic (ROC). Esta constituye una curva que permite personalizar la presencia
real de la especie con valores de 0 a 1, donde los valores mas cercanos a 1, indicaran
una prediccion mas confiable y real (Tabla 5) (Mateo et al., 2011; Hirzel et al., 2006;
Phillips y Dudik, 2008; Portilla Cabrera y Selvaraj, 2020).

Tabla 5
Categorizacion del AUC para los modelos de MaxEnt

Clasificacion Rangos

Excelente AUC >0.9
Buena 0.80 > AUC >0.90
Aceptable 0.70 > AUC >0.80
Mala 0.60 > AUC >0.70
No aceptable 0.50 > AUC >0.60

Fuente: Araujo et al. (2005).

2.7.1.7. Estimacion del sitio adecuado para la distribucion actual y futura de la
especie

Los sitios potenciales de presencia actual y futura del Picumnus steindachneri se

identificaron mediante el formato de salida logistico (Phillips y Dudik, 2008), con

valores de 0 a 1 de probabilidad continua. Estos describen hébitat potencial 'alto' (>

0.6: Probabilidad Alta - PA), 'moderado’ (0.4 - 0.6: Probabilidad Moderada - PM),
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'bajo' (0.2 - 0.4: Probabilidad Baja - PB), hasta 'hdbitat no potencial' (< 0.2:
Probabilidad Nula - PN) para la presencia de la especie.

2.7.1.8. Identificacion de sitios prioritarios para la conservacion de los habitats
del Picumnus steindachneri

La Direccion General de Ordenamiento Territorial, adscrita al MINAM, ejecutd un
estudio para definir las areas degradadas del pais, donde encontraron 15 691 913,46
ha de tierras degradadas a nivel nacional (MINAM, 2017). Para las areas degradadas
ubicadas en el territorio del departamento de Amazonas se realizé una sobreposicion
de capas con las areas potenciales de distribucion del Picumnus steindachneri
identificadas anteriormente, por el cual se obtuvieron areas potenciales para la

conservacion de la especie de estudio en el departamento de Amazonas.

Posteriormente, para conocer el estado de conservacion del Picumnus steindachneri
se ejecutd una segunda sobreposicion de capas de las areas potenciales de distribucion
la especie estudiada con la capa de areas de conservacion del departamento de
Amazonas (Areas Naturales Protegidas, Zonas de Reserva, Areas de Conservacion
Privada y Areas de Conservacion Regional). La base de datos en formato shapefile de
Areas Naturales Protegidas de administracion nacional, privada y regional, se
obtuvieron del geoservidor del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado (SERNANP) disponible en

http://geo.sernanp.gob.pe/geoserver/principal.php.

El modelado de la distribucion potencial del Picumnus steindachneri permitira que se
puedan establecer planes de conservacion de los habitad de esta especie, asi como la
restauracion y/o recuperacion de ecosistemas degradados enfocados en la restauracion
de sus funciones ecoldgicas, servicios ecosistémicos, diversidad de especies, para

asegurar la proteccion y sostener la especie en estudio (Chazdon, 2019).

2.7.2. Visualizacion y elaboracion de mapas cartointerpretables

Los mapas de distribucion potencial actual y futura del Picumnus steindachneri 'y los
sitios prioritarios de conservacion del habitat de la especie estudiada se desarrolld
mediante los Sistemas de Informacion Geografica, especificamente, se utilizd el
software libre, para convertir los rasters (ASCII, TIF y TIFF) obtenidos a formato

shapefile (shp), para que sea posible el calculo de superficies (area y perimetro).
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Ill.  RESULTADOS

3.1. Distribucion actual del Carpinterito de pecho jaspeado (Picumnus
steindachneri) en el departamento de Amazonas

3.1.1. Eleccion de variables bioclimaticas de contribucion

De la correlacion de variables del modelado de la distribucion del Picumnus

steindachneri se determind que las variables con mayor contribucion son Elevacion y

bio 13 (Precipitacion del mes mas humedo) (Figura 4).

Figura 4

Correlacion de variables que determina la contribucion de las variables
ambientales en el SDM Actual

Jackknife of regularized training gain for picumnus_steindachneri
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La Figura 4 nos indica la contribucion en el SDM de las variables biocliméaticas
mediante la prueba del AUC (longitudes de barras). La variable con mayor
contribucion tenemos al bio 13 (Precipitacion del mes mas lluvioso), seguido de las
variables de elevacion, ecosistemas y cobertura vegetal, respectivamente. Por otro
lado, las variables de con menor contribucion se encuentran la bio 03 (Isotermalidad),
bio 07 (Rango anual de temperatura), bio 15 (Estacionalidad de la precipitacion) y la

bio 04 (Estacionalidad de la temperatura) respectivamente.

3.1.2. Evaluacion del modelo

El AUC fue de 0.954 indicando un modelo excelente y preciso.
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Figura 5

Datos del area bajo la curva AUC para la distribucion actual del Picumnus
steindachneri

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for picumnus_steindachneri
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La Figura 5 representa el desempefio de los valores de sensibilidad verdaderos
positivos (el modelo predice coincidencias con las presencias observadas del vector)
(eje vertical) y valores de especificidad falso positivos (el modelo predice que el

vector estara presente donde no ha sido observada) (eje horizontal).

3.1.3. Estimacion la distribucion potencial actual
Para el modelado de la distribucidon del Picumnus steindachneri se utilizaron 186

puntos de presencia (Figura 6A).

En la Tabla 6 y Figura 6B, se detallan las areas geograficas en condiciones actuales
para la presencia del Picumnus steindachneri en Amazonas (area = 39 306,465 km?).
En tal sentido, la distribucion potencial alta del Picumnus steindachneri abarca una
extension total aproximada a 1 422,759 km?, seguidamente de una distribucion
potencial actual moderada con un 4rea de 1 379,914 km?, continua una distribucion
potencial actual baja con un area de 2 399,625 y, por ultimo, la distribucion de habitat

no potencial o nula mostr6 un area de 34 104,167 km?.

34



Tabla 6

Areas de distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas

Distribucion Potencial Actual

Amazonas (39 306.465 km?)

Area (km2) %
< 0.2 (Probabilidad nula — PN) 34 104,167 86,76
0.2 — 0.04 (Probabilidad Baja — PB) 2 399,625 6,10
0.4 — 0.6 (Probabilidad moderada — PM) 1 379,914 3,51
> 0.6 (Probabilidad alta — PA) 1422,759 3,62
Tabla 7
Ubicacion de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas
Distribucion Potencial Actual .
- L 2 Area Total
Provincia Distrito (Km?) (Km?)
(PB) (PM) (PA)
Bagua Copallin, Bagua, Aramango, Imaza, La 88289 23591 13.874 125.754
Peca ) ) ) )
Bongara Florida, Valera, Churuja, San Carlos,
Jazén, Recta, Cuispes, Shipashamba,
Chisquilla, Jumbilla, Corosha, 311,893 382,608 568,08 1 262,581
Yambrashamba
Chachapoyas Balsas, Leimebamba, Montevideo,
Mariscal Castilla, La Jalca, Magdalena,
San Isidro del Maino, Levanto, Cheto,
Soloco, San Francisco de Daguas, 187,517 105,472 230,052 523,041
Chachapoyas, Molinopampa, Sonche,
Huancas, Quinjalca, Chiliquin, Asuncién,
Olleros
Condorcanqui  El Cenepa 0,377 - - 0,377
Luya San Francisco del Yeso, Cocabamba,
Santo Tomas, Maria, San Juan de
Lopecancha, Pisuquia, Longuita, Tingo,
Providencia, Colcamar, Ocumal,
Inguilpata, Lonya Chico, Trita, Ocalli, 744,909 275,62 262,942 1283471
Luya, Camporredondo, Lamud, San
Cristobal, Luya Viejo, Conila, Santa
Catalina, San Jeronimo
Rodriguez de Chirimoto, Totora, Milpuc, Santa Rosa,
Huambo, Limabamba, Omia, San Nicolas,
Mendoza Cochamal, Longar, Mariscal Benavides, 480,906 204,436 40,606 725,948
Vista Alegre
Utcubamba Cumba, Bagua Grande, Cajaruro, Lonya
Grande, Yamon, Jamalca, El Milagro 585734 388,187 307,205 1281,126
Total 2399,625 1379,914 1422,759 5 202,298

En la Tabla 7 y Anexo 1: Tabla 26, se detallan las extensiones de las areas de la

distribucion actual del Picumnus steindachneri segun distrito y provincia en el
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departamento de Amazonas. En tal sentido, la distribucion potencial baja abarca las
provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Condorcanqui, Luya, Rodriguez de
Mendoza y Utcubamba con una extensioén aproximada de 88,289; 311,893; 187,517;
0,377; 744,909; 480,906 y 585,734 km’ respectivamente, seguidamente de una
distribucion potencial actual moderada en las provincias Bagua, Bongara, Chachapoyas,
Luya, Rodriguez de Mendoza y Utcubamba de un area de 23,591; 382,608; 105,472;
275,62; 204,436 y 388,187 km? respectivamente, y por ultimo, la distribucién potencial
actual alta abarca las provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de
Mendoza y Utcubamba con un éarea de 13,874; 568,08; 230,052; 262,942; 40,606 y
307,205 km? respectivamente. Finalmente se tiene que la provincia con mayor extension
de distribucion potencial actual a Luya con un area de 1 283,471 km?, de seguido se tiene
a las provincias de Utcubamba y Bongara con 4reas de 1 281,126 km? y 1 262,581 km?
respectivamente; y por ultimo tenemos a las provincias de Rodriguez de Mendoza,
Chachapoyas, Bagua y Condorcanqui con extensiones de 725,948; 523,041; 125,754 y
0,377 km? respectivamente (Anexo 2: Figura 21).

Tabla 8

Ecosistemas de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas

Distribucién Actual del Picumnus

Ecosistema steindachneri
Area (km?)
Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga 171,497
Bosque Basimontano de Yunga 264,912
Bosque Estacionalmente Seco
Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas 26,919
y Apurimac)
Bosque Montano de Yunga 2 594,566
Jalca 0,094
Matorral Andino 101,872
Pastizales/Herbazales 1122,256
Vegetacion Secundaria 914,780
Zona Agricola 3,928

La Tabla 8 y Anexo 2: Figura 26 nos muestra los tipos de ecosistemas que abarca la
distribucion actual del Picumnus steindachneri donde tenemos que el ecosistema con

mayor presencia actual de la especie es el Bosque Montano de Yunga con un area de 2
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594,566 km?, seguido del ecosistema de Pastizales/Herbazales y Vegetacion Secundaria
con un 4rea de 1 122,256 y 914,780 km? respectivamente, y por tltimo se tiene a los
ecosistemas de Bosque Basimontano de Yunga, Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga,
Matorral Andino, Bosque Estacionalmente Seco Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas
y Apurimac), Zona Agricola y Jalca con areas de 264,912; 171,497; 101,872; 26,919;
3,928 y 0,094 km? respectivamente.

Tabla 9

Ecorregiones de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas

Distribucién Actual del
Picumnus steindachneri

Ecosistema
Area (km?)
Yungas Peruanas 4 027,557
Bosques Secos del Marafidn 1 131,662
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 43,081

La Tabla 9 y Anexo 2: Figura 27 nos muestra los tipos de ecorregiones que abarca la
distribuciéon actual del Picumnus steindachneri donde tenemos que la ecorregion con
mayor presencia actual en la distribucion actual de la especie es Yungas Peruanas con un
area de 4 027,557 km?, seguido de la ecorregion Bosque Seco del Marafién con un 4rea
de 1 131,662 km?, y por ultimo se tiene a la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera

Real Oriental con un area de 43,081 km?.
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Figura 6

Distribucion potencial actual de la ocurrencia del Picumnus steindachneri en

Amazonas
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3.2. Distribucion futura del Carpinterito de pecho jaspeado (Picumnus
steindachneri) en el departamento de Amazonas
3.2.1. Distribucion futura al 2 050 del Picumnus steindachneri en el
departamento de Amazonas
3.2.1.1. Eleccion de variables bioclimaticas de importancia
De la correlacion de variables del modelado de la distribucion del Picumnus
steindachneri para el afo 2 050 en un escenario SSP245 se determin¢ las variables

con mayor contribucion (longitudes de barras) (Figura 7).

Figura 7

Correlacion de variables que determina la contribucion de las variables

ambientales en el SDM al 2 050 — SSP245
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En la Figura 7 se muestra la contribucion en el SDM de las variables bioclimaticas.
La variable con mayor contribucion tenemos al bio 16 (Precipitacion en el trimestre
mas humedo), seguido de la biol8 (Precipitacion en el trimestre mas calido), biol0
(T° media del trimestre mas calido), las variables de ecosistemas y bio03
(Isotermalidad) respectivamente. Por otro lado, las variables con menor contribucion
se encuentran la variable de cobertura vegetal, bio 02 (Rango medio diurno), bio 15
(Estacionalidad de la precipitacion) y la bio 04 (Estacionalidad de la temperatura)

respectivamente.

En cuanto a la correlacion de variables para el afio 2 050 en un escenario SSP585 se

determind las variables con mayor contribucion (longitudes de barras) (Figura 8).
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Figura 8

Correlacion de variables que determina la contribucion de las variables

ambientales en el SDM al 2 050 — SSP585
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Figura 8 se tiene que las variables con mayores valores son el bio 18 (Precipitacion

del trimestre mas calido), bio 13 (Precipitacion del mes mas lluvioso) y las variables

ambientales de elevacion y ecosistemas. Ademads, estan las variables de menor

contribucion bio 7 (Rango anual de temperatura), bio 14 (Precipitacion del mes mas

seco), la variable ambiental de cobertura vegetal, bio 03 (Isotermalidad) y bio 04

(Estacionalidad de la temperatura).

3.2.1.2. Evaluacion del modelo

El AUC para el SDM 2 050 — SSP245 fue de 0,962 indicando un modelo excelente

y preciso.

Figura 9

Datos del darea bajo la curva AUC para la distribucion futura del Picumnus

steindachneri al 2 050 — SSP245
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La Figura 9 nos indica el desempefio de los valores de sensibilidad verdaderos
positivos (el modelo predice coincidencias con las presencias observadas del vector)
(eje vertical) y valores de especificidad falso positivos (el modelo predice que el vector
estara presente donde no ha sido observada) (eje horizontal) bajo escenario climatico

SSP245.

Por otro lado, la prueba del AUC para el SDM 2 050 — SSP585 tiene un valor de

0,959 indicando un modelo excelente.

Figura 10

Datos del area bajo la curva AUC para la distribucion futura del Picumnus

steindachneri al 2 050 — SSP585
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La Figura 10 representa el desempefio de los valores de sensibilidad verdaderos

positivos (eje vertical) y valores de especificidad falso positivos (eje horizontal) bajo

escenario climatico SSP58&5.

3.2.1.3. Estimacion la distribucion potencial futura

Para el modelado de la distribucion del Picumnus steindachneri se utilizaron 186
puntos de presencia (Figura 11A). Asimismo, en la Tabla 10 y Figura 11B, se detallan
las areas geograficas de presencia en condiciones futuras al 2 050 en el escenario
SSP245. En tal sentido, la distribucion potencial futura alta para este modelo abarca
una extension total aproximada a 1 300,854 km?, seguidamente de una distribucion

potencial futura moderada con un area de 1 062,189 km?, continua una distribucion
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potencial futura baja con un area de 2 176,515 km? y, por ultimo, la distribuciéon de

hébitat no potencial o nula mostré un area de 34 766,907 km?>.

Tabla 10
Areas de distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 050 en la SSP245

2
Distribucion Potencial Futura Amazonas (39 306,465 km?)

Area (km2) %
< 0.2 (Probabilidad nula - PN) 34 766,907 88,45
0.2 - 0.04 (Probabilidad Baja - PB) 2176,515 5,94
0.4 — 0.6 (Probabilidad moderada - PM) 1 062,189 2,70
> 0.6 (Probabilidad alta - PA) 1 300,854 3,31

Ademads, para el modelado de la distribucion del Picumnus steindachneri en
condiciones futuras al 2 050 en el escenario SSP585 se utilizaron 186 puntos de
presencia (Figura 12A). La distribucion potencial futura alta para este modelo abarca
una extension total aproximada a 1 361,747 km?, seguidamente de una distribucion
potencial futura moderada con un area de 889,584 km?, continua una distribucién
potencial futura baja con un area de 1 898,645 km? y, por ultimo, la distribucion de

habitat no potencial o nula mostr6 un area de 35 145,639 km? (Tabla 11 y Figura 12B).

Tabla 11
Areas de distribucién potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 050 en la SSP585

2
Distribucién Potencial Futura Amazonas (39 306,465 km?)

Area (km?) %
< 0.2 (Probabilidad nula - PN) 35156,489 89,44
0.2 - 0.04 (Probabilidad Baja - PB) 1 898,645 4,83
0.4 — 0.6 (Probabilidad moderada - PM) 889,584 2,26
> 0.6 (Probabilidad alta - PA) 1 361,747 3,46
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Tabla 12
Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2050 en la SSP245

Distribucion Potencial 2 050

Provincia Distrito en la SSP245 (Km?) Ar(elir'nl'%tal
(PB) (PM) (PA)

Bagua Copallin, Aramango, Imaza, La Peca 48,937 16,965 10,556 76,458

Bongara Florida, Valera, Churuja, San Carlos, 322,906 284,03 712,105 1319,041
Jazan, Recta, Cuispes, Shipashamba,
Chisquilla, Jumbilla, Corosha,
Yambrasbhamba

Chachapoyas  Chuguibamba, Balsas, Leimebamba, 271,204 116,235 199,422 586,861

Montevideo, Mariscal Castilla, La Jalca,
Magdalena, San Isidro del Maino,
Levanto, Cheto, Soloco, San Francisco de
Daguas, Chachapoyas, Molinopampa,
Sonche, Huancas, Granada, Quinjalca,
Chiliquin, Asuncién, Olleros

Luya San Francisco del Yeso, Cocabamba, 489,261 241,504 245,222 975,987
Santo Tomas, Maria, San Juan de
Lopecancha, Pisuquia, Longuita, Tingo,
Providencia, Colcamar, Ocumal,
Inguilpata, Lonya Chico, Trita, Ocalli,
Luya, Camporredondo, Lamud, San
Cristébal, Luya Viejo, Conila, Santa
Catalina, San Jeronimo

Rodriguez de Chirimoto, Totora, Milpuc, Santa Rosa, 489,538 103,89 - 593,428
Mendoza Huambo, Limabamba, Omia, San Nicolas,

Cochamal, Longar, Mariscal Benavides,

Vista Alegre

Utcubamba Cumba, Bagua Grande, Cajaruro, Lonya 554,664 299,568 133,552 987,784
Grande, Yamaén, Jamalca, EI Milagro
2 1 1

Total 176515 062,180 300854 4°39:558

En la Tabla 12 y Anexo 1: Tabla 27, se detallan las extensiones de las areas de la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2050 en la SSP245 segln distrito y
provincia en el departamento de Amazonas. En tal sentido, la distribucion potencial baja
abarca las provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
Utcubamba con una extension aproximada de 48,937; 322,906; 271,204; 489,261;
489,538 y 554,664 km? respectivamente; seguidamente de una distribuciéon potencial
actual moderada en las provincias Bagua, Bongard, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de
Mendoza y Utcubamba de un area de 16,965; 284,03; 116,235; 241,504; 103,89 y 299,568
km? respectivamente, y por ultimo la distribuciéon potencial actual alta abarca las

provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya y Utcubamba con un area de 10,556;
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712,105; 199,422; 245,222 y 133,552 km? respectivamente. Finalmente se tiene que la
provincia con mayor extension de distribucion potencial futura al 2050 — SSP245
corresponde a Bongara con un 4area de 1 319,041 km?, de seguido se tiene a las provincias
de Utcubamba con un area de 987,784 km? y a Luya con un area de 975,987 km?; y por
ultimo tenemos a las provincias de Rodriguez de Mendoza, Chachapoyas y Bagua con

extensiones de 593,428; 586,861 y 76,458 km? respectivamente (Anexo 2: Figura 22).

Tabla 13
Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2050 en la SSP585

Distribucién Potencial Actual al

Provincia Distrito 2 050 en la SSP585 (Km?) Arf;;g’)ta'
(PB) (PM) (PA)
Bagua Copallin, Bagua, Aramango, La Peca 58,213 10,742 8,358 77,313
Bongara Florida, Valera, Churuja, San Carlos, 452,422 306,032 803,625 1562,079
Jazan, Recta, Cuispes, Shipashamba,
Chisquilla, Jumbilla, Corosha,
Yambrashamba
Chachapoyas  Chuquibamba, Balsas, Leimebamba, 152,368 80,402 191,976 424,746
Montevideo, Mariscal Castilla, La Jalca,
Magdalena, San Isidro del Maino,
Levanto, Cheto, Soloco, San Francisco de
Daguas, Chachapoyas, Molinopampa,
Sonche, Huancas, Chiliquin, Asuncion,
Olleros
Luya San Francisco del Yeso, Cocabamba, 343,565 153,816 238,391 735,772

Santo Tomas, Maria, San Juan de
Lopecancha, Pisuquia, Longuita, Tingo,
Providencia, Colcamar, Ocumal,
Inguilpata, Lonya Chico, Trita, Ocalli,
Luya, Camporredondo, Lamud, San
Cristébal, Luya Viejo, Conila, Santa
Catalina, San Jeronimo
Rodriguez de  Chirimoto, Totora, Milpuc, Santa Rosa, 390,822 147,896 55,184 593,902

Mendoza Huambo, Limabamba, Omia, San Nicolas,
Cochamal, Longar, Mariscal Benavides,
Vista Alegre
Utcubamba Cumba, Bagua Grande, Cajaruro, Lonya 501,255 190,696 64,213 756,164
Grande, Yamaén, Jamalca, EI Milagro
Total 1 889,584 1 4 149,976
898,645 361,747

En la Tabla 13 y Anexo 1: Tabla 28, se detallan las extensiones de las éareas de la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2050 en la SSP585 segun distrito y
provincia en el departamento de Amazonas. En tal sentido, la distribucion potencial baja

abarca las provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
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Utcubamba con una extension aproximada de 58,213; 454,422; 152,368; 343,565;
390,822 y 501,255 km? respectivamente; seguidamente de una distribucién potencial
actual moderada en las provincias Bagua, Bongard, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de
Mendoza y Utcubamba de un area de 10,742; 306,032; 80,402; 153,816; 147,896 y
190,696 km? respectivamente, y por tltimo la distribucién potencial actual alta abarca las
provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y Utcubamba
con un area de 8,358; 803,625; 191,976; 238,391, 55,184 y 64,213 km? respectivamente.
Finalmente se tiene que la provincia con mayor extension de distribucion potencial futura
al 2050 — SSP585 corresponde a Bongara con un area de 1 562,079 km?, de seguido se
tiene a las provincias de Utcubamba con un 4area de 756,164 km? y a Luya con un 4rea de
735,772 km?; y por ultimo tenemos a las provincias de Rodriguez de Mendoza,
Chachapoyas y Bagua con extensiones de 593,902; 424,746 y 77,313 km?’

respectivamente (Anexo 2: Figura 23).

Tabla 14
Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 050

Distribucién Futura Distribucion Futura

Ecosistema al 2 050 — SSP245  al 2 050 — SSP585
Area (km?)

Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga 108,536 159,534
Bosque Basimontano de Yunga 186,780 225,220
Bosque Estacionalmente Seco
Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas 5,659 4,323
y Apurimac)
Bosque Montano de Yunga 2 432,180 2 129,250
Jalca 0,146 0,018
Matorral Andino 43,516 3,281
Pastizales/Herbazales 1 053,456 994,382
Vegetacion Secundaria 698,919 624,818
Zona Agricola 5,591 4,069

La Tabla 14 y Anexo 2: Figura 28 nos muestra los tipos de ecosistemas que abarca la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2 050 en el SSP245 donde el ecosistema

con mayor presencia en la distribucion futura de la especie es el Bosques Montanos de
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Yunga con un area de 2 432,180 km?, seguido de Pastizales/Herbazales y Vegetacion
Secundaria con un 4rea de 1 053,456 y 698,919 km? respectivamente, y por ultimo se
tiene a Bosques Basimontano de Yunga, Bosques Altimontano (Pluvial) de Yunga,
Matorral Andino, Bosque Estacionalmente Seco Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas
y Apurimac), Zona Agricola y Jalca con areas de 186,780; 108,536; 43,516; 5,659; 5,591
y 0,146 km? respectivamente. Por otro lado, para los ecosistemas que abarcan la
distribucion futura al 2 050 en el SSP585 se tiene a los Bosques Montanos de Yunga una
extension de 2 129,250 km?, seguido del ecosistema de Pastizales/Herbazales y
Vegetacion Secundaria con un area de 994,382 y 624,818 km? respectivamente, y por
ultimo se tiene a los ecosistemas de Bosque Basimontano de Yunga, Bosque Altimontano
(Pluvial) de Yunga, Bosque Estacionalmente Seco Interandino (Marafion, Mantaro,
Pampas y Apurimac), Zona Agricola, Matorral Andino y Jalca con areas de 225,220;
159,534; 4,323; 4,069; 3,281 y 0,018 km? respectivamente (Tabla 14 y Anexo 2: Figura
29).

Tabla 15
Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2050

Distribucion Futura al Distribucion Futura al
Ecorregion 2 050 — SSP245 2 050 — SSP585
Area (km?)
Yungas Peruanas 3 574,675 3 247,608
Bosques Secos del 964,885 902,370
Marainon

La Tabla 15 y Anexo 2: Figura 30 nos muestra los tipos de ecorregiones que abarca la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2 050 en el SSP245 donde la ecorregion
que mayor abarca la distribucion futura de la especie es Yungas Peruanas con un area de
3 574,675 km?, seguido de la ecorregion Bosque Seco del Marafion con un area de
964,885 km?. Asimismo, para la distribucion futura al 2 050 en el SSP585 se tiene que la
ecorregién Yungas Peruanas presenta mayor extension con un area de 3 247,608 km?;
seguido de la ecorregion Bosques Secos del Marafion con un area de 902,370 km? (Tabla

15 y Anexo 2: Figura 31).
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Figura 11

Distribucion potencial futura de la ocurrencia del Picumnus steindachneri en

Amazonas al 2 050 en la SSP245
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Figura 12

Distribucion potencial futura de la ocurrencia del Picumnus steindachneri en

Amazonas al 2 050 en la SSP585
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3.2.2. Distribucion futura al 2 070 del Picumnus steindachneri en el
departamento de Amazonas

3.2.2.1. Eleccion de variables bioclimaticas de importancia

Para la correlacion de variables del modelado de la distribucion del Picumnus

steindachneri para el afo 2 070 en un escenario SSP245 se determind las variables

con mayor contribucion (longitudes de barras) (Figura 13).

Figura 13

Correlacion de variables que determina la contribucion de las variables

ambientales en el SDM al 2 070 — SSP245

Jackknife of regularized training gain for picumnus_steindachneri
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En la Figura 13 se muestra la contribucién en el SDM de las variables bioclimaticas.
Las variables con mayores contribuciones tenemos al bio 18 (Precipitacion en el
trimestre mas calido), seguido de la biol3 (Precipitacion del mes mas lluvioso), las
variables ambientales de elevacion, ecosistemas y cobertura vegetal, ademas, del
bio03 (Isotermalidad) respectivamente. Por otro lado, las variables con menor
contribucion se encuentran la variable bio07 (Rango anual de temperatura), bio04
(Estacionalidad de la temperatura) y la biol5 (Estacionalidad de la precipitacion)

respectivamente.

De la misma manera, se determind las variables con mayor contribucion como
producto de la correlacion de variables del modelado de la distribucion del Picumnus
steindachneri para el afio 2 070 en un escenario SSP585 (longitudes de barras) (Figura

14).
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Figura 14

Correlacion de variables que determina la contribucion de las variables

ambientales en el SDM al 2 070 — SSP585

Jackknife of regularized training gain for picumnus_steindachneri

h13
h18
b3
b4
b7
hg

Environmental Variable

cobvegetal

ecosistermnas

Without variable =
With only variable ®
| wiith all variables =

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
regularized training gain

1.8 2.0

2.2

De la

Figura 14 se deduce la contribucién en el SDM de las variables bioclimaticas. Las

variables con mayores contribuciones tenemos al bio 13 (Precipitacion del mes mas

lluvioso), seguido de la biol8 (Precipitacion del trimestre mas célido), bio09 (T°

media del trimestre mas seco) y a la variable ambiental de ecosistemas

respectivamente. Por otro lado, las variables con menor contribucion se encuentran la

variable bio07 (Rango anual de T°), la variable ambiental de cobertura vegetal, bio03

(Isotermalidad) y la bio04 (Estacionalidad de la T°) respectivamente.

3.2.2.2. Evaluacion del modelo

El AUC para el SDM 2 070 — SSP245 fue de 0,959 indicando un modelo excelente

y preciso.

Figura 15

Datos del darea bajo la curva AUC para la distribucion futura del Picumnus

steindachneri al 2 070 — SSP245
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La Figura 15 representa el desempefio de los valores de sensibilidad verdaderos
positivos (eje vertical) y valores de especificidad falso positivos (eje horizontal) bajo

escenario climatico SSP585.

Asimismo, para el SDM 2 070 — SSP585 el AUC tiene un valor de 0,964 indicando

un modelo excelente.

Figura 16

Datos del area bajo la curva AUC para la distribucion futura del Picumnus

steindachneri al 2 070 — SSP585
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La Figura 16 nos indica el desempeiio bajo el escenario climatico SSP585 de los
valores de sensibilidad verdaderos positivos (el modelo predice coincidencias con las
presencias observadas del vector) (eje vertical) y valores de especificidad falso
positivos (el modelo predice que el vector estara presente donde no ha sido observada)

(eje horizontal).

3.2.2.3. Estimacion la distribucion potencial futura

Para el modelado al 2 050 en el escenario SSP245 de la distribucion del Picumnus
steindachneri se utilizaron 186 puntos de presencia (Figura 17A). Asimismo, en la
Tabla 16 y Figura 17B, la distribucion potencial futura alta abarca una extension total
aproximada de 1 483,852 km?, seguidamente de una distribucion potencial futura
moderada de 926,603 km?, continua una distribucion potencial futura baja con un area
de 1 912,435 km? y, por ultimo, la distribucion de hébitat no potencial o nula mostro

un area de 34 983,575 km?.
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Tabla 16
Areas de distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070 en la SSP245

Amazonas (39 306,465 km?)

Distribucion Potencial Futura

Area (km2) %
< 0.2 (Probabilidad nula - PN) 34 983,575 89,00
0.2 - 0.04 (Probabilidad Baja - PB) 1 912,435 4,87
0.4 — 0.6 (Probabilidad moderada - PM) 926,603 2,36
> 0.6 (Probabilidad alta - PA) 1 483,852 3,78

De la misma manera, para el modelado de la distribucion del Picumnus steindachneri
en condiciones futuras al 2 070 en el escenario SSP585 se utilizaron 186 puntos de
presencia (Figura 18A). La distribucion potencial futura alta para este modelo abarca
una extension total aproximada a 1 160,285 km?, seguidamente de una distribucion
potencial futura moderada con un area de 977,837 km?, continua una distribucion
potencial futura baja con un area de 1 713,187 km? y, por ultimo, la distribucion de

habitat no potencial o nula mostr6 un area de 35 145.639 km? (Tabla 17 y Figura 18B).

Tabla 17
Areas de distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070 en la SSP585

2
Distribucion Potencial Futura Amazonas (39 306,465 km’)

Area (km?) %
< 0.2 (Probabilidad nula - PN) 35 455,156 90,20
0.2 - 0.04 (Probabilidad Baja - PB) 1713,187 4,36
0.4 — 0.6 (Probabilidad moderada - PM) 977,837 2,49
> 0.6 (Probabilidad alta - PA) 1 160,285 2,95

Tabla 18
Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070 en la SSP245

Distribucién Potencial Actual al

Provincia Distrito 2 070 en la SSP245 (Km?) Ar(eznrg)tal
(PB) (PM) (PA)
Bagua Copallin, Bagua, Aramango, La Peca 6,46 5,514 0,486 12,46
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Bongara Florida, Valera, Churuja, San Carlos, 325,863 297,468 767,718 1391,049

Jazan, Recta, Cuispes, Shipashamba,
Chisquilla, Jumbilla, Corosha,
Yambrasbamba

Chachapoyas  Chuquibamba, Balsas, Leimebamba, 201,708 129,904 223,526 555,138

Montevideo, Mariscal Castilla, La Jalca,
Magdalena, San Isidro del Maino,
Levanto, Cheto, Soloco, San Francisco de
Daguas, Chachapoyas, Molinopampa,
Sonche, Huancas, Granada, Quinjalca,
Chiliquin, Asuncién, Olleros

San Francisco del Yeso, Cocabamba, 419,914 191,5 277,722 889,136

Santo Tomas, Maria, San Juan de
Lopecancha, Pisuquia, Longuita, Tingo,
Providencia, Colcamar, Ocumal,
Inguilpata, Lonya Chico, Trita, Ocalli,
Luya, Camporredondo, Lamud, San
Cristobal, Luya Viejo, Conila, Santa
Catalina, San Jeronimo

Rodriguez de  Chirimoto, Totora, Milpuc, Santa Rosa, 435,159 123,212 40,318 598,689

Mendoza Huambo, Limabamba, Omia, San Nicolas,

Cochamal, Longar, Mariscal Benavides,
Vista Alegre

Utcubamba Cumba, Bagua Grande, Cajaruro, Lonya 487,399 177,176 174,082 838,657

Grande, Yamon, Jamalca, El Milagro

1 926,603 1 4 322,89

912,435 483,852

En la Tabla 18 y Anexo 1: Tabla 29, se detallan las extensiones de las areas de la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2 070 en la SSP245 segun distrito y
provincia en el departamento de Amazonas. En tal sentido, la distribucion potencial baja
abarca las provincias de Bagua, Bongarda, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
Utcubamba con una extension aproximada de 6,46; 325,863; 201,708; 419,914; 435,159
y 487,399 km? respectivamente; seguidamente de una distribucion potencial futura al 2
070 en la SSP245 moderada en las provincias Bagua, Bongard, Chachapoyas, Luya,
Rodriguez de Mendoza y Utcubamba de un area de 5,514; 297,468; 129,904; 191,5;
123,212 y 177,176 km? respectivamente, y por tiltimo la distribucion potencial alta abarca
las provincias de Bagua, Bongard, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
Utcubamba con un area de 0,486; 767,718; 223,526; 277,722, 40,318 y 174,082 km?
respectivamente. Finalmente se tiene que la provincia con mayor extension de
distribucion potencial futura al 2070 — SSP245 corresponde a Bongard con un area de 1
391,049 km?, de seguido se tiene a las provincias de Luya con un 4rea de 889,136 km* y
a Utcubamba con un area de 838,657 km?; y por ultimo tenemos a las provincias de
Rodriguez de Mendoza, Chachapoyas y Bagua con extensiones de 598,689; 555,138 y
12,46 km? respectivamente (Anexo 2: Figura 24).

53



Tabla 19
Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070 en la SSP585

Distribucién Potencial Actual al

Provincia Distrito 2 070 en la SSP585 (Km?) Ar(elir:]'%tal
(PB) (PM) (PA)
Bagua Copallin, La Peca 1,731 - - 1,731
Bongara Florida, Valera, Churuja, San Carlos, 429,883 367,423 724,964  1522,27

Jazan, Recta, Cuispes, Shipashamba,
Chisquilla, Jumbilla, Corosha,
Yambrashamba
Chachapoyas  Chuquibamba, Balsas, Leimebamba, 220,379 110,837 142,235 473,451
Montevideo, Mariscal Castilla, La Jalca,
Magdalena, San Isidro del Maino,
Levanto, Cheto, Soloco, San Francisco de
Daguas, Chachapoyas, Molinopampa,
Sonche, Huancas, Chiliquin, Asuncion,
Olleros
Luya San Francisco del Yeso, Cocabamba, 388,689 236,156 228,34 853,185
Santo Tomas, Maria, San Juan de
Lopecancha, Pisuquia, Longuita, Tingo,
Providencia, Colcamar, Ocumal,
Inguilpata, Lonya Chico, Trita, Ocalli,
Luya, Camporredondo, Lamud, San
Cristébal, Luya Viejo, Conila, Santa
Catalina, San Jeronimo
Rodriguez de  Chirimoto, Totora, Milpuc, Huambo, 370,25 116,284 25,407 511,941
Mendoza Limabamba, San Nicolas, Cochamal,
Longar, Mariscal Benavides, Vista Alegre

Utcubamba Cumba, Bagua Grande, Cajaruro, Lonya 302,255 147,137 39,339 488,731
Grande, Yamén, Jamalca

1 977,837 1 3851,309

Total 713,187 160,285

En la Tabla 19 y Anexo 1: Tabla 30, se detallan las extensiones de las areas de la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2 070 en la SSP585 segtn distrito y
provincia en el departamento de Amazonas. En tal sentido, la distribucion potencial baja
abarca las provincias de Bagua, Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
Utcubamba con una extension aproximada de 1,731; 429,883; 220,379; 388,689; 370,25
y 302,255 km? respectivamente; seguidamente de una distribucion potencial futura
moderada en las provincias Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y
Utcubamba de un area de 367,423; 110,837; 236,156; 116,284 y 147,137 km?
respectivamente, y por ultimo la distribucidon potencial futura alta abarca las provincias
de Bongara, Chachapoyas, Luya, Rodriguez de Mendoza y Utcubamba con un érea de

724,964; 142,235; 228,34, 25,407 y 39,339 km? respectivamente. Finalmente se tiene que
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la provincia con mayor extension de distribucion potencial futura al 2 070 — SSP585
corresponde a Bongara con un 4rea de 1 522,27 km?, de seguido se tiene a las provincias
de Luya con un 4rea de 853,185 km? y a Rodriguez de Mendoza con un 4rea de 511,941
km?; y por ultimo tenemos a las provincias de Utcubamba, Chachapoyas y Bagua con

extensiones de 488,731; 473,451 y 1,731 km? respectivamente (Anexo 2: Figura 25).

Tabla 20
Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070

Distribucién Futura Distribucion Futura

Ecosistema al 2070 —SSP245  al 2 070 — SSP585
Area (km?)

Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga 181,818 185,211
Bosque Basimontano de Yunga 199,215 188,934
Bosque Estacionalmente Seco
Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas 27,513 33,079
y Apurimac)
Bosque Montano de Yunga 2 129,231 1 900,817
Jalca 1,489 0,518
Matorral Andino 29,729 21,083
Pastizales/Herbazales 1106,727 1 017,539
Vegetacion Secundaria 640,582 492,756
Zona Agricola 1,413 6,709

La Tabla 20 y Anexo 2: Figura 32 nos muestra los tipos de ecosistemas que abarca la
distribucion futura del Picumnus steindachneri al 2 070 en el SSP245 donde tenemos que
el ecosistema con mayor extension en la distribucion futura es el Bosques Montanos de
Yunga con un 4rea de 2 129,231 km?, seguido de Pastizales/Herbazales y Vegetacion
Secundaria con un area de 1 106,727 y 640,582 km? respectivamente, y por tltimo se
tiene a los ecosistemas de Bosques Basimontano de Yunga, Bosques Altimontano
(Pluvial) de Yunga, Matorral Andino, Bosques Estacionalmente Secos Interandinos
(Marafiéon, Mantaro, Pampas y Apurimac), Jalca y Zona Agricola con areas de 199,215;
181,818; 29,729; 27,513; 1,489 y 1,413 km? respectivamente. Por otro lado, para los
ecosistemas que abarcan la distribucion futura al 2 070 en el SSP585 se tiene al

ecosistema Bosques Montanos de Yunga con mayor presencia futura de la especie con un
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4rea de 1 900,817 km?, seguido de Pastizales/Herbazales y Vegetacion Secundaria con
un drea de 1 017,539 y 492,756 km? respectivamente, y por Gltimo se tiene a los
ecosistemas de Bosque Basimontano de Yunga, Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga,
Bosque Estacionalmente Seco Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas y Apurimac),
Matorral Andino, Zona Agricola, y Jalca con areas de 188,934; 185,211; 33,079; 21,083;
6,709 y 0,518 km? respectivamente (Tabla 20 y Anexo 2: Figura 33).

Tabla 21
Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de

Amazonas al 2 070

Distribuciéon Futuraal  Distribucion Futura al

Ecorregion 2 070 — SSP245 2 070 — SSP585
Area (km?)
Yungas Peruanas 3516,743 3041,511
Bosques Secos del Marafion 806,013 809,636
Bosques Humedos del Ucayali 0,135 -
Paramo de la Cordillera Central - 0,163

La Tabla 21 y Anexo 2: Figura 34 nos muestra los tipos de ecorregiones que abarca la
distribucién futura del Picumnus steindachneri al 2 070 en el SSP245 donde la ecorregion
con mayor extension es Yungas Peruanas con un area de 3 516,743 km?, seguido de
Bosques Secos del Marafiéon con un area de 806,013 km?, y por ultimo los Bosques
Htimedos del Ucayali con un 4rea de 0,135 km?. Asimismo, para las ecorregiones que
abarcan la distribucion futura al 2 070 en el SSP585 se tiene que la ecorregion Yungas
Peruanas presenta mayor extension con un area de 3 041,511 km?; seguido de los Bosques
Secos del Marafién con un area de 809,636 km?y finalmente, los Bosques Hiimedos del

Ucayali con un 4rea de 0,163 km? (Tabla 21 y Anexo 2: Figura 35).
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Figura 17

Distribucion potencial futura de la ocurrencia del Picumnus steindachneri en

Amazonas al 2 070 en la SSP245
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Figura 18

Distribucion potencial futura de la ocurrencia del Picumnus steindachneri en
Amazonas al 2 070 en la SSP585
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Tabla 22

Variacion de la distribucion potencial del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas
presente y futura

Area (km2)
Distribucion . ..., Distribucion Distribucién Distribucién Distribucion
- Distribucién
potencial Actual al 2 050 — al 2 050 — al 2070 — al 2070 —
SSP245 SSP585 SSP245 SSP585

0.2-0.04
(PB)
0.4-0.6
(PM) 1 379,914 1 062,189 889,584 926,603 977,837
> 0.6 (PA) 1 422,759 1 300,854 1 361,747 1 483,852 1 160,285
Total 5 202,298 4 539,558 4 149,976 4 322,89 3 851,309
Variacion de
Distribucion
Actual a -662,74
2 050 —
SSP245
Variacion de
Distribucién
Actual a
2 050 —
SSP585
Variacion de
Distribucién
Actual a
2070 -
SSP245
Variacion de
Distribucién
Actual a -1 350,989
2070 -
SSP585

2 399,625 2 176,515 1 898,645 1912,435 1713,187

-1 052,322

-879,408

En la Tabla 22 se muestra la variacion de las areas de la distribucion del Picumnus
steindachneri con base a la extension de la distribucioén potencial actual de 5 202,298
km?. En tal sentido, la variacion de la distribucion al 2 050 en un escenario climatico
SSP245 que supone un escenario donde se tomen medidas de proteccion del clima, se
tiene una disminucion de 662,74 km?; por otro lado, la variacion de la distribucion al 2
050 en un escenario climatico SSP585 que supone un escenario de emisiones maximas
de combustibles fosiles se tiene una disminucion de 1 052,322 km?. Y, por ultimo, se
tiene una disminucion de 879,408 km? al 2 070 en la SSP245 y una disminucion de 1
350,989 km? en la SSP585.
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3.3. Sitios prioritarios para conservacion del habitad del Picumnus

steindachneri

3.3.1. Conservacion en el departamento de Amazonas del Picumnus
steindachneri

Actualmente la region Amazonas cuenta con areas de conservacion (AC) tanto de

administracion privada, nacional y regional, dentro de ellas tenemos: Areas Naturales

Protegidas por el Estado (ANP), Zonas de Reserva (ZR), Areas de Conservacion

Privada (ACP) Areas de Conservacion Regional (ACR), y Concesiones de

Conservacion, ocupando un 16.17 % del territorio (Tabla 23, Figura 19C).

Tabla 23

Superficie conservada en Amazonas

Areas de Conservacion Cantidad  Area Km?> % Superficie
Area Natural Protegida 5 2 243,121 6,31
Concesiones para Conservacion 7 898,276 2,29
Area de Conservacion Privada 18 957,193 2,44
Zona de Reserva 2 1391,571 3,54
Area de Conservacion Regional 2 628,799 1,60
Total 34 6 355,147 16,17

Tabla 24

Distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri en las areas de
conservacion

Distribucion potencial
actual (Km?) Area %
Total Km?  Superficie

Areas de Conservacion

(PB) (PM) (PA)
Area Natural Protegida 51,147 27,191 4,637 82,975 0,19
Concesiones para 8,658 4,340 1,567 14,565 0,21
Conservacion

Area de Conservacion 35,277 21,718 18,268 76,263 0,21
Privada

Zona de Reserva 16,034 4,188 0,584 20,805 0,04

Area de Conservacion 68,111 13,448 1,175 82,734 0,05
Regional

Total 179,22 71,885 26,231 277342 0,71

6
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La especie Carpinterito de pecho jaspeado (Picumnus steindachneri) a nivel regional
en las diferentes categorias de conservacion (ANP, ZR, ACP, CC, ACR) presenta un
4rea de probabilidad baja de presencia de la especie de 179,226 Km?, probabilidad
moderada de presencia de la especie con un 4rea de 71,885 Km? y con una
probabilidad alta de presencia de la especie presenta un area de 21,231 Km? (Tabla
24, Figura 19D).

Luego de realizada la sobreposicion de la distribucion potencial actual (Figura 19B)
con las ANP en sus diferentes categorias, se obtuvo que en un total de 277,342 km?
(0,71 % del territorio departamental), existe la probabilidad de presencia de la especie
Picumnus steindachneri dentro de las areas de conservacion distribuidas de la
siguiente manera: Areas Naturales Protegidas por el Estado se conserva 82,975 Km?
del habitad de la especie, en las Areas de Conservacion Privada se conservan 76,263
Km?, seguidamente, de las Concesiones para Conservacion con un 4rea de 14,565
Km?, Zonas Reservadas con un area de 20,805 Km? y por ultimo en las Areas de

Conservacion Regional se conserva un total de 82,734 Km? (Tabla 24, Figura 19D).

61



Figura 19

Distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri Areas de Conservacion de Amazonas
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3.3.2. Sitios prioritarios de conservacion del Picumnus steindachneri en el
departamento de Amazonas — Areas degradadas

Segun el MINAM (2022), en el Peru se identificaron 15 691 913,46 ha de tierras

degradas, de las cuales 11 165,102 km? se encuentran en el departamento de

Amazonas en sus diferentes categorias (Tabla 14).

Tabla 25

Areas degradadas en Amazonas

Distribucion potencial actual

Clase Area km?

PB PM PA
Fragmentacion de
bosques 9479,855 807,392 454,411 360,842
Perdida de bosques 1 024,021 113,190 62,464 50,900
Perdida de
Productividad de 387,438 41,246 22,858 17,9019
tierras (PPN)
Cambios en la
Cobertura Vegetal 69,9761 1,040 0,187 -
(ccv)
PPN/ CCV 16,599 0,955 0,096 -
PPN /
Fragmentacion de 115,497 16,572 7,782 6,328
bosques
PPN /Perdida de 71,716 12,318 5,380 3,675
bosques
Total 11 165,102 992,713 553,178 439,647

Por lo cual, como resultado de la interseccion de la distribucion potencial actual
(Figura 20B) y las areas degradadas (Figura 20C) se obtuvo las areas con potencial
para recuperacion y/o conservacion de los habitats del Picumnus steindachneri,
abarcando un 4area aproximada total de 11 165,102 km? y segin la probabilidad de
presencia de habitats potenciales se determina la prioridad de conservacion de los

sitios identificados (Figura 20D, Tabla 26).

Los sitios prioritarios para conservacion con distribucion con PA de presencia y
prioridad alta para conservacion abarcan una extension de 439,647 km?, para PM de
ocurrencia y por lo tanto con prioridad moderada de conservacion se encontrd un area
aproximada de 553,178 km?y, por tltimo, para la probabilidad baja de presencia de

la especie y prioridad baja de conservacion se encontré 992,713 km? (Tabla 26).
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Figura 20

Sitios Prioritarios para Conservacion del Picumnus steindachneri en Amazonas
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IV.  DISCUSION

En la region andina del Pert existen un amplio conocimiento y estudios en
biodiversidad y cambio climatico basado en especies vegetales; no obstante, la
informacion y conocimiento de las aves y mamiferos aun es deficiente (Baez et al.,
2016). En del departamento de Amazonas existen diversas especies de aves
endémicas, muchas de ellas categorizadas en peligro de extincidon o casi amenazadas
(UICN, 2024) debido a la pérdida de sus habitats y a los efectos del cambio climatico
(Alarcon y Santos, 2023; Osorto, 2023; Uribe, 2015). Sin embargo, a la actualidad
estas especies son pocos estudiadas en cuanto a su distribucion y la incidencia del
cambio climatico en sus habitats. Los estudios mas resaltantes se tienen en el Anexo
3: Tabla 31 (Gaitan y Losada, 2020; Pollack, Saldafia y Vallejos, 2023; Plasencia et
al, 2014; Varela, 2019; Osorto, 2023; Romero, 2022; Benitez, 2017; Arana et al, 2014;
Duflot et al, 2018; Moradi et al, 2019; Quezada, 2020; Buzzi, Quezada y Vilchis,
2022).

Por tanto, en el presente estudio se analizo la distribucion potencial actual y futura del
Picumnus steindachneri, especie que, segiin la UICN, 2024 se encuentra casi amenaza
en el Pert y es endémica, restringida a una pequefia regioén de los Andes del norte de
Peru. El carpinterito de pecho jaspeado ocupa el bosque montano humedo, bosque
con epifitas y crecimiento secundario alto (Parker y Parker, 1982; Parker et al., 1996;
Schulenberg et al., 2007; Gorman y Sharpe, 2015). Hasta donde se tiene conocimiento

ningun estudio precedente a abordado la distribucion de esta especie.

Para el desarrollo de los modelos de distribucion de especies se encuentran diferente
software de modelado como MaxEnt, Modelos Lineales Generalizados (GLM),
Maxnet, Random Forest (RF), Artificial Neural Network (ANN) y Boosted
Regression Trees (BRT), BIOCLIM, Modelos Aditivos Generalizados, entre otros
(Becerra-Lopez et al., 2016; Xu et al., 2023; Ahmadi et al., 2022; Wang et al., 2023;
Xing et al., 2023; Osorto, 2023). A diferencia de los estudios mencionados, en este
estudio se modelo con el software libre basado en el algoritmo de Maxima Entropia
(MaxEnt), desarrollado por Phillips et al., (2004) y Phillips et al., (2006). Este
algoritmo se destaca en precision y confiabilidad de su capacidad predictiva con datos
de presencia en modelos de distribucion de especies de aves distintas al Picumnus
steindachneri (Xu et al., 2023; Ahmadi et al., 2022, Wang et al., 2023; Xing et al.,
2023; Osorto, 2023; Gill et al., 2020; Gaitan y Losada, 2020; Pollack, Saldafa y
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Vallejos, 2023; Plasencia et al., 2014; Varela, 2019; Romero, 2022; Benitez et al.,
2017; Arana et al., 2014; Duflot et al., 2018; Moradi et al, 2019; Quezada, 2020;
Buzzi, Quezada y Vilchis. 2022; Naoki et al., 2006).

Para el modelado del presente estudio se integraron 186 puntos de presencia del
Picumnus steindachneri con 19 variables bioclimaticas, variables topograficas,
variables de ecosistemas y de cobertura vegetal desarrollados en el software MaxEnt.
Sin embargo, a diferencia de estas proyecciones, existen modelos que toman en cuenta
diversas variables y procesos como el caso de estudio de Duflot et a/ (2018) que
emplearon 118 puntos de presencia, 19 variables bioclimaticas, variables
topograficas, variables de geologia, vegetacion y de proximidad; asimismo los
estudios realizados por Gaitan y Losada (2020); Pollack, Saldafa y Vallejos (2023);
Varela (2019) y Quezada (2020) utilizaron solamente puntos de presencia de la
especie estudiada y las 19 variables bioclimaticas. Por otro lado; Buzzi, Quezada y
Vilchis (2022); Plasencia ef al (2014); Osorto-Nuiiez (2023) y Romero (2022) para la
ejecucion de sus modelos emplearon la combinacioén de las variables de puntos de
presencia, variables bioclimaticas con otras variables como topograficas, de
ecosistemas, indices de vegetacion, desertificacion, entre otras generando asi

resultados predictivos mas precisos.

En el Pert y el mundo, se han desarrollo estudios de modelado de las distribuciones
espaciales potenciales de aves con variables bioclimaticas y ambientales cambiantes,
que representa una base transcendental para el establecimiento de estrategias de
manejo de los recursos naturales (Lee-Yaw et al., 2022; Arana ef al., 2014; Duflot et
al., 2018; Godsoe et al., 2017). Dentro de los estudios de modelos de distribucion de
aves a nivel del mundo se muestran en el Anexo 3: Tabla 32 (Benitez et al., 2017,
Duflot et al., 2018; Moradi et al., 2019; Osorto, 2023; Plasencia-Vazquez et al., 2014;
Gaitan y Losada, 2020; Varela, 2019; Buzzi; Quezada y Vilchis, 2022; Arana ef al.,
2014; Quezada, 2020; Pollack; Saldafna y Vallejos, 2023). Por otro lado, en la region
de los Andes Peruanos no se han desarrollado muchos estudios sobre la incidencia del
cambio climatico en las aves y mamiferos (Alarcon y Santos, 2023); asi tenemos a
Romero, (2022) que analizd la distribucion espacial de 6 especies de aves en la Region
Andina y el presente estudio desarrollado en el departamento de Amazonas que

estudia la ecogeografia presente y futura del Picumnus steindachneri.
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La evaluacién del SDM actual del Picumnus steindachneri mediante el estadistico
AUC mostro valores de 0,954; este estadistico forma una curva que permite
categorizar con valores de 0 a 1 la presencia real de la especie, donde los valores mas
cercanos a 1, indican una prediccion mas confiable y real (Mateo et al., 2011; Hirzel
et al., 2006; Phillips y Dudik, 2008; Portilla Cabrera y Selvaraj, 2020). Asimismo,
existen estudios sobre SDM de aves con AUC por encima de 0,8 y mas cercanos a 1
que demostraron modelos de prediccion buenos y excelentes (Gaitan y Losada, 2020;
Pollack; Saldana y Vallejos, 2023; Plasencia et al 2014; Osorto, 2023; Romero, 2022;
Arana et al., 2014; Duflot et al., 2018).

El Carpinterito de pecho jaspeado es una especie de ave que habita ecosistemas de
bosque montano himedo, ademas, es endémico del Pert, especificamente de los
departamentos de Amazonas y San Martin. En los ultimos afios ha sido registrado en
el valle central del Huallaga y Utcubamba y su distribucién abarca un area entre 5 000
y 7 100 km? (Gorman y Sharpe, 2015). Sin embargo, en el presente estudio el SDM
desarrollado determino que la distribucion actual del Picumnus steindachneri abarca
un area total aproximada de 5 202,298 km? donde 2 399,625 km? presenta
probabilidad baja de ocurrencia, 1 379,914 km? con probabilidad moderada y
1422,759 km? con probabilidad alta de ocurrencia; ademas, en el Anexo 1: Tabla 26
se muestra la distribucion por distritos y provincias. Del mismo modo, la distribucion
actual del Picumnus steindachneri abarca los ecosistemas Bosque Altimontano
(Pluvial) de Yunga, Bosque Basimontano de Yunga, Bosque Estacionalmente Seco
Interandino (Marafion, Mantaro, Pampas y Apurimac), Bosque Montano de Yunga,
Jalca, Matorral Andino, Pastizales/Herbazales, Vegetaciéon Secundaria y Zona
Agricola; y las ecorregiones de Bosque Seco del Maranoén, Bosques Montanos de la

Cordillera Real Oriental y Yungas Peruanas del departamento de Amazonas.

En la evaluacion de la distribucion potencial futuraal 2 050y 2 070 en las trayectorias
SSP245 y SSP585 del Picumnus steindachneri 1os SDM mostraron AUC promedio
de 0,96 que segun la clasificacion de Phillips y Dudik, (2008) se categoriza como un
modelo predictivo excelente; asi como el caso de estudio de Romero (2022) que
obtuvo modelos muy buenos con AUC mayores a 0,90. Por otro lado, la variacion de
las areas con respecto a la distribucion actual se tiene que existe una disminucion de
662,74 y 1 052,332 km? al 2050 en las trayectorias SSP245 y SSP585

respectivamente. Asimismo, al 2070 la variacion del area de distribucion sera de
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879,408 y 1 350,989 km? en ambas trayectorias respectivamente. En este sentido, a
nivel distrital para los afios 2 050 y 2 070 la distribucion de la especie se extinguira
de dos distritos de la provincia de Condorcanqui; de cinco distritos de la provincia de
Chachapoyas; de doce distritos de la provincia de Rodriguez de Mendoza y del distrito
El milagro en la provincia de Utcubamba (Anexo 1: Tablas 27, 28, 29 y 30
respectivamente), ademas, para los afios futuros evaluados se prevé que la
distribucion también abarcara areas de los distritos de Chuquibamba y Granada. En
cuanto al componente ecosistémico no existe una variacion en base a la distribucioén
actual y para las ecorregiones se tiene que para el 2050 la distribucion se extinguira
de la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental, del mismo modo,
para el 2070 en la SSP245 también estara presente en la ecorregion Bosques Humedos
del Ucayali y para la SSP585 también abarcara la ecorregion Paramo de la Cordillera

Central.

En el Peru, actualmente existen 248 areas protegidas que abarcan 29 732 039,34 Ha
que representa el 23,13 % del territorio nacional detonados por la conservacion de
habitats de especies de flora y fauna endémicas y ecosistemas particulares como el
0so anteojos, mono choro de cola amarilla, puya raimondii, bosques tropicales
estacionalmente secos, manglares, etc (SERNANP, 2024). Se prevé el cambio
climatico como el detonante principal en los cambios de distribucion de especies
ademas de la alteracion de diversos factores que afectan el componente ambiental en
su totalidad (Rodriguez-Eraso ef al.,2010) generando el movimiento de especies hacia
altitudes superiores como forma de adaptarse a posibles efectos de las variaciones
climaticas globales (Sekercioglu ef al., 2012). En tal sentido, del presente estudio se
tiene que un area de 277,352 km? (0,71% del territorio departamental) conserva el
habitad del Picumnus steindachneri en las areas protegidas existentes, distribuidas en
las diferentes categorias de conservacion. Asimismo, de la distribucion obtenida de la
especie estudiada se tiene un area de 4929,956 km? no conservada, por lo cual, se
prevé pérdida de hébitat a causa del cabio climatico, cambio de cobertura, la caza y
la falta de planes de conservacion y manejo de los recursos naturales y biodiversidad

(Rodriguez-Eraso ef al.,2010)

En el Peru, el MINAM (2022) identifico 15 691 913,46 ha de areas degradadas, de
las cuales 11 165,102 km? se encuentran en el departamento de Amazonas en sus

diferentes tipos de degradacion. En este sentido, se definid los sitios prioritarios para

68



conservacion del habitad del Picumnus steindachneri, identificando 992,713 km? con
prioridad baja de conservacion; 553,178 km? con prioridad moderada y 439,647 km?
con prioridad alta de conservacion de la especie. Ademas; Romo, Leo y Epiquién,
(2009) como parte del Sistema de Conservacion Regional — Amazonas (SICRE - A)
identificaron 8 sitios prioritarios para conservacion definidos como lugares que
albergan valores ambientales, de biodiversidad o endemismo, valores culturales y
valores de belleza paisajistica, ademas de representar las unidades de zonas de vida
del departamento (Anexo 2: Figura 36C). La distribucion del Picumnus steindachneri
esta albergada dentro de 7 zonas de las 8 identificas por el SICRE - A, comprendiendo
una extension aproximada de 532,497 km? distribuidas en las zonas prioritarias de
Bosque montano de Vista Alegre, Bosque caducifolio del distrito de Aramango,
Bosques secos del Marainon Balsas, Bosque seco entre Bagua y Bagua Grande, la
Cordillera Lajasbamba — Yasgolga, la divisoria del rio Marafion y Utcubamba y las
nacientes del rio Nieva (Anexo 2: Figura 36D). La avifauna representa un papel clave
para la identificacion de las variaciones climéticas en base a las alteraciones de su habitad y
distribucion (Gonzélez, 2016; Reyes y Arenas, 2022; Romero, 2022; Rodriguez, 2019).
Ademas, cumplen funciones fundamentales en la dinamica ambiental y social como
polinizacion, dispersion de semillas, contencion de la propagacion de plagas, reciclaje de
restos organicos, etc (Paz-Dyderska et al., 2021; Baez et al, 2016; Lee-Yaw et al., 2022). Del
mismo modo, la priorizacion de conservacion de la especie estudiada radica en el endemismo
y que actualmente estd categorizada como Vulnerable/Peligro de extincion (UICN, 2024;
SERFOR, 2018) y es una especie detonadora del ACB PER84 (NCI, 2020).

Por consiguiente, la distribucion actual del Picumnus steindachneri puede tener
repercusion en la elaboracion de planes de manejo y conservacion, proyectos ambientales y
disefio de politicas mediante las normativas aplicables: Resolucion Legislativa N° 2618:
“Convenio sobre Diversidad Biologica adoptado en Rio de Janeiro”, Decreto Supremo N°
068-2001-PCM, Ley N° 29763: Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N° 26839: Ley sobre
la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biologica. Asimismo, la
determinacion especifica de Puntos Calientes de Biodiversidad basada en los limites
biogeograficos (ecosistemas y ecorregiones) con la integracién de estudios similares de
Modelos de distribucion de distintas especies; para la creacion de nuevas areas protegidas y
toma de decisiones mas acertadas en cuanto al ordenamiento territorial y manejo sostenible

de los recursos naturales.
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De igual manera, para la distribucion futura (2 050 y 2 070) del Picumnus steindachneri para
los escenarios (SSP245 y SSP585) se pueden identificar areas para priorizar estrategias de
prevencion y mitigacion de la reduccién de poblacion o su extincién inminente de las
especies, esto mediante la creacion de areas de conservacion (Ley N° 26834: Ley de Areas
Naturales Protegidas), corredores bioldgicos que contribuyen al desarrollo econémico
comunitario a traves del aviturismo y demas practicas ecoturisticas. Ademas, por medio de
la Ley No. 30754: Ley Marco sobre Cambio Climatico se pueden disefiar politicas y planes
de desarrollo que integren la conservacién como una de las formas de contrarrestar y mitigar

los efectos del cambio climético a todos los niveles de gobierno.

V. CONCLUSIONES

La distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri en el departamento de Amazonas
abarca un total de 5 202,298 km? que representa el 13,23% del territorio departamental
de las cuales 2 399,625 km? presenta una distribucion potencial baja, 1 379,914 km?
con distribucion moderada y 1 422,759 km? presenta una distribucion actual potencial
alta; distribuidas en 88 distritos en las siete provincias del departamento. Ademas, la
distribucioén potencial actual abarca ocho ecosistemas de los 16 que existen en el
departamento, asimismo, la distribucioén actual abarca tres ecorregiones de las seis

que se presentan en el departamento.

La distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri en el departamento de Amazonas
para los afios 2 050 y 2 070 en las trayectorias climaticas SSP245 y SSP585 obtuvieron
valores de AUC promedio de 0,96 que representa un modelo excelente. Para la distribucion
al 2 050 en las trayectorias evaluadas SSP245 y SSP585 existe una reduccion de 662,74 km?
y 1 052,332 km? respectivamente en base al drea de distribucion actual; y para el 2
070 la reduccion fue de 879,408 y 1 350,989 km? respectivamente; ademas, la
ocurrencia de la especie se verd extinguida en 21 distritos de las 88 de la distribucion
actual y presentandose como nuevas locaciones con presencia de la especie los
distritos de Chuquibamba y Granada. Por Ultimo, la distribucion futura en los dos
escenarios estudiados abarca nueve ecosistemas de las 16 que estan presentes en

Amazonas y dos ecorregiones para el escenario SSP245 y tres para la SSP585.

Los sitios prioritarios para la conservacion del habitat del Picumnus steindachneri

identificados a base de las areas degradadas se tiene 992,713 km? con prioridad alta de
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conservacion, 553,178 km? con prioridad moderada y 439,647 km? con prioridad alta

de conservacion.

VI. RECOMENDACIONES

Promover los estudios de distribucién presente y futura enfocados en especies
endémicas como parte del compromiso de adaptacion al cambio climatico y del
desarrollo de planes y politicas de conservacion de la biodiversidad y ecosistemas

fundamentales.
Analizar este tipo de estudio por categorias biogeograficas.

Para las investigaciones futuras de especies de aves, actualizar la base de datos de la
ecologia de las especies presentes en el departamento de amazonas, asimismo, brindar
la importancia necesaria y requerida a las especies poco estudiadas como el caso de

este estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de distribucion potencial actual y futura del Picumnus

steindachneri por distrito y provincia

Tabla 26
Ubicacion de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas
Area (Km?)
Area
Distrito / Provincia 0.2-0.04 04-06 >0.6 Total
(Probabilidad (Probabilidad (Probabilidad (Km?)
Baja) moderada) alta)
Provincia Bagua
Copallin 5,386 4,499 4,985 14,870
Bagua 3,038 1,143 - 4,181
Aramango 55,094 8,340 1,931 65,365
Imaza 9,499 - - 9,499
La Peca 15,272 9,609 6,958 31,839
88,289 23,591 13,874 125,754
Provincia Bongara
Florida 56,886 57,742 57,461 172,089
Valera 7,130 8,826 35,546 51,502
Churuja 4,029 3,993 10,522 18,544
San Carlos 8,963 4,671 16,565 30,199
Jazan 12,300 16,624 36,467 65,391
Recta 3,406 6,189 10,444 20,039
Cuispes 7,964 10,325 47,830 66,119
Shipasbamba 32,488 38,297 25,001 95,786
Chisquilla 16,492 7,317 14,881 38,69
Jumbilla 19,863 13,454 26,341 59,658
Corosha 9,155 8,901 21,976 40,032
Yambrasbamba 133,217 206,269 265,046 604,532
311,893 382,608 568,08 1262,581
Provincia Chachapoyas
Balsas 29,257 2,152 - 31,409
Leimebamba 14,053 4,220 4,770 23,043
Montevideo 3,076 2,666 5,336 11,078
Mariscal Castilla 2,652 2,610 8,122 13,384
La Jalca 6,093 4,326 10,860 21,279
Magdalena 5,561 6,726 25,259 37,546
San Isidro del Maino 5,699 2,619 5,639 13,957
Levanto 6,484 4,665 13,969 25,118
Cheto 5,781 2,478 1,107 9,366
Soloco 1,190 0,131 0,233 1,554
San Francisco de Daguas 9,498 7,868 12,169 29,535
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Chachapoyas
Molinopampa
Sonche
Huancas
Quinjalca
Chiliquin
Asuncion
Olleros

Provincia Condorcanqui

El Cenepa

Provincia Luya

San Francisco del Yeso
Cocabamba
Santo Tomas
Maria

San Juan de Lopecancha
Pisuquia
Longuita

Tingo
Providencia
Colcamar
Ocumal
Inguilpata
Lonya Chico
Trita

Ocalli

Luya
Camporredondo
Lamud

San Cristébal
Luya Viejo
Conila

Santa Catalina
San Jeronimo

21,928
16,208
17,540
10,816
2,045
19,638
5,072
4,926
187,517

0,377
0,377

8,356
72,777
4,260
1,537
14,112
58,790
1,785
15,404
27,573
5,601
134,749
13,603
11,146
4,050
77,145
7,109
70,113
12,381
7,929
11,910
66,639
70,584
47,356
744,909

Provincia Rodriguez de Mendoza

Chirimoto

Totora
Milpuc
Santa Rosa
Huambo
Limabamba
Omia

San Nicolas

53,759

9,296
29,698
10,047
18,858

102,172
53,935
19,471

19,186
5,153
13,384
7,586
0,070
14,843
2,515
2,274
105,472

6,332
31,569
2,879
0,321
8,361
32,164
0,782
8,250
2,470
8,422
22,790
4,412
8,461
1,455
6,496
7,657
7,759
12,811
5,644
6,902
29,926
20,464
39,293
275,62

16,717

8,528
8,904
6,736
27,900
45,593
31,001
17,912

64,377
3,589
34,487
22,356

16,987
0,579
0,213

230,052

8,535
7,551
4,208

18,531
5,9187
0,359
24,711

13,864
0,759
15,731
19,678
0,713
0,165
40,759
0,124
24,721
14,004
2,472
4,169
0,492
55,477
262,942

0,859

0,739

23,508
2,010
0,954
4,536

105,491
24,95
65,411
40,758
2,115
51,468
8,166
7,413
523,041

0,377
0,377

23,223
111,897
11,347
1,858
41,004
96,873
2,926
48,365
30,043
27,887
158,298
33,746
39,285
6,218
83,806
55,525
77,996
49,913
27,577
21,284
100,734
91,54
142,126

1283,471

71,335

17,824
39,341
16,783
70,266
149,775
85,89
41,919




Cochamal

Longar

Mariscal Benavides
Vista Alegre

Provincia Utcubamba

Cumba

Bagua Grande
Cajaruro
Lonya Grande
Yamén
Jamalca

El Milagro

Total

18,514
13,577
34,118
117,461
480,906

44,841
96,151
217,370
117,064
21,186
76,967
12,155
585,734
2 399,625

11,036
14,740
4,497
10,872
204,436

20,946
106,752
153,296
39,161
12,721
54,815

0,496
388,187

1379,914

0,445
5,403
2,152

40,606

1,620
82,272
169,807
4,632
4,009
44,865

307,205
1422,759

29,995
33,72
40,767
128,333
725,948

67,407
285,175
540,473
160,857

37,916
176,647

12,651

1281,126
5 202,298
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Tabla 27

Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas al 2050 en la SSP245

Area (Km?)
Distrito / Provincia 0.2 -0.04 0.4-0.6 > 0.6 Ar(elir'nl';))tal
(Probabilidad (Probabilidad (Probabilidad
Baja) moderada) alta)

Provincia Bagua
Copallin 5,946 5,001 4,691 15,638
Aramango 35,521 6,729 2,107 44,357
Imaza 0,042 - - 0,042
La Peca 7,428 5,235 3,758 16,421

48,937 16,965 10,556 76,458
Provincia Bongara
Florida 26,537 36,717 103,303 166,557
Valera 7,651 5,733 38,016 51,4
Churuja 0,632 3,360 12,908 16,9
San Carlos 9,637 4,696 18,549 32,882
Jazan 5,489 8,280 51,844 65,613
Recta 2,040 7,239 11,339 20,618
Cuispes 8,157 6,178 55,465 69,8
Shipasbamba 28,628 27,174 32,120 87,922
Chisquilla 11,377 11,868 14,720 37,965
Jumbilla 16,157 8,932 31,545 56,634
Corosha 7,335 4,450 30,523 42,308
Yambrasbamba 199,266 159,403 311,773 670,442

322,906 284,03 712,105 1319,041
Provincia Chachapoyas
Chuquibamba 5,038 0,988 - 6,026
Balsas 27,469 2,718 - 30,187
Leimebamba 10,756 3,888 1,414 16,058
Montevideo 3,584 2,305 2,610 8,499
Mariscal Castilla 3,933 2,971 6,724 13,628
La Jalca 6,052 8,562 9,134 23,748
Magdalena 10,332 6,869 18,880 36,081
San Isidro del Maino 4,989 3,663 2,115 10,767
Levanto 6,189 6,697 10,563 23,449
Cheto 13,039 4,546 1,473 19,058
Soloco 3,629 1,087 0,161 4,877
San Francisco de Daguas 11,020 6,194 16,555 33,769
Chachapoyas 31,692 19,994 50,599 102,285
Molinopampa 54,830 9,554 3,973 68,357
Sonche 22,824 15,103 33,263 71,19
Huancas 8,196 2,120 24,952 35,268
Granada 1,385 - - 1,385
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Quinjalca
Chiliquin
Asuncion
Olleros

Provincia Luya

San Francisco del Yeso
Cocabamba
Santo Tomas
Maria

San Juan de Lopecancha
Pisuquia
Longuita

Tingo
Providencia
Colcamar
Ocumal
Inguilpata
Lonya Chico
Trita

Ocalli

Luya
Camporredondo
Lamud

San Cristébal
Luya Viejo
Conila

Santa Catalina
San Jeronimo

4,461
27,912
6,703
7,171
271,204

9,216
30,183
6,858

13,594
19,075

9,253
36,162
7,692
79,286
7,210
15,433
2,299
67,453
10,922
72,7134
13,166
6,677
5,107
14,069
31,006
31,866
489,261

Provincia Rodriguez de Mendoza

Chirimoto
Totora
Milpuc
Santa Rosa
Huambo
Limabamba
Omia

San Nicolas
Cochamal
Longar
Mariscal Benavides
Vista Alegre

Provincia Utcubamba

Cumba

Bagua Grande
Cajaruro
Lonya Grande

25,457
15,353
2,152
17,800
28,452
129,461
50,246
42,215
29,914
24,286
65,516
58,686
489,538

36,810
96,756
254,401
72,807

0,584
10,661

4,197

3,534
116,235

4,639
14,666
7,663
0,740
8,286
7,148
0,064
7,552
2,128
5,311
16,307
3,856
5,892
0,164
10,338
8,292
9,903
10,228
6,005
7,622
29,833
35,555
39,312
241,504

0,046

46,737
24,129
0,102
1,964
5,452
11,237
3,454
10,769
103,89

16,847
64,676
123,581
9,789

16,050
0,622
0,334

199,422

4,627
3,672
2,464

13,479
0,405

15,784
0,040
12,514
3,109
11,580
11,634
0,228
1,420
31,271
0,040
22,451
11,953
5,061
11,581
16,064
65,845
245,222

1,913
58,210
50,630

0,578

5,045
54,623
11,522
11,039

586,861

18,482
48,521
16,985
0,74
35,359
26,628
0,064
32,589
38,33
25,517
98,702
22,646
32,959
2,691
79,211
50,485
82,677
45,845
24,635
17,79
55,483
82,625
137,023
975,987

25,503
15,353
2,152
17,8
75,189
153,59
50,348
44,179
35,366
35,523
68,97
69,455
593,428

55,57
219,642
428,612

83,174
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Yamon
Jamalca
El Milagro

Total

27,045 4,411 0,146 31,602

66,126 80,264 22,075 168,465
0,719 - - 0,719
554,664 299,568 133,552 987,784

2176,515 1062,189 1300,854 4539,558
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Tabla 28

Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas al 2050 en la SSP585

Area (Km?)
Distrito / Provincia 0.2 -0.04 0.4-0.6 > 0.6 Ar(elir'nl';))tal
(Probabilidad (Probabilidad (Probabilidad

Baja) moderada) alta)
Provincia Bagua
Copallin 14,492 7,897 7,606 29,995
Bagua 0,735 - - 0,735
Aramango 21,297 0,432 - 21,729
La Peca 21,689 2,413 0,752 24,854

58,213 10,742 8,358 77,313
Provincia Bongara
Florida 20,64 29,099 128,707 178,446
Valera 7,523 3,904 40,226 51,653
Churuja 4,201 1,661 14,88 20,742
San Carlos 8,523 4,624 19,289 32,436
Jazan 5,906 10,232 51,383 67,521
Recta 3,141 6,41 10,969 20,52
Cuispes 11,031 11,33 57,51 79,871
Shipasbamba 12,169 17,242 66,532 95,943
Chisquilla 16,657 10,113 15,912 42,682
Jumbilla 24,715 15,87 34,034 74,619
Corosha 14,586 5,564 29,842 49,992
Yambrasbamba 323,33 189,983 334,341 847,654

452,422 306,032 803,625 1562,079
Provincia Chachapoyas
Chuquibamba 0,042 - - 0,042
Balsas 0,784 - - 0,784
Leimebamba 16,851 11,381 15,117 43,349
Montevideo 5,449 1,798 6,385 13,632
Mariscal Castilla 6,747 1,178 10,693 18,618
La Jalca 11,093 3,518 11,489 26,1
Magdalena 8,273 5,883 20,7 34,856
San Isidro del Maino 2,785 3,166 2,807 8,758
Levanto 6,071 3,731 10,852 20,654
Cheto 4,981 0,096 - 5,077
Soloco 0,268 0,19 - 0,458
San Francisco de Daguas 6,408 4,911 8,86 20,179
Chachapoyas 28,168 17,698 45,733 91,599
Molinopampa 6,603 1,337 0,57 8,51
Sonche 12,277 10,103 26,541 48,921
Huancas 11,624 3,66 23,299 38,583
Granada - - - -
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Quinjalca
Chiliquin
Asuncion
Olleros

Provincia Luya

San Francisco del Yeso
Cocabamba
Santo Tomas
Maria

San Juan de Lopecancha
Pisuquia
Longuita

Tingo
Providencia
Colcamar
Ocumal
Inguilpata
Lonya Chico
Trita

Ocalli

Luya
Camporredondo
Lamud

San Cristébal
Luya Viejo
Conila

Santa Catalina
San Jeronimo

14,532
5,047
4,365

152,368

13,457
13,576
16,237
0,81
12,964
5,534
0,374
8,777
6,985
9,948
13,789
6,485
9,512
0,211
39,258
11,256
55,708
16,916
8,619
9,237
22,424
30,458
31,03
343,565

Provincia Rodriguez de Mendoza

Chirimoto
Totora
Milpuc
Santa Rosa
Huambo
Limabamba
Omia

San Nicolas
Cochamal
Longar
Mariscal Benavides
Vista Alegre

Provincia Utcubamba

Cumba

Bagua Grande
Cajaruro
Lonya Grande

38,173
9,911
30,594
12,392
14,839
90,709
37,673
31,296
16,02
11,67
13,51
84,035
390,822

23,516
116,222
177,314

74,283

8,868
1,269
1,615
80,402

6,904
0,127
2,248

6,44

0,064
3,489
0,062
1,662
0,04
4,738
5,915
0,256
5,682
5,993
1,283
12,852
3,683
4,146
8,651
44,196
35,385
153,816

5,779
6,137
1,006

15,347
60,428
0,119
2,367
11,634
12,465
5,319
27,295
147,896

0,991
16,003
113,143
6,586

8,421

0,464

0,045
191,976

16,014
5,977

13,24

18,845
11,127

9,961
8,463
0,228

28,683
0,04
15,603
12,564
0,971
1,815
14,916
79,944
238,391

0,005

36,678
5,788

0,065
3,54
7,501

1,607
55,184

44,157
2,156

31,821
6,78
6,025

424,746

36,375
13,703
24,462
0,81
32,644
5,534
0,438
31,111
7,047
22,737
13,829
21,184
23,89
0,695
44,94
45,932
57,031
45,371
24,866
14,354
32,89
89,57
146,359
735,772

43,957
16,048
31,6
12,392
66,864
156,925
37,792
33,728
31,194
31,636
18,829
112,937
593,902

24,507
132,225
334,614

83,025
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Yamon
Jamalca
El Milagro

Total

23,515 - - 23,515

84,109 53,415 17,9 155,424
2,296 0,558 - 2,854
501,255 190,696 64,213 756,164
1898,645 889,584 1361,747 4149,976
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Tabla 29

Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas al 2070 en la SSP245

Area (Km?)
Distrito / Provincia 0.2-0.04 04-06 >0.6 Ar(elir'nl';))tal
(Probabilidad (Probabilidad (Probabilidad
Baja) moderada) alta)

Provincia Bagua
Copallin 6,46 5,514 0,486 12,46
Bagua 0,247 - - 0,247
Aramango 16,42 - - 16,42
La Peca 19,265 1,829 - 21,094

42,392 7,343 0,486 50,221
Provincia Bongara
Florida 12,77 49,832 113,815 176,417
Valera 7,51 7,135 40,152 54,797
Churuja 10,204 3,426 13,128 26,758
San Carlos 12,328 4,734 22,584 39,646
Jazan 7,61 10,025 51,157 68,792
Recta 2,914 9,116 9,688 21,718
Cuispes 4,656 7,321 58,253 70,23
Shipasbamba 13,238 25,582 61,796 100,616
Chisquilla 15,741 17,323 15,038 48,102
Jumbilla 30,206 23,924 30,152 84,282
Corosha 5,955 7,724 27,074 40,753
Yambrasbamba 202,731 131,326 324,881 658,938

325,863 297,468 767,718 1391,049
Provincia Chachapoyas
Chuquibamba 0,842 - - 0,842
Balsas 0,836 - - 0,836
Leimebamba 12,62 7,625 9,748 29,993
Montevideo 4,526 2,698 3,236 10,46
Mariscal Castilla 3,663 2,474 7,705 13,842
La Jalca 7,314 6,238 10,281 23,833
Magdalena 8,146 8,326 20,374 36,846
San Isidro del Maino 3,805 4,199 2,569 10,573
Levanto 5,729 6,32 11,952 24,001
Cheto 4,753 1,698 0,305 6,756
Soloco 0,977 0,244 0,101 1,322
San Francisco de Daguas 8,833 6,949 11,987 27,769
Chachapoyas 22,459 20,744 60,191 103,394
Molinopampa 22,893 5,009 2,427 30,329
Sonche 24,076 12,432 35,888 72,396
Huancas 13,218 7,039 26,013 46,27
Granada 1,374 - - 1,374
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Quinjalca 4,967

Chiliquin 38,899
Asuncion 4,722
Olleros 7,056
201,708
Provincia Luya
San Francisco del Yeso 8,185
Cocabamba 38,976
Santo Tomas 12,414
Maria 1,871
San Juan de Lopecancha 21,213
Pisuquia 38,838
Longuita 1,469
Tingo 17,202
Providencia 11,845
Colcamar 5,589
Ocumal 27,292
Inguilpata 12,05
Lonya Chico 11,783
Trita 2,843
Ocalli 37,666
Luya 4,916
Camporredondo 32,756
Lamud 17,443
San Cristébal 6,512
Luya Viejo 12,834
Conila 25,237
Santa Catalina 43,245
San Jeronimo 27,735
419,914
Provincia Rodriguez de Mendoza
Chirimoto 36,359
Totora 13,556
Milpuc 19,355
Santa Rosa 10,462
Huambo 16,011
Limabamba 102,186
Omia 34,127
San Nicolas 24,427
Cochamal 6,946
Longar 9,125
Mariscal Benavides 29,596
Vista Alegre 133,009
435,159
Provincia Utcubamba
Cumba 24,037
Bagua Grande 135,45
Cajaruro 145,465
Lonya Grande 56,329

26,107
7,616
4,186

129,904

4,774
2,247
4,391
0,64
10,341
3,828
0,147
9,785

7,64
2,222
5,498
8,317
0,24
4,629
9,963

11,696
7,948
5,062
2,405
2,725

47,967

39,035
191,5

4,778
1,248
1,869
0,741

22,956
30,201
4,547
5,507
8,446
6,31
4,951
31,658
123,212

9,281
35,995
78,359
18,695

19,278
0,539
0,932

223,526

8,257

2,94
0,36
14,886

0,018
19,413

14,301

15,213
18,412
0,575
0,289
37,431
5,152
31,452
16,036
1,254
0,115
6,996
84,622
277,722

0,124

23,914

1,068
1,46
10,475
1,044
2,233
40,318

3,912
10,811
118,383
5,71

4,967
84,284
12,877
12,174
555,138

21,216
41,223
19,745
2,871
46,44
42,666
1,634
46,4
11,845
27,53
29,514
32,761
38,512
3,658
42,584
52,31
49,604
56,843
27,61
16,493
28,077
98,208
151,392
889,136

41,137
14,804
21,348
11,203
62,881
132,387
38,674
31,002
16,852
25,91
35,591
166,9
598,689

37,23
182,256
342,207

80,734
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Yamon
Jamalca
El Milagro

Total

18,506 4,217 2,644
104,67 30,625 32,622

2,942 0,004 -
487,399 177,176 174,082
1912,435 926,603 1483,852

25,367
167,917
2,946
838,657
4322,89
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Tabla 30

Ubicacion de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de
Amazonas al 2070 en la SSP585

Area (Km?)
Distrito / Provincia 0.2 -0.04 0.4-0.6 > 0.6 Ar(elir'nl';))tal
(Probabilidad (Probabilidad (Probabilidad
Baja) moderada) alta)
Provincia Bagua
Copallin 1,693 1,693
La Peca 0,038 0,038
1,731 0 0 1,731

Provincia Bongara
Florida 15,847 33,297 120,424 169,568
Valera 10,098 14,498 35,112 59,708
Churuja 11,027 4,447 12,678 28,152
San Carlos 11,489 5,7 21,472 38,661
Jazan 12,664 22,137 33,127 67,928
Recta 2,819 8,285 8,646 19,75
Cuispes 9,18 10,285 58,628 78,093
Shipasbamba 16,483 18,658 60,712 95,853
Chisquilla 15,54 8,804 16,371 40,715
Jumbilla 24,898 20,06 42,35 87,308
Corosha 11,187 4,715 30,422 46,324
Yambrasbamba 288,651 216,537 285,022 790,21

429,883 367,423 724,964 1522,27
Provincia Chachapoyas
Chuquibamba 7,718 1,449 9,167
Balsas 1,182 0,031 1,213
Leimebamba 12,38 2,003 14,383
Montevideo 17,022 4,677 2,05 23,749
Mariscal Castilla 8,053 8,249 4,095 20,397
La Jalca 10,222 6,459 10,08 26,761
Magdalena 14,132 6,326 21,462 41,92
San Isidro del Maino 4,639 1,885 3,364 9,888
Levanto 8,139 1,61 9,87 19,619
Cheto 2,833 2,833
Soloco 4,174 0,056 4,23
San Francisco de Daguas 11,115 6,811 6,645 24,571
Chachapoyas 39,775 28,234 44,045 112,054
Molinopampa 9,213 0,973 10,186
Sonche 20,036 12,902 21,648 54,586
Huancas 17,509 13,026 13,448 43,983
Chiliquin 22,919 14,127 5,512 42,558
Asuncién 4,738 1,521 0,016 6,275
Olleros 4,58 0,498 5,078
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Provincia Luya

San Francisco del Yeso
Cocabamba
Santo Tomas
Maria

San Juan de Lopecancha
Pisuquia
Longuita

Tingo
Providencia
Colcamar
Ocumal
Inguilpata
Lonya Chico
Trita

Ocalli

Luya
Camporredondo
Lamud

San Cristébal
Luya Viejo
Conila

Santa Catalina
San Jeronimo

Provincia Rodriguez de Mendoza

Chirimoto

Totora

Milpuc

Huambo
Limabamba

San Nicolas
Cochamal

Longar

Mariscal Benavides
Vista Alegre

Provincia Utcubamba

Cumba

Bagua Grande
Cajaruro
Lonya Grande
Yamon
Jamalca

Total

220,379 110,837
10,835 6,788
2,287 0,009
10,213 3,46
0,74
19,063 7,275
10,151 0,804
0,81
12,112 2,677
19,143 5,992
7,782 2,481
27,185 11,086
13,346 5,558
15,246 4,174
2,053 0,209
37,462 23,331
12,535 6,539
48,359 31,312
22,226 12,589
10,002 3,49
11,988 4,496
26,552 12,535
30,214 41,48
38,385 49,871

388,689 236,156
11,721
8,537

2,85

18,326 217,567
216,698 54,749
0,513
36,273 24,477
22,429 6,162
38,135 3,329
14,768
370,25 116,284
2,862
45,887 5,211
126,182 55,194
58,375 5,64
3,911
65,038 81,092
302,255 147,137

1713,187 977,837

142,235

3,904
1,908

11,224
0,185
0,064
18,533
3,446
9,956
6,657
7,553
6,006

17,397
28,331
5,831
8,299
13,344
0,703
2,264
24,601
58,134
228,34

1,983
21,486

1,938

25,407

0,15
19,665

19,524
39,339
1160,285

473,451

21,527
2,296
15,581
0,74
37,562
11,14
0,874
33,322
28,581
20,219
44,928
26,457
25,426
2,262
78,19
47,405
85,502
43,114
26,836
17,187
41,351
96,295
146,39
853,185

11,721
8,537
2,85
47,876
292,933
0,513
62,688
28,591
41,464
14,768
511,941

2,862
51,248
201,041
64,015
3,911
165,654
488,731
3851,309
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ANEXO 2: Mapas Auxiliares

Figura 21

Ubicacion provincial y distrital de la distribucion potencial actual del Picumnus

steindachneri a nivel de Amazonas

UBICACION POLITICA DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL DEL
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Figura 22

Ubicacion provincial y distrital de la distribucion potencial futura del Picumnus

steindachneri a nivel de Amazonas al 2050 en el SSP245
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Figura 23

Ubicacion provincial y distrital de la distribucion potencial futura del Picumnus

steindachneri a nivel de Amazonas al 2050 en el SSP585
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Figura 24

Ubicacion provincial y distrital de la distribucion potencial futura del Picumnus

steindachneri a nivel de Amazonas al 2070 en el SSP245
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Figura 25

Ubicacion provincial y distrital de la distribucion potencial futura del Picumnus

steindachneri a nivel de Amazonas al 2070 en el SSP585
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Figura 26

Ecosistemas de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas
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Figura 27

Ecorregiones de la distribucion potencial actual del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas
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Figura 28

Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 050 en el SSP245
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Figura 29

Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 050 en el SSP245
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Figura 30

Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 050 en el SSP585
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Figura 31

Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 050 en el SSP585
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Figura 32

Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 070 en el SSP245
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Figura 33

Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 070 en el SSP245
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Figura 34

Ecosistemas de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 070 en el SSP585

ECOSISTEMAS DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA AL 2070 - SSP585 DEL Picumnus steindachneri

I A. RESGISTRO DE PRESENCIA DE LA ESPECIE | | B. DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURAAL 2070 - SSP585] ] C. ECOSISTEMAS DEL DEPARTAMENTO DE AMAZONAS | [ D. ECOSISTEMAS DE LADISTRIBUCION POTENCIAL FUTURAAL 2070 - SSP385

Leyenda
L Picumnus steindacneri

[ ] amazonas 2

[ UBICACIONENELPAIS | [ Picumnus steindachmeri

7 Sy <
* ECUADOR } A cotomels
1 ;

B s

Leyenda

Distribucién Futura al

2070 - SSP585

[ <02 (wanitat ro potencialy

I o2 - 0.4 (Pobabiidad Rajel
0.4-06 (Probablidad Mocerada)

I -0 6 Provabildad Alta)

B AMAZONAS




Figura 35

Ecorregiones de la distribucion potencial futura del Picumnus steindachneri a nivel de Amazonas al 2 070 en el SSP585
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Figura 36

Sitios prioritarios para conservacion identificados por el SICRE

DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL DEL Picumnus steindachneri EN SITIOS PRIORITARIOS DE AMAZONAS - SICRE
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ANEXO 3: Especies estudiadas sobre SDM
Tabla 31

Especies estudiadas sobre su distribucion espacial en el mundo

Hallazgo Ano  Ciudad/Pais Autor (es)

Loro yucateco (4. xantholora) Loro cabeza amarilla (4. oratrix) 2014 Mexico Plasencia-Vazquez et al
Geositta peruviana 2014 Pert Aranat et al
Ibis eremita 2017 Malaga Benitez-Barrios et al
Alondra totovia ( Lullula arborea ) 2018 Francia Duflot et al
Andigena laminirostris Cephalopterus penduliger Ramphastos ambiguus 2019 Ecuador Varela Largo, S.
Campephilus gayaquilensis  Pyrrhura albipectus
Dryocopus martius Sitta europaea Dendrocopos minor 2019 Iran Moradi et al
Dendrocopos major Picus viridis
Campephilus gayaquilensis  Atilla torridus Pyrrhura orcesi 2020 Loja/Ecuador  Quezada Figueroa, A. W.
Psittacara erythrogenys Crypturellus transfasciatus Hylocryptus erythrocepphalus
Brotogeris pyrrhoptera Chaetocercus berlepschi Carduelis siemiradzkii
Ortalis erythoptera Pseudastur occidentalis Leptotila ochraceiventris
Synallaxis tithys Chaetocercus bombus Onychorhynchus occidentalis
Saltarin gorgiblanco (Corapipo leucorrhoa) 2020 Colombia Gaitan y Losada
Aulacorhynchus huallagae  Asthenes dorbignyi 2020 La Libertad, Pollack, Saldafia y Vallejos

huancavelicae Pert
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Aglaeactis aliciae
Chloephaga picta
Chloephaga policephala

Pluvianellus socialis

Agriornis albicauda
Cinclodes palliatus

Amazilia luciae

Scytalopus unicolor

Cyanoliseus patagonus
Speculanas specularis
Podiceps gallardoi

Microspingus alticola
Poospiza rubecula

Vultur gryphus

Vultur gryphus
Zaratornis stresemanii

2022 Argentina

2022 Pert

2023 Honduras

Buzzi, Quezada y Vilchis

Romero, M. A. C.

Osorto-Nufiez, M.
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