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mis compañeros de la maestría por haber 

compartido sus experiencias y conocimiento 

multidisciplinario.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradecer en primer lugar a Dios por la vida que nos regala día a día, seguidamente 

agradecer a la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, la 
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RESUMEN 

La pérdida de cobertura boscosa y la reducción de poblaciones de especies maderables es 

un problema ambiental que afecta de manera importante el territorio del departamento de 

Amazonas, Perú. El presente estudio analiza modelos de distribución potencial de diez 

(10) especies forestales maderables con mayor aprovechamiento en Amazonas, a partir 

de permisos forestales maderables otttorgados en Amazonas, desde el año 2016 al 2019. 

Posteriormente, se establecieron las áreas de distribución potencial de las especies 

forestales maderables: Apuleia leiocarpa “anacaspi”, Calycophyllum spruceanum 

“capirona”, Cariniana decandra “papelillo” o “cachimbo”, Cedrela montana “cedro”, 

Cedrela odorata “cedro amargo”, Cedrelinga cateniformis “tornillo”, Ceiba pentandra 

“lupuna”, Hura crepitans “catahua”, Inga sp. “guabilla” y Otoba parvifolia “sempo”, 

mediante un modelamiento de máxima entropía – MaxEnt. Para esto, se utilizaron 19 

variables bioclimáticas, 3 topográficas, 3 edáficas, y la radiación solar, con una resolución 

espacial de 250 metros. Estas variables permitieron elaborar mapas de distribución en 

base a patrones similares de probabilidad de presencia para las especies en estudio. Un 

total de 37,686.17 m3 de madera rollliza (r), fueron otorgados para aprovechamiento 

maderable en Comunidades Nativas, Comunidades Campesinas y Predios Privados. Se 

estimó que la distribución potencial de 9 de las especies evaluadas corresponde a las 

provincias de Bagua y Condorcanqui. La especie Cedrela montana se distribuiría en las 

provincias de Rodríguez de Mendoza y Bongará, encontrándose además con mayor 

distribución dentro del Sistema de Conservación Regional de Amazonas. El presente 

estudio contribuye como herramienta para procesos de conservación y recuperación en 

bosques degradados del departamento de Amazonas.  

 

Palabras clave:  

Modelamiento, Maxent, Amazonas, forestal, recuperación de áreas degradadas 

 

 

 

 



xvi 

 

ABSTRACT 

The loss of forest cover and a significant reduction of timber species is a serious threat 

that ecologically disturbed the territory of the Peruvian Amazon.  This study analyzed the 

potential distribution of ten (10) high demanding timber species based on the observation 

of permits issued in the Amazon, during 2016-2019. Subsequently, the potential 

distribution areas of ten timber species (i.e. Apuleia leiocarpa "anacaspi", Calycophyllum 

spruceanum "capirona", Cariniana decandra "papelillo" or "cachimbo", Cedrela 

montana "cedar", Cedrela odorata "bitter cedar", Cedrelinga cateniformis "bolt", Ceiba 

pentandra "crepitans screw" ", Inga sp. "Guabilla" and Otoba parvifolia "sempo") have 

been done using Maximum-Entropy (MaxEnt) species distribution modelling. To achieve 

the goal of this study, 19 bioclimatic, 3 topographic, 3 edaphic and solar radiation data, 

with a spatial resolution of 250 meters have been used. These variables allowed the 

development of distribution maps based on similar patterns of the probability of the 

presence of the species under study. A total of 37,686.17 m3 of roundwood (r) area was 

granted for forest use for Native Communities, Peasant Communities, and Private 

Properties. It was observed that the potential distribution of 9 of the evaluated species 

corresponds to the provinces of Bagua and Condorcanqui whereas, Cedrela montana 

species have been distributed in the provinces of Rodríguez de Mendoza and Bongará, 

and within the Regional Conservation System of Amazonas. This study contributes as a 

tool for the conservation practices, sustainable forest management, and forest 

regeneration purposes in degraded forests of the Peruvian Amazon. 

 

Keywords: 

Modeling, maxent, Amazon, forestry, recovery of degraded areas
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I. INTRODUCCIÓN 

La degradación del suelo y la reducción de la cubierta vegetal están aumentando a 

nivel mundial, principalmente como consecuencia de la expansión de áreas 

destinadas a la agricultura, el pastoreo, la minería, y el crecimiento de áreas urbanas 

(Bruun et al. 2013). En el Perú, el Ministerio del Ambiente (MINAM) estima que 

existen 7.31 millones de hectáreas deforestadas en la Amazonía peruana, a un ritmo 

promedio de 123,000 ha/año. En ese contexto, entre los años 2001 y 2018, el 

departamento de Amazonas perdió un total de 88,279 ha de bosque, de las cuales 

7,453 ha se perdieron solo en el 2018. Dos tercios de la deforestación ocurrieron en 

áreas menores a 5 ha (Geobosques, 2020), y 91% de la deforestación se debió a la 

expansión de la frontera agrícola y ganadera (MINAM, 2016). Es necesario precisar 

que, por la necesidad de producir más alimentos, los pequeños agricultores 

anualmente eliminan de manera selectiva alrededor de 0.5 ha de vegetación forestal, 

queman la vegetación y preparan la tierra para la producción de cultivos (Marquardt 

et al., 2018), siendo estas acciones señaladas como causa importante de deforestación 

(Suárez de Freitas, 2017). 

 

La Amazonía es la región boscosa más extensa del Perú (aprox. 70 millones de 

hectáreas), sometida a procesos continuos y permanentes de extracción forestal, y 

paradójicamente carente de acciones de reforestación (Flores, 2010). Estos bosques 

se explotan para la producción de madera, generalmente mediante la cosecha 

selectiva de unos pocos árboles comercializables por hectárea, dejando que sus 

poblaciones se recuperen por regeneración natural hasta un próximo evento de tala 

(FAO-ITTO, 2011). De esta manera, la explotación forestal de carácter altamente 

selectivo, es causa directa de deforestación, e indirectamente promueve la agricultura 

migratoria, que muchas veces aprovecha los caminos forestales para incursionar en 

mayores áreas de bosque (Dourojeanni, 2016). Esta realidad sugiere la necesidad de 

desarrollar estudios regionales que permitan apoyar la toma de decisiones en relación 

a la sostenibilidad de la tala selectiva a escala local (Putz et al., 2012). 

 

En el departamento de Amazonas se han identificado 278,249 ha de territorio con alta 

a muy alta prioridad para ser restauradas, tales como, áreas provenientes de 

deforestación, erosión de suelos, incendios forestales, tala ilegal, entre otros (Román 
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et al., 2018). El desarrollo de acciones de restauración es una gran oportunidad para 

reducir la pobreza, contener los efectos del cambio climático y proteger el ambiente 

(Laestadius et al., 2011). En este sentido, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna 

Silvestre (SERFOR) establece que en estos casos la estrategia de restauración debe 

implicar acciones de reforestación promoviendo plantaciones con especies nativas, 

agroforestería, manejo de pastos y manejo de regeneración natural y/o asistida 

(SERFOR, 2018). 

 

La reforestación es una estrategia que permite mitigar la extracción ilegal de madera 

del bosque natural y reducir la deforestación (Guariguata et al., 2017), puesto que la 

tala selectiva en los bosques amazónicos no es una actividad sostenible que pueda 

proporcionar suficiente madera para satisfacer incluso la demanda regional actual a 

largo plazo (Piponiot et al., 2019). Sin embargo, es necesario pasar gradualmente del 

aprovechamiento del bosque natural a trabajar con madera proveniente de 

plantaciones o de vegetación secundaria manejada (Dourojeanni, 2019). Por ejemplo, 

se deben considerar combinaciones de árboles nativos con siembra directa, que 

faciliten la colonización (Rodrigues et al., 2019) o especies de crecimiento rápido y 

especies de madera dura de crecimiento medio, con el objetivo de replicar el bosque 

original y atraer la fauna que tuvo que migrar debido a la pérdida de su hábitat natural 

(Rodríguez & Sabogal, 2019). 

 

Para establecer acciones de restauración de los bosques, es necesario tomar en cuenta 

los requerimientos ambientales, topográficos y edáficos de una especie para ser 

instalada con la finalidad de recuperar las áreas degradadas. En este sentido, los 

modelos de distribución de especies (SDM) utilizados para el mapeo de distribución 

de flora y fauna, combinan datos de presencia de una determinada especie, con 

múltiples capas ambientales (bioclimáticas, distancia y/o topografía), con la finalidad 

de predecir y estimar el mapa de la presencia sobre un área mayor (Adhikari et al., 

2012; Cánovas et al., 2016; Tripathi et al., 2017). De esta manera, los SDM permiten 

analizar una variedad de situaciones relacionadas con la distribución geográfica de 

especies, tales como la distribución de especies raras y/o en peligro de extinción, las 

áreas actuales que deberían fomentar la conservación de un conjunto de especies, los 

lugares más rentable para establecer nuevas poblaciones de una especie, y la 

distribución esperada de estas especies en el futuro frente al cambio climático global 
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(Guisan & Thuiller, 2005; Peterson et al., 2011). De esta manera, la construcción de 

modelos de distribución de especies pretende orientar con mayor eficacia las acciones 

de conservación (Guisan et al., 2013) mediante la predicción de una posible 

fragmentación o reducción del área potencial de los bosques ante futuros escenarios 

de cambio climático (Antúnez et al., 2018). 

En los últimos años, el modelado predictivo de la distribución de especies se ha 

convertido en una herramienta cada vez más importante para abordar diversos 

problemas en ecología, biogeografía, evolución y, más recientemente, en 

investigación de biología de conservación y cambio climático (Guisan & 

Zimmermann, 2000; Guisan & Thuiller, 2005; Peterson et al., 2011). Este 

procedimiento se utiliza para establecer la distribución actual y potencial de especies 

utilizando datos de presencia, a través de un software que genera un modelo de 

Máxima Entropía – Maxent (Phillips et al., 2006), el cual permite producir mapas de 

“distribución de especies” estimando un “índice de idoneidad” (Elith et al., 2011). De 

esta manera, los modelos de distribución de especies (SDM) proporcionan una 

herramienta para mapear el hábitat y producir información creíble, defendible y 

repetible contribuyendo a la toma de decisiones de conservación y manejo de especies 

(Sofaer et al., 2019) dentro de un "proceso de toma de decisiones estructurado y 

transparente" (Guisan et al., 2013). 

 

Los SDM permiten realizar el modelado de idoneidad de corredores de hábitat de 

especies en peligro de extinción, y la intervención en el suelo para proteger y expandir 

las distribuciones de especies arbóreas (Gilani et al., 2020). La distribución de 

especies arbóreas se puede ubicar en áreas que han sido degradadas con potencial 

de rehabilitar algunas de estas tierras, instalando especies de madera nativas 

(Nichols et al., 2001; Carpenter et al., 2004). Instalando especies nativas es la 

estrategia de restauración predominante para acelerar la sucesión de bosques en 

tierras degradadas (Lamb, 2005; Chazdon, 2008; Cole et al., 2010), con la 

finalidad de restablecer la cobertura vegetal donde ésta ha sido retirada por efectos 

naturales o antrópicos (Flores, 2014). 

 

En el presente estudio se plantearon las siguientes preguntas de investigación: ¿cuál 

es el volumen maderable otorgado para aprovechamiento de productos forestales 

maderables en Amazonas?, ¿cuáles son las especies forestales maderables con mayor 
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aprovechamiento en este departamento?, ¿cuál es la distribución actual y potencial de 

estas especies forestales a nivel departamental?, ¿cuáles son las áreas con mejor 

aptitud para realizar acciones de reforestación, recuperación y/o conservación de 

bosques en el departamento de Amazonas?. Este estudio tiene por finalidad generar 

modelos de distribución de las principales especies forestales explotadas en el 

departamento de Amazonas, como herramienta de análisis para la recuperación de 

bosques degradados y en la conservación de los bosques que aún no han sido 

intervenidos por las actividades antrópicas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Materiales, equipos y software 

Se utilizó cartografía de libre acceso, emitidas por entidades del estado peruano, lo cual 

garantiza el origen confiable de dicha información; de igual manera información 

espacial de absoluta disponibilidad y fácil obtención desde geoservidores a nivel 

mundial, permitiendo que la presente investigación sea replicable. Asimismo, para el 

modelamiento se priorizó el uso de softwares libres ampliamente aceptados y utilizados 

para investigaciones relacionadas a distribución de flora y fauna a nivel regional y 

mundial. En la Tabla 1 se muestra la lista de materiales, equipos y softwares utilizados 

para la presente investigación. 

Tabla 1. Materiales, equipos y softwares. 

Categoría Descripción 

Data 

cartográfica 

y satelital 

 Carta Nacional del Instituto Geográfico Nacional (IGN) a escala 

1:100 000 (hidrografía e hipsografia), en formato digital. 

 División política departamental, regional, provincial y distrital del 

Perú elaborada por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI). 

 Modelo de Elevación Digital del Terreno (DEM) elaborado con 

imágenes de 90 metros de resolución espacial, del Servicio 

Geológico de los Estados Unidos (USGS). 

 Variables bioclimáticas proporcionada por WorldClim (Tabla 3). 

 Cartografía edáfica (pH, carbono orgánico, intercambio catiónico) 

de SoilGrids (Tabla 3) 

 Cartografía de áreas degradadas del Ministerio del Ambiente 

(MINAM). 

 Cartografía del Servicio de Áreas Naturales Protegidas por el 

Estado (SERNANP). 

 Cartografía del Sistema de Conservación Regional (SICRE) en el 

departamento de Amazonas. 

 Datos de presencia de especies forestales proporcionada por la 

Dirección Ejecutiva de Gestión de Bosques y Fauna Silvestre – 

DEGBFS del Gobierno Regional Amazonas. 

Softwares 

 QGIS (ver. 3.12.0) 

 ArcGIS (ver. 10.5.1) 

 R Studio (ver. 3.6) 

 MaxEnt (ver. 3.4.1) 

 Microsoft Office 2016 
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Equipos y 

materiales 

adicionales 

 Laptop Macbook Air Core i5 - 8GB RAM 

 Impresora HP 

 

2.2. Metodología 

2.2.1. Área de estudio 

El departamento de Amazonas se ubica en el paisaje andino – amazónico 

del norte del Perú, y abarca una superficie aproximada de 39.2 mil km² de 

agreste territorio (Figura 1). Está situado entre los paralelos 3°0’15” y 

7°2’0” de latitud sur y los meridianos 77°0’15” y 78°42’15” de longitud 

oeste, con un gradiente altitudinal que oscila entre los 120 m.s.n.m., al norte, 

y 4,400 m.s.n.m. al sur (Rodríguez et al, 2010). 

FIgura 1. Área de estudio 

 

Amazonas posee climas contrastantes (“cálido y húmedo”, “cálido seco” y 

“templado cálido y ligeramente húmedo”), con temperaturas máximas que 

alcanzan los 40 °C al norte y mínimas de 2 °C en las cordilleras del sur; algunas 

zonas con déficit hídrico de 924 mm/año y otras con excedentes de hasta 3000 

mm/año (Vargas & Maco, 2010). 
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2.2.2. Diseño metodológico 

 

El estudio es descriptivo, correlacional y de corte transversal, no se 

manipularon variables, y los datos de presencia de las especies fueron 

recolectados en un único momento en el tiempo. Se siguió una metodología 

de estudio establecida por OSINFOR (2013) y Hengl et al. (2017). El 

estudio inició con la revisión de planes de manejo y aprovechamiento 

forestal para determinar las diez especies con mayor aprovechamiento 

forestal en el departamento de Amazonas, lo cual permitió obtener datos de 

presencia de las especies en estudio. Luego, se recopiló y homogenizó la 

cartografía para las variables ambientales, edáficas, y fisiográficas, obenida 

de geoservidores de libre acceso. Estas variables fueron correlacionadas y 

agrupadas de acuerdo a su contribución para el modelado. 

 

El modelamiento se realizó mediante el software de máxima entropía 

(MaxEnt), ampliamente utilizado en modelos de distribución de especies, el 

cual utiliza mínimos datos de presencia para inferir áreas potenciales para 

distribución y establecimiento de especies. Finalmente, a las áreas 

potenciales obtenidas se sobrepuso las áreas degradadas identificadas por el 

Ministerio del Ambiente, con la finalidad de obtener las áreas para 

recuperación con las especies de estudio. En la Figura 2 se detalla la 

metodología utilizada para el modelamiento biográfico de especies 

forestales. 
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FIgura 2. Metodología para el modelamiento biográfico de especies 

forestales 

 

 
 

 

Población: Corresponde a los individuos (árboles) georreferenciados a 

partir de los inventarios e inspecciones realizados por la Dirección Ejecutiva 

de Gestión de Bosques y de Fauna Silvestre (DEGBFS) del Gobierno 
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Regional de Amazonas para el otorgamiento de permisos y autorizaciones 

de productos forestales maderables. 

 

Muestra: Está formada por la lista de 4,454 registros de las 10 especies 

forestales más explotadas del departamento de Amazonas, con su respectiva 

coordenada. Estas especies presentan reducción de su población, 

encontrándose algunas de ellas en estado vulnerable. Las especies evaluadas 

son: Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, Otoba parvifolia (Markgr.) 

A.H. Gentry, Ceiba pentandra (L.) Gaertn., y las leguminosas Inga sp. y 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. También fueron evaluadas en este 

estudio las especies Cedrela montana Moritz ex Turcz, Cariniana decandra 

Ducke, Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum., 

Cedrela odorata L., y Hura crepitans L. 

 

2.2.3. Análisis de volumen maderable aprovechado 

 

Se revisó la Ley Forestal y de Fauna Silvestre (LFFS) Nº 29763 vigente, a 

través de la cual se designa a los gobiernos regionales como la autoridad 

regional forestal y de fauna silvestre, teniendo entre sus funciones: 

planificar, promover, administrar, controlar y fiscalizar el uso sostenible, 

conservación y protección de la flora y fauna silvestre. Esta ley también 

precisa que la autoridad regional es la responsable de diseñar ejecutar, 

supervisar y evaluar los planes y políticas forestales y de fauna silvestre 

regionales (Art. 19 LFFS). 

 

En ese contexto, se revisaron los planes de manejo forestal otorgados para 

aprovechamiento forestal maderable en Comunidades Nativas, 

Comunidades Campesinas y predios privados. Estos planes fueron 

generados a partir de los títulos habilitantes (permisos, autorizaciones, 

concesiones) otorgados por la Dirección Ejecutiva de Gestión de Bosques y 

de Fauna Silvestre (DEGBFS) de la Autoridad Regional Ambiental del 

Gobierno Regional de Amazonas. Esta revisión nos permitió consolidar y 

graficar los volúmenes maderables otorgados a nivel distrital y provincial 

del departamento. También permitió identificar las diez (10) especies 
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forestales maderables más explotadas o con mayor aprovechamiento en el 

departamento de Amazonas, a partir de la entrada en vigencia de la Ley 

Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 (01 de octubre de 2015). 

 

2.2.4. Recopilación de datos de presencia de las especies forestales 

maderables 

 

Los datos presencia de las especies, corresponde a los àrboles inventariados 

previo al provechamiento forestal y verificados por el por el personal de la 

Dirección Ejecutiva de Gestión de Bosques y Fauna Silvestre(DEGBFS) de 

la Autoridad Regional Ambiental del Gobierno Regional de Amazonas, 

mediante la utilización de sistemas de posicionamiento global (GPS). No se 

incluyeron datos de presencia de especies cultivadas en plantaciones y/o 

jardines (Pliscoff & Fuentes, 2011; Scheldeman & Zonneveld, 2010; 

OSINFOR, 2016). 

Esta base de datos completa no es pública, por lo tanto, se adquirió a través 

de una solicitud y coordinación personal con la DEGBFS.  

Tabla 2. Registros de presencia de especies forestales 

Nº Especie Familia Nombre común 
Nº de 

registros 

1 
Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke  
Fabaceae 

Tornillo, Aguano 

masha, Huayra  
2193 

2 
Otoba parvifolia  

(Markgr.) A.H Gentry 
Myristicaceae Sempo, cumala 414 

3 
Ceiba pentandra (L.) 

Gaertn. 
Malvaceae 

Lupuna, Ceiba, 

Huimba 
333 

4 Inga sp. Fabaceae Guabilla 311 

5 
Apuleia leiocarpa (Vogel) 

J.F. Macbr. 
Fabaceae 

Anacaspi, 

Guazamayo 
241 

6 
Cedrela montana Moritz ex 

Turcz. 
Meliaceae 

Cedro, Cedro 

andino 
215 

7 Cariniana decandra Ducke Lecythidaceae 
Papelillo, 

Cachimbo blanco 
210 

8 

Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. 

Schum. 

Rubiaceae Capirona 201 

9 Cedrela odorata L. Meliaceae 
Cedro, Cedro 

amargo 
184 

10 Hura crepitans L. Euphorbiaceae Catahua 152 

Total 4,454 
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2.2.5. Acondicionamiento de cartografía base y temática 

Se obtuvo información cartográfica referente a límites políticos 

administrativos a nivel distrital, provincial y departamental, a partir de la 

plataforma de Infraestructura de Datos Geoespaciales Fundamentales 

(https://www.idep.gob.pe) del Instituto Geográfico Nacional (IGN), ente 

rector de datos cartográficos en el país. Los datos de presencia de las 

especies forestales fueron sistematizados mediante la hoja de cálculo 

Microsoft Excel, considerando latitud y longitud de las coordenadas. Los 

datos fueron exportados en formato .csv delimitado por comas (.csv), con la 

finalidad de ser utilizados en el programa MaxEnt (máxima entropía) para 

establecer la distribución potencial de la especie. La proyección geográfica 

(latitud y longitud) se realizó a partir de coordenadas UTM consignadas en 

los planes de manejo, utilizando el Sistema de Información Geográfica libre 

y de Código Abierto Qgis versión 3.12 “Bucarest” (https://qgis.org/es/site/). 

 

2.2.6. Acondicionamiento de variables bioclimáticas, edáficas y fisiográficas 

La distribución espacial de las especies dentro del paisaje se debe a una 

selección diferencial de factores que interactúan y favorecen su desarrollo 

óptimo (Stevens, 1989). En ese contexto, se seleccionaron 26 variables 

ambientales, que incluyen 19 variables bioclimáticas, tres topográficas, tres 

propiedades del suelo y la radiación solar. Las capas de información 

bioclimática actual y radiación solar fueron obtenidas de la base de datos 

SIG mundial del clima, WorldClim (http://worldclim.org/version2). Esta 

versión de WorldClim brinda un conjunto de datos climáticos mensuales 

interpolados espacialmente para áreas terrestres globales, con una 

resolución espacial muy alta (≈1 km). Estas variables fueron agregadas en 

un rango temporal desde el año 1970 al 2000, a partir de 9,000 estaciones 

meteorológicas y 60,000 covariables satelitales (Fick & Hijmans, 2017). 

 

Las variables topográficas derivaron del Modelo de Elevación Digital del 

Terreno de 90 m de resolución espacial, obtenido del portal web del Servicio 

Geológico de los Estados Unidos (http://srtm.usgs.gov). Las propiedades 

fisicoquímicas del suelo con una resolución de 250 m, fueron obtenidas a 

partir del sistema SoilGrids ver. 0.5.3 (http://soilgrids.org), el cual 

https://www.idep.gob.pe)/
https://qgis.org/es/site/
http://soilgrids.org/
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proporciona predicciones globales para las propiedades numéricas estándar 

del suelo, a siete profundidades diferentes. Esta información es generada a 

partir de 150,000 perfiles de suelo, 158 covariables obtenidas de sensores 

remotos y un conjunto de métodos de aprendizaje automático (Hengl et at., 

2017). 

El acondicionamiento cartográfico de las variables ambientales y los 

registros de las especies a una resolución espacial de 250 m, y la gestión de 

la información espacial post modelado, se realizó en el software GIS de 

código abierto QGIS ver. 3.8. 

Tabla 3. Variables bioclimáticas 

Categoría Variable Descripción Unidad 

Clima 

Bio01 Temperatura (T°) media anual °C 

Bio02 
Rango diurno medio (media mensual 

(T°máx. - T°min.)) 
°C 

Bio03 Isotermalidad (Bio02/Bio07) (* 100)  

Bio04 
Temporalidad de la temperatura 

(desviación estándar *100) 
°C 

Bio05 T° máxima del mes más cálido °C 

Bio06 T° mínima del mes más frío °C 

Bio07 
Rango annual de temperatura (Bio05-

Bio06) 
°C 

Bio08 T° media del trimestre más húmedo °C 

Bio09 T° media del trimestre más seco °C 

Bio10 T° media del trimestre más cálido °C 

Bio11 T° media del trimestre más frío °C 

Bio12 Precipitación anual mm 

Bio13 Precipitación del mes más húmedo mm 

Bio14 Precipitación del mes más seco mm 

Bio15 
Estacionalidad de precipitación 

(coeficiente de variación) 
mm 

Bio16 Precipitación del trimestre más húmedo mm 

Bio17 Precipitación del trimestre más seco mm 

Bio18 Precipitación del trimestre más cálido mm 

Bio19 Precipitación del trimestre más frío mm 

Rad Radiación solar 
kJ m-2 

day-1 

Topografía 

Elev Elevación sobre el nivel del mar m 

Pend Pendiente ° 

Aspect Dirección de la pendiente cardinal ° 

Suelo 

pH pH x 10 a 0.30 m KCl 

CIC 
Capacidad de intercambio catiónico 0.30 

m 

cmolc 

kg-1 

Cor 
Contenido de carbono orgánico (fracción 

de tierra fina) a 0.15 m 
g kg-1 
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2.2.7. Extracción de valores en variables climáticas, edáficas y fisiográficas 

El uso cada vez mayor del modelo de distribución de especies (SDM) ha 

generado nuevas preocupaciones con respecto a las imprecisiones, 

malentendidos y usos indebidos de esta importante herramienta. Sin 

embargo, se ha indicado que el software Maxent aprovecha la colinealidad 

existente para encontrar el mejor conjunto de parámetros. La colinealidad 

entre variables ambientales puede causar problemas de sobreajuste del 

modelo, aumentar la incertidumbre y disminuir su poder estadístico (De 

Marco & Correa, 2018; Dormann et al., 2013). 

 

La idealización de un modelo obedece a la interacción de un conjunto de 

variables sobre un medio físico. El modelamiento acepta una cantidad 

ilimitada de variables a fin de caracterizar la restricción natural para el 

desarrollo de una especie, sin embargo, la inclusión de todas estas variables 

puede causar problemas de sobreajuste del modelo de distribución, ya que 

varias de estas capas de información pueden estar fuertemente 

correlacionadas (Beaumont et al., 2005; Heikkinen et al., 2006). Por lo 

tanto, para cada especie se determinaron variables a excluir del modelo 

inicial para una segunda aplicación final del modelo MaxEnt. Se construyó 

la tabla “Analysis of variable contributions” con las 26 variables inaugurales 

y apoyados en los resultados de un análisis de “Jacknife”. Este análisis 

permitió ejecutar el modelo excluyendo a cada una de las variables en un 

momento determinado. Luego se compararon la ganancia que tiene el 

modelo con todas las variables y la ganancia que tiene el modelo sin la 

variable excluida. La variable que al momento de ser excluida del modelo 

afectó en forma considerable a la eficiencia de éste, fue considerada de 

importancia (Phillips et al., 2006). 

 

2.2.8. Correlación y agrupamiento de variables  

Los coeficientes de correlación de Pearson (r) entre las 19 variables 

bioclimáticas, 3 variables topográficas, 3 variables del suelo y la radiación 

solar, se calcularon en el lenguaje R (versión 3.6) para las pruebas de 

multicolinealidad. Se eliminaron las variables con un coeficiente de 

correlación mayor que 0.7, para evitar la violación de los supuestos 
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estadísticos y evitar las predicciones del modelo inducidas por la 

multicolinealidad entre las variables (Zhang et al., 2019; Heikkinen et al., 

2006; Yang et al., 2013).  

Se ingresaron los valores de las distancias euclidianas a partir de la 

extracción de valores, mediante la herramienta de clasificación de k-medias 

en el lenguaje R (versión 3.6), utilizando el paquete factoextra, 

determinando el número óptimo de grupos de variables para cada una de las 

especies forestales. K-means es el algoritmo de agrupamiento más utilizado 

que divide los conjuntos de datos en clases significativas (Patel & Mehta, 

2011). El dendrograma resultante graficó las variables climáticas, 

topográficas y edáficas que comparten características semejantes, 

agrupándolas y separándoas de grupos con los que no comparten 

características. Este análisis permitió definir las variables con mayor 

contribución para ser utilizadas en el modelamiento final de máxima 

entropía. 

 

2.2.9. Ejecución del modelo 

El modelo de distribución potencial actual para cada especie, se generó 

mediante el algoritmo de aprendizaje automático que aplica el principio de 

Máxima Entropía (Phillips et al., 2006), mediante el software de código 

abierto MaxEnt ver. 3.4.1 

(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/). Este 

algoritmo estima la probabilidad de distribución potencial de cada especie 

considerando que la mejor predicción se obtiene al maximizar la entropía 

de dicha distribución bajo ciertos contextos ambientales (Phillips et al., 

2006). MaxEnt ha sido ampliamente aplicado para estudios de conservación 

de flora a escala local y global (Bai et al., 2018), fauna (Beltramino et al., 

2015; Naveda-Rodríguez et al., 2016), manejo de especies en peligro de 

extinción (Alfonso-Corrado et al., 2019; Qin et al., 2017), conservación de 

especies endémicas (Abdelaal et al., 2019), control de especies invasoras 

(Otieno et al., 2019; Kariyawasam et al., 2019), y en zonificación forestal 

(Xu et al., 2018; Antúnez et al., 2018) y agrícola (Frey et al., 2018). Este 

software supera a otros SDM en precisión predictiva y tolerancia al tamaño 
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de muestra cuando ésta es pequeña. Además, es particularmente simple de 

usar (Merow et al., 2013). 

 

Para cada especie, el 75% y 25% de los registros de presencia 

(seleccionados al azar) se utilizaron para el entrenamiento y la validación 

del modelo, respectivamente (Phillips et al., 2006). El algoritmo se ejecutó 

utilizando 10 réplicas en 5,000 iteraciones con diferentes particiones 

aleatorias (método de validación cruzada), un umbral de convergencia de 

0.00001 y 10,000 puntos de fondo máximos. Otras configuraciones (por 

ejemplo: extrapolar, dibujar gráficos, etc.) se mantuvieron por defecto 

(Otieno et al., 2019), puesto que MaxEnt es capaz de seleccionar la función 

adecuada para la cantidad de muestras utilizadas para un modelo (Elith et 

al., 2011; Merow et al., 2013). 

 

Los modelos se evaluaron en base al Área Bajo la Curva (AUC) (Phillips et 

al., 2006; Manel et al., 2001), calculada a partir de la Característica 

Operativa del Receptor (ROC) (Hanley & McNeil, 1982). Según los valores 

de AUC se diferencian cinco niveles de rendimiento (Manel et al., 2001; 

Araújo et al., 2005; Phillips et al., 2006): excelente (> 0.9), bueno (0.8 - 

0.9), aceptado (0.7 - 0.8), malo (0.6 - 0.7) e inválido (< 0.6). La principal 

ventaja de este método es su independencia del umbral y la objetividad de 

sus resultados (Jiménez, 2012). 

 

Los modelos actuales, de las diez especies evaluadas fueron obtenidos 

mediante el formato de salida logístico (Phillips & Dudík, 2008). Este 

formato permite generar un mapa de valores de probabilidad continua para 

la distribución, en un rango de 0 a 1. Estos valores se reclasificaron en cuatro 

rangos de distribución (Zhang et al., 2019): hábitat potencial 'alto' (> 0.6), 

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

 

2.2.10. Identificación de áreas con potencial para conservación y 

recuperación 

La Dirección General de Ordenamiento Territorial Ambiental del Ministerio 

del Ambiente (MINAM), realizó un estudio para identificar áreas 
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degradadas, encontrando 15’691,913.46 ha de tierras degradas en el Perú 

(MINAM, 2017). En las áreas degradadas ubicadas en el departamento de 

Amazonas, se realizó una sobreposición con las áreas potenciales de 

distribución de las especies forestales. Este análisis permitió obtener las 

áreas potenciales para recuperar con especies forestales en el departamento 

de Amazonas. 

 

Luego se realizó la sobreposición de las áreas de distribución potencial con 

las áreas en conservación en el departamento de Amazonas, a través de las 

diferentes categorías (Áreas Naturales Protegidas, Zonas de Reserva, Áreas 

de Conservación Privada). Esta información fue recopilada del geoservidor 

del Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 

(SERNANP) disponible en la página web 

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

incluyó las Concesiones de Conservación otorgadas por la DEGBFS y las 

Áreas de Conservación Regional (ACR) administradas por el Gobierno 

Regional de Amazonas, información cartográfica disponible a través de la 

plataforma de Infraestructura de Datos Espaciales del Gobierno Regional de 

Amazonas (IDER) (http://geoportal.regionamazonas.gob.pe/). 

 

Los modelos generados permitieron establecer estrategias de conservación 

y restauración de los bosques degradados, en base a  enfoques de 

restauración en recuperación de funciones ecológicas, composición de 

especies y productividad de la tierra, los cuales permiten proteger y sostener 

la diversidad de los ecosistemas, los hábitats, las especies y sus funciones 

(Chazdon, 2019).  

http://geo.sernanp.gob.pe/geoserver/principal.php
http://geoportal.regionamazonas.gob.pe/
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FIgura 3. Curva de transición, bosque, conservación y restauración  

 

La Figura 3 muestra la correspondencia entre las intervenciones y las fases 

de la curva de transición bosque de conservación y restauración. El eje X 

representa los cambios en la cobertura del suelo a través del tiempo histórico 

durante una transición de bosque, adaptación realizada por Chazdon, 

(2019).  

 

2.2.11. Visualización y elaboración de mapas cartointerpretables  

La elaboración y visualización de mapas de distribución potencial de las 

especies forestales maderables, áreas potenciales para conservación y 

recuperación, se realizó a través de Sistemas de Información Geográfica, 

utilizando el software libre QGIS 3.12, transformando los formatos raster 

(ASCII, TIF y TIFF) a formato shapefile (shp), con la finalidad de realizar 

cálculos de superficies (área y perímetro). 
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III. RESULTADOS 

3.1. Otorgamiento de volumen maderable para aprovechamiento forestal  
 

3.1.1. Volumen maderable otorgado el año 2016 

El otorgamiento de permisos forestales maderables durante el año 2016, se realizó 

mediante la aprobación de los planes de manejo ubicados en la parte norte del 

departamento de Amazonas. Estos permisos corresponden a volúmenes (m3) de 

madera rolliza (r) en los distritos de Nieva 3,221.99 m3 (r) y Río Santiago 1,114.11 

m3 (r), en la provincia de Nieva. Asimismo, en el distrito de Imaza de la provincia 

de Bagua, se otorgaron 2,999.09 m3 (r) para aprovechamiento de productos 

forestales maderables (Figura 4). 

FIgura 4. Volumen maderable otorgado el año 2016 en el departamento de 

Amazonas 

 

3.1.2. Volumen maderable otorgado el año 2017 

 

Durante el año 2017, se otorgaron permisos forestales mediante la aprobación de 

planes de manejo de tres provincias del departamento de Amazonas. La provincia 

de Nieva, en los distritos de Nieva 10,830.62 m3 (r) y Río Santiago 642.14 m3 (r); 

la provincia de Bagua, en los distritos de Imaza 3386.62 m3 (r) y Aramango 382.75 

m3 (r); y la provincia de Bongará, en el distrito de Yambrasbamba 646.02 m3 (r) 

(Figura 5). 
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FIgura 5. Volumen maderable otorgado el año 2017 en el departamento de 

Amazonas 

 

3.1.3. Volumen maderable otorgado el año 2018 

 

En el año 2018 los distritos que otorgaron mayor volumen de aprovechamiento 

forestal maderable fueron las Comunidades Nativas de Nieva 7,848.57 m3 (r), 

Imaza 7,274.64 m3 (r), Río Santiago 3,557.19 m3 (r), Aramango 995.14 m3 (r); 

Comunidades Campesinas beneficiadas en Yambrasbamba 500.68 m3 (r) y La 

Jalca 267.60 m3 (r).  Ese mismo año, mediante RDE 052-2018-SERFOR/DE se 

aprobó el lineamiento para aprovechamiento forestal maderable en predios 

privados. Esta situación permitió el aprovechamiento en los distritos de Omia 

647.57 m3 (r), Vista Alegre 122.22 m3 (r) en la provincia de Rodríguez de 

Mendoza; el distrito de Pisuquia 137.16 m3 (r) en la provincia de Luya, y un predio 

privado del distrito de Yambrasbamba 286.89 m3 (r) en la provincia de Bongará 

(Figura 6). 

FIgura 6. Volumen maderable otorgado el año 2018 en el departamento de 

Amazonas 
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3.1.4. Volumen maderable otorgado el año 2019 

 

El año 2019, la DEGBFS aprobó planes de manejo que permitieron el 

otorgamiento de permisos para aprovechamiento forestal en los distritos de Nieva 

5,258.15 m3 (r), Imaza 1,073.07 m3 (r), Río Santiago 553.70 m3 (r), Vista Alegre 

530.754 m3 (r), Limabamba 493.51 m3 (r), Chirimoto 617.95 m3 (r), y Omia 

170.32 m3 (r) (Figura 7). 

FIgura 7. Volumen maderable otorgado el año 2019 en el departamento de 

Amazonas 

 

3.2. Especies forestales aprovechadas en el departamento de Amazonas 

 

3.2.1. Especies forestales con mayor aprovechamiento, año 2016 al 2019 

 

El otorgamiento de los permisos para el aprovechamiento de productos forestales 

maderables se enmarcó en los “Lineamientos para la elaboración de la 

Declaración de Manejo para permisos de aprovechamiento forestal en 

comunidades nativas y comunidades campesinas” establecidos por SERFOR, y 

aprobado mediante RDE Nº 065-2016-SERFOR-DE. A partir de lo antes descrito, 

se muestra en la Tabla 04, las especies forestales maderables con mayor demanda 

de aprovechamiento desde el año 2016 al 2019. 

Tabla 4. Especies forestales con mayor demanda de aprovechamiento 

 Nombre científico N. común Vol. m3 

1 Cedrelinga cateniformis (Ducke) 

Ducke  

Tornillo, Aguano 

masha, Huayra caspi 
20786.22 

2 
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

Lupuna, Ceiba, 

Huimba 
8144.38 



37 

 

3 Cedrela montana Moritz ex Turcz. Cedro, Cedro andino 2952.86 

4 
Cariniana decandra Ducke 

Papelillo, Cachimbo 

blanco 
2120.07 

5 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. 

Macbr. 

Anacaspi, 

Guazamayo 
1608.01 

6 Hura crepitans L. Catahua 1569.96 

7 Otoba parvifolia (Markgr.) A.H 

Gentry 
Sempo, cumala 1264.81 

8 Inga sp. Guabilla 1125.54 

9 Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum. 
Capirona 877.16 

10 Cedrela odorata L. Cedro, Cedro amargo 579.57 

 

FIgura 8. Especies forestales aprovechadas durante el año 2016 al 2019 en el 

departamento de Amazonas 

 

3.2.2. Acumulado de las 10 especies con mayor aprovechamiento  
 

A partir de la aprobación de las Declaraciones de Manejo para aprovechamiento 

de productos forestales maderables, se identificaron las especies forestales con 

mayor solicitud para extracción maderable. La especie forestal con mayor 

volumen de aprovechamiento en el departamento de Amazonas es Cedrelinga 

cateniformis (Ducke) Ducke “tornillo”. Las otras especies bastante aprovechadas 

son Ceiba pentandra L. (L.) Gaertn. “lupuna”, Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

“cedro”, Cariniana decandra Ducke “papelillo” o “cachimbo”, Apuleia leiocarpa 

(Vogel) J.F. Macbr. “anacaspi”, Hura crepitans L. “catahua”, Otoba parvifolia 

(Markgr.) A.H. Gentry “sempo”, Inga sp. “guabilla”, Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum. “capirona” y Cedrela odorata L. “cedro amargo” 

(Figura 9). 
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FIgura 9. Especies con mayor aprovechamiento en el departamento de Amazonas 

 

 

 

3.3. Distribución biogeográfica de 10 especies forestales maderables en el 

departamento de Amazonas 

 

Los puntos de presencia de cada una de las especies forestales antes descritas 

corresponden a los registros de ubicación geográfica (coordenadas) obtenidos 

mediante la utilización de sistemas de posicionamiento global (GPS), de los 

individuos con valores superiores al diámetro mínimo de corta (DMC). Estas 

coordenadas fueron consignadas en los planes de manejo forestal solicitados por 

los administrados y posteriormente verificados por personal de la DEGBS, 

teniendo en cuenta los lineamientos de SERFOR antes mencionados. 

 

3.3.1. Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke  

 

Nombres comunes : Tornillo, Pino peruano 

  

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke “tornillo” se realizó en comunidades nativas y predios 

privados ubicados en el norte de Amazonas, provincias de Nieva y Bagua 

(Tabla 5, Figura 10). 
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Tabla 5. Aprovechamiento maderable de Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke 

Años 2016 2017 2018 2019 Vol m3 

Cedrelinga cateniformis  

(Ducke) Ducke 

Comunidad Nativa 

Aramango  241.19 127.12  368.31 

Imaza 1301.45 1216.68 3486.06 702.97 6707.16 

Nieva 1115.63 3951.84 3032.65 1750.2 9850.36 

RioSantiago 971.41 187.71 2509.00  3668.12 

Predio Privado 

Aramango   21.00  21.00 

Imaza   117.87  117.87 

Nieva  53.41   53.41 

Total  3388.49 5650.83 9293.70 2453.22 20786.22 

 

Los distritos de Nieva, Imaza y Río Santiago registraron el mayor volumen 

maderable para aprovechamiento mediante declaraciones de manejo en 

comunidades nativas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 10. Aprovechamiento maderable de Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke 

 

La figura 11a representa los datos de presencia de la especie Cedrelinga 

cateniformis (Ducke) Ducke “tornillo”, constituido por 2,193 coordenadas 

geográficas, de árboles georeferenciados en las provincias de Bagua y 

Condorcanqui. La especie Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 

“tornillo” presenta una distribución potencial alta en las provincias de 

Condorcanqui, Bagua y Bongará (Figura 11b), con una extensión total 

aproximada de 8,619.21 km2 (Tabla 6), correspondiendo a la provincia de 
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Condorcanqui una mayor extensión de distribución (6,372.84 km2). 

Asimismo, del total de área de distribución, un aproximado de 2,986.41 

km2 presentan aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 6. Distribución potencial de Cedrelinga cateniformis (Ducke) 

Ducke 

Provincias Bagua Bon

gará 

Condorc

anqui 

Rod. de 

Mendoza 

Utcuba

mba 

Area 

km2 

> 0.6       

Alta 269.61 1.38 923.75   1194.75 

Recuperación 137.54 0.74 310.91   449.20 

0.4 - 0.6       

Moderada 730.42 7.25 1927.86  1.30 2666.85 

Recuperación 349.68 2.84 564.10  0.38 917.01 

0.2 - 0.4       

Baja 1212.70 15.9 3521.21 0.10 7.57 4757.60 

Recuperación 511.60 4.82 1101.89 0.04 1.82 1620.19 

Total, 

distribución 

2212.75 24.6 6372.84 0.10 8.88 8619.21 

Total, 

recuperación 

998.83 8.41 1976.92 0.04 2.21 2986.41 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 11c). 

Como resultado de la intersección entre la distribución potencial (Figura 

11b) y las áreas degradadas (Figura 11c), se obtuvieron las áeas con 

potencial para recuperación y/o conservación con Cedrelinga cateniformis 

(Ducke) Ducke “tornillo”, abarcando un área aproximada de 2,986.41 km2 

(Figura 11d, Tabla 6). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 11e. Las 

variables que presentan una correlación directa tienen valores cercanos a 

1, y las variables inversamente correlacionadas valores cercanos a -1. A 

partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de agrupamiento de 

variables en diez (10) clusters (Figura 11f), donde se puede observar que 

las variables “pH”, “radiancia”, “intercambio catiónico”, “carbono 

orgánico”, “aspecto”, y “Bio3 (isotermalidad)” no se agrupan con otras 

variables, por lo cual aportan de una manera directa al modelo. Sin 

embargo, existes variables que contribuyen al modelo y se agrupan 
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formando clusters, por ejemplo, las variables “elevación” y “pendiente”; 

“Bio02, Bio07, Bio04 y Bio015”. Por esta razón, se realizó un 

modelamiento previo (Anexo 3a), determinando solamente una variable 

por cluster para el modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC = 0.914 (Figura 11g), 

y según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001) 

el modelamiento es bueno: Las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Altitud, Bio 09 (Temperatura media del trimestre más 

seco), y Bio 18 (Precipitación del trimestre más cálido) (Figura 11h), 

dichas variables contribuyeron en un 78.3 % al proceso del modelado.
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Figura 11. Distribución potencial de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en el departamento de Amazonas
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3.3.2. Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

 

 Nombres comunes : Lupuna blanca, Lupuna, Huimba 

 

Sinónimos botánicos : Bombax pentandrum L. 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

“lupuna” se realizó en comunidades nativas y predios privados ubicados 

en la parte norte del departamento de Amazonas, en las provincias de 

Nieva y Bagua (Tabla 7, Figura 12). 

Tabla 7. Aprovechamiento maderable de Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

Años 2016 2017 2018 2019 Área km2 

Ceiba pentandra (L.) 

Gaertn. 

Comunidad Nativa 

Imaza 19.53 572.33 567.65  1159.51 

Nieva 790.85 1793.62 1690.49 1873.40 6148.35 

Rio Santiago 78.69 148.80  536.66 764.15 

Predio Privado  

Imaza   15.95  15.95 

Nieva  20.22 36.21  56.43 

Total  889.07 2534.96 2310.30 2410.05 8144.38 

 

Los distritos de Nieva, Imaza y Río Santiago registraron el mayor volumen 

maderable para aprovechamiento mediante declaraciones de manejo en 

comunidades nativas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 12. Aprovechamiento maderable de Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 
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La Figura 13a, representa los datos de presencia de la especie Ceiba 

pentandra (L.) Gaertn. “lupuna”, constituido por 333 coordenadas 

geográficas, correspondiente a los árboles georeferenciados en las 

provincias de Bagua y Condorcanqui, a partir de lo cual se obtuvo la 

distribución potencial de dicha especie. La especie especie Ceiba 

pentandra (L.) Gaertn. “lupuna” presenta una distribución potencial alta 

en las provincias de Condorcanqui, Bagua y Bongará (Figura 13b, Tabla 

8), con una extensión total aproximada en el departamento 

correspondiente a 5,679.18 km2 (Tabla 8), correspondiendo a la provincia 

de Condorcanqui una mayor extensión de distribución (4,939.48 km2). 

Asimismo, del total de área de distribución, un aproximado de 2,165.22 

km2 presentan aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 8. Distribución potencial de Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

Provincias Bagua Bong

ará 

Condorc

anqui 

Utcub

amba 

Vol m3 

> 0.6      

Distribución alta 27.91  556.49  584.39 

Recuperación  16.59  281.27  297.86 

0.4 - 0.6      

Distribución 

moderada 

204.06  1762.53  1966.59 

Recuperación  109.08  771.86  880.93 

0.2 - 0.4      

Distribución baja 506.45 0.81 2620.47 0.48 3128.21 

Recuperación  244.85 0.20 741.21 0.16 986.43 

Total, distribución 738.41 0.81 4939.48 0.48 5679.18 

Total, recuperación 370.52 0.20 1794.34 0.16 2165.22 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 13c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 13b) y las áreas degradadas (Figura 13c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Ceiba 

pentandra (L.) Gaertn. “lupuna”, abarcando un área aproximada de 

2,165.22 km2 (Figura 13d, Tabla 8). 
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La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 13e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en diez (10) clusters (Figura 13f), permitiendo 

observar la correlación que existe entre variables; siendo así las variables 

“pH” y “aspecto” no se agrupan con otras variables, por lo cual aporta de 

una manera directa al modelo; sin embargo, existes variables que 

contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando clusters, 

tal es el caso (por ejemplo) de las variables “elevación” y “pendiente”; 

“radiancia” y “Bio04 (temporalida de T°)”; por lo cual se realizó un 

modelamiento previo (Anexo 3b), determinando solamente una variable 

por cluster para el modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.952 (Figura 13g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Altitud, Bio 01 (Temperatura media anual), y la radiancia 

(Figura 13h), dichas variables contribuyeron en un 84 % al proceso del 

modelado. 
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Figura 13. Distribución potencial de Ceiba pentandra (L.) Gaertn. en el departamento de Amazonas
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3.3.3. Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

 

Nombres comunes: Cedro, Cedro de altura, Cedro Andino 

 

Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 
 

El aprovechamiento maderable de la especie Cedrela montana Moritz ex 

Turcz. “cedro” se realizó en comunidades campesinas ubicadas en la parte 

centro del departamento de Amazonas, sumado a ello el aprovechamiento 

en predios privados en la parte suroeste del departamento, en la provincia 

de Rodríguez de Mendoza (Tabla 9, Figura 14). 

Tabla 9. Aprovechamiento maderable de Cedrela montana M. ex Turcz. 

 

 

Los distritos de Yambrasbamba, Vista Alegre y Limabamba registraron el 

mayor volumen maderable para aprovechamiento mediante DEMAs en 

omunidades campesinas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 14. Aprovechamiento maderable de Cedrela montana Moritz ex 

Turcz. 
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Años 2017 2018 2019 Vol m3 

Cedrela montana Moritz ex Turcz.  

Comunidad Campesina 

Yambrasbamba 646.02 119.09  765.10 

La Jalca  13.67  13.67 

Predio Privado 

Limabamba   447.04 447.04 

Chirimoto   582.52 582.52 

Omia  430.31 61.25 491.56 

Vista Alegre  122.22 530.75 652.97 

Total 646.02 685.28 1621.5 2952.86 
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La Figura 15a, representa los datos de presencia de la especie Cedrela 

montana Moritz ex Turcz “cedro”, constituido por 215 coordenadas 

geográficas, correspondiente a los árboles georeferenciados en las 

provincias de Bongará y Rodríguez de Mendoza, a partir de lo cual se 

obtuvo la distribución potencial de dicha especie. La especie especie 

Cedrela montana Moritz ex Turcz “cedro” presenta una distribución 

potencial alta en las provincias de Rodríguez de Mendoza, Bongará, 

Utcubamba, Chachapoyas, Luya y Bagua (Figura 15b), con una extensión 

total aproximada de 17,107.12 km2 (Tabla 10), correspondiendo a la 

provincia de Rodríguez de Mendoza una mayor extensión de destribuciòn 

(1,442.38 km2). Asimismo, del total de área de distribución, un 

aproximado de 6,125 km2 presentan aptitudes para recuperar con dicha 

especie. 

Tabla 10. Distribución potencial de Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

Provincia Bagua Bong. Chacha Cond. Luya Rod. de 

Mend. 

Utcub. Areal 

km2 

> 0.6         

Dist. alta 9.47 156.58 592.08  277.98 1442.38 146.93 2625.42 

Recup. 3.60 99.04 240.06  155.93 660.03 63.13 1221.79 

0.4-0.6         

Dist. 

moderada 

338.83 1180.72 589.27 5.61 773.79 1713.42 1231.03 5832.68 

Recup. 121.98 558.14 255.06 1.42 329.39 861.25 426.47 2553.71 

0.2 - 0.4         

Dist. baja 1409.14 1274.61 2010.10 74.27 1625.55 501.05 1754.30 8649.03 

Recup. 370.41 358.19 575.15 13.48 400.39 214.65 417.23 2349.50 

Total, 

distribución 

1757.44 2611.92 3191.45 79.88 2677.32 3656.85 3132.26 17107.1 

Total, 

recupera. 

495.99 1015.37 1070.28 14.90 885.71 1735.93 906.83 6125.01 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 15c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 15b) y las áreas degradadas (Figura 15c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Cedrela 

montana Moritz ex Turcz “cedro”, abarcando un área aproximada de 

2,165.22 km2 (Figura 15d, Tabla 10). 
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La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 15e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en nueve (09) clusters (Figura 15f), 

permitiendo observar la correlación que existe entre variables; siendo así 

las variables “pH” y “altitud” no se agrupan con otras variables, por lo cual 

aportan de una manera directa al modelo; sin embargo, existes variables 

que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando 

clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “radiancia” y “Bio15 

(estacionalidad de pp)”; “pendiente” y “Bio04 (temporalida de T°)”; por 

lo cual se realizó un modelamiento previo (Anexo 3c), determinando 

solamente una variable por cluster para el modelamiento final. 

 

 El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.868 (Figura 15g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Bio 19 (Precipitación del trimestre más frìo), pH  y Bio 02 

(Rango diurno medio (Media mensual (temperatura máxima - temperatura 

mínima)) (Figura 15h), dichas variables contribuyeron en un 98.9 % al 

proceso del modelado.
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Figura 15. Distribución potencial de Cedrela montana Moritz ex Turcz. en el departamento de Amazonas
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3.3.4. Cariniana decandra Ducke 

 

Nombres comunes : papelillo, cachimbo, cachimbo caspi 

 

Sinónimos botánicos : Allantoma decandra (Ducke) Mori, Huang 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Cariniana decandra Ducke 

“papelillo” o “cachimbo” se realizó en comunidades nativas ubicadas en 

la parte norte del departamento de Amazonas, principalmente en los 

distritos de Nieva e Imaza (Tabla 11, Figura 16). 

Tabla 11. Aprovechamiento maderable de Cariniana decandra Ducke 

Años 2016 2017 2018 2019 Vol m3 

Cariniana decandra Ducke 

Comunidad Nativa 

Imaza 90.86 92.11 450.90  633.88 

Nieva  698.51 452.13 25.46 1176.10 

Rio Santiago  67.43 134.10  201.53 

Predio Privado 

Nieva  69.00  39.56 108.57 

Total  90.86 927.05 1037.13 65.02 2120.07 

 

El distrito de Nieva perteneciente a la provincia del mismo nombre, 

registró la mayor aprobación de declaraciones de manejo en comunidades 

campesinas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 16. Aprovechamiento maderable de Cariniana decandra Ducke 
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La Figura 17a, representa los datos de presencia de la especie Cariniana 

decandra Ducke “papelillo” o “cachimbo”, constituido por 210 

coordenadas geográficas, correspondiente a los árboles georeferenciados 

en las provincias de Bagua y Condorcanqui, a partir de lo cual se obtuvo 

la distribución potencial de dicha especie. La especie Cariniana decandra 

Ducke “papelillo” o “cachimbo” presenta una distribución potencial alta 

en las provincias de Condorcanqui, Bagua y Chachapoyas (Figura 17b), 

con una extensión total aproximada de 5,550.9 km2 (Tabla 12), 

correspondiendo a la provincia de Condorcanqui una mayor extensión de 

destribuciòn (4,570.12 km2). Asimismo, del total de área de distribución, 

un aproximado de 1,850.62 km2 presentan aptitudes para recuperar con 

dicha especie. 

Tabla 12. Distribución potencial de Cariniana decandra Ducke 

Provincias Bagua Chach

apoyas 

Condorc

anqui 

Luy

a 

Area 

km2 

> 0.6      

Distribución alta 69.37 1.96 690.34  761.67 

Recuperación 176.64  226.67 0.05 403.36 

0.4-0.6      

Distribución moderada 282.77 3.58 1599.48  1885.82 

Recuperación 216.65 0.29 748.58  965.52 

0.2 - 0.4      

Distribución baja 613.13 9.93 2280.31 0.05 2903.42 

Recuperación 71.34 0.00 410.45 0.00 481.79 

Total, distribución 965.26 15.47 4570.12 0.05 5550.9 

Total, recuperación 464.63 0.29 1385.70 0.00 1850.62 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 17c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 17b) y las áreas degradadas (Figura 17c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Cariniana 

decandra Ducke “papelillo” o “cachimbo”, abarcando un área aproximada 

de 1,850.62 km2 (Figura 17d, Tabla 12). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 17e, se 
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observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en nueve (09) clusters (Figura 15f), 

permitiendo observar la correlación que existe entre variables; siendo así 

las variables “pH” y “altitud” no se agrupan con otras variables, por lo cual 

aportan de una manera directa al modelo; sin embargo, existes variables 

que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando 

clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “radiancia” y “Bio15 

(estacionalidad de pp)”; “pendiente” y “Bio04 (temporalida de T°)”; por 

lo cual se realizó un modelamiento previo (Anexo 3d), determinando 

solamente una variable por cluster para el modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.958 (Figura 14g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001) el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Altitud, Bio 16 (Precipitación del trimestre más húmedo y 

Bio 09 (Temperatura media del trimestre más seco) (Figura 14h), dichas 

variables contribuyeron en un 93.8 % al proceso del modelado. 
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Figura 17. Distribución potencial de Cariniana decandra Ducke en el departamento de Amazonas
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3.3.5. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 

 

Nombres comúnes: anacaspi, palo ana 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) 

J.F. Macbr “anacaspi” se realizó en comunidades nativas ubicadas en la 

parte norte del departamento de Amazonas, principalmente en los distritos 

de Nieva y Río Santiago (Tabla 13, Figura 18). 

Tabla 13. Aprovechamiento maderable de Apuleia leiocarpa (Vogel) 

J.F. Macbr 

Año 2016 2017 2018 2019 Vol m3 (r) 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 

Comunidad Nativa      

Imaza 11 56 242  309 

Nieva 174 373 152 47 746 

Rio Santiago   380  380 

Predio Privado      

Aramango   19  19 

Imaza   73  73 

Nieva  64 18  82 

Total 186 492 883 47 1608 

 

El distrito de Nieva perteneciente a la provincia del mismo nombre, 

registró la mayor aprobación de declaraciones de manejo en comunidades 

campesinas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 18. Aprovechamiento maderable de Apuleia leiocarpa (Vogel) 

J.F. Macbr 
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La Figura 19a, representa los datos de presencia de la especie Apuleia 

leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr “anacaspi”, constituido por 241 coordenadas 

geográficas, correspondiente a los árboles georeferenciados en las 

provincias de Bagua y Condorcanqui, a partir de lo cual se obtuvo la 

distribución potencial de dicha especie. La especie Apuleia leiocarpa 

(Vogel) J.F. Macbr “anacaspi” presenta una distribución potencial en las 

provincias de Condorcanqui y Bagua (Figura 19b), con una extensión total 

aproximada de 6,033.45 km2 (Tabla 14), correspondiendo a la provincia 

de Condorcanqui una mayor extensión de distribución (5,185.07 km2). Del 

total de área de distribución, un aproximado de 2,139 km2 presentan 

aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 14. Distribución potencial de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. 

Macbr 

Provincias Bagua Condorcanqui Área (km2) 

> 0.6    

Distribución Alta 39.92 721.63 761.55 

Recuperación  21.79 283.28 305.07 

0.4-0.6    

Distribución Moderada 338.29 2111.60 2449.89 

Recuperación 168.79 762.39 931.18 

0.2 - 0.4    

Distridución Baja 470.16 2351.85 2822.01 

Recuperación 243.27 659.48 902.75 

Total, distribución 848.38 5185.07 6033.45 

Total, recuperación 433.85 1705.15 2139.00 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 19c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 19b) y las áreas degradadas (Figura 19c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Apuleia 

leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr “anacaspi”, abarcando un área aproximada 

de 2,139 km2 (Figura 19d, Tabla 14). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 11e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 



 

57 

 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en nueve (09) clusters (Figura 19f), 

permitiendo observar la correlación que existe entre variables; siendo así 

las variables “pendiente”, “Bio18 (pp del trimestre más cálido)” “aspecto” 

y “Bio03 (isotermalidad”  no se agrupa con otras variables, por lo cual 

aporta de una manera directa al modelo. Sin embargo, existes variables 

que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando 

clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “radiancia” y “ph”; 

“capacidad de intercambio catiónico” y “contenido de carbono”; por lo 

cual se realizó un modelamiento previo (Anexo 3e), determinando 

solamente una variable por cluster para el modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.954 (Figura 19g), 

que puede considerarse como un modelamiento bueno (Manel et al., 2001; 

Araújo et al., 2005; Phillips et al., 2006). Las variables con mayor 

contribución a dicho modelo fueron Altitud, Bio 16 (Precipitación del 

trimestre más húmedo y Bio 10 (Temperatura media del trimestre más 

cálido) (Figura 19h), dichas variables contribuyeron en 80% al proceso del 

modelado.  
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Figura 19. Distribución potencial de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr en el departamento de Amazonas
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3.3.6. Hura crepitans L. 

 

Nombres comunes : Catahua 

 

Sinónimos botánicos : Hura Brasiliensis Willd, Hura crepitans L. fo. 

oblongifolia Müll. Arg. 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Hura crepitans L. “catahua” 

se realizó en comunidades nativas y predios privados ubicados en la parte 

norte del departamento de Amazonas, en las provincias de Nieva y Bagua 

(Tabla 15, Figura 20). 

Tabla 15. Aprovechamiento maderable de Hura crepitans L. 

Año 2016 2017 2018 2019 Vol m3 

Hura crepitans  L. 

Comunidad Nativa 

Aramango   299.41  299.41 

Imaza 391.60 31.40 347.78 95.90 866.68 

Nieva  202.90  194.08 396.97 

Predio Privado  

Nieva   6.91  6.91 

Total  391.60 234.30 654.09 289.98 1569.96 

 

Los distritos de Nieva, Imaza y Aramango registraron el mayor volumen 

maderable para aprovechamiento mediante declaraciones de manejo en 

comunidades nativas desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 20. Aprovechamiento maderable de Hura crepitans L. 
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La Figura 21a, representa los datos de presencia de la especie Hura 

crepitans L. “catahua”, constituido por 152 coordenadas geográficas, 

correspondiente a los árboles georeferenciados en las provincias de Bagua 

y Condorcanqui, a partir de lo cual se obtuvo la distribución potencial de 

dicha especie. La especie Hura crepitans L. “catahua” presenta una 

distribución potencial alta en las provincias de Bagua, Condorcanqui y 

Utcubamba (Figura 21b), con una extensión total aproximada en el 

departamento correspondiente a 2562.89 km2 (Tabla 16), correspondiendo 

a la provincia de Bagua una mayor extensión de distribución (1821.27 

km2). Asimismo, del total de área de distribución, un aproximado de 

1267.60 km2 presentan aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 16. Distribución potencial de Hura crepitans L. 

Provincias Bagua Bon

gará 

Condorc

anqui 

Utcuba

mba 

Vol m3 

> 0.6      

Alta 364.09  46.28 1.50 411.88 

Recuperación 188.54  24.81 0.19 213.54 

0.4 - 0.6      

Moderada 649.33 0.95 229.49 10.65 890.42 

Recuperación 324.17 0.47 125.37 2.07 452.09 

0.2 - 0.4      

Baja 807.84 1.68 420.43 30.63 1260.59 

Recuperación 385.24 0.90 207.96 7.88 601.97 

Total, distribución 1821.27 2.63 696.20 42.79 2562.89 

Total, recuperación 897.95 1.37 358.14 10.14 1267.60 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 21c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 21b) y las áreas degradadas (Figura 21c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Hura crepitans 

L. “catahua”, abarcando un área aproximada de 1,297.60 km2 (Figura 21d, 

Tabla 16). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 21e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 
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valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en ocho (08) clusters (Figura 21f), permitiendo 

observar la correlación que existe entre variables. Siendo así, las variables 

“carbono orgánico del suelo”, “Bio04 (temporalidad de temperatura)” 

“pH” y “Bio03 (isotermalidad)” no se agrupan con otras variables, por lo 

cual aportan de una manera directa al modelo. Sin embargo, existen 

variables que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan 

formando clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “radiancia” 

y “aspecto”; “capacidad de intercambio catiónico”, “pendiente” y “Bio15 

(estacionalidad de pp)”; por lo cual se realizó un modelamiento previo 

(Anexo 3f), determinando solamente una variable por cluster para el 

modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.977 (Figura 21g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Bio 04 (Temporalidad de la temperatura), Altitud y Bio 08 

(Temperatura media del trimestre más húmedo) (Figura 21h), dichas 

variables contribuyeron en un 76.4 % al proceso del modelado. 
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Figura 21. Distribución potencial de Hura crepitans L. en el departamento de Amazonas 
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3.3.7. Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 

 

Nombres comunes : Sempo, Seica, Cumala, Aguano cumala, Aguanillo, Tsempu 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. 

Gentry “sempo” se realizó en comunidades nativas y predios privados ubicados 

en la parte norte del departamento de Amazonas, en las provincias de Nieva y 

Bagua (Tabla 17, Figura 22). 

Tabla 17. Aprovechamiento maderable de Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. 

Gentry 

Año 2016 2017 2018 2019 Vol m3 

Otoba parvifolia (Markgr.) 

A.H.Gentry 

     

Comunidad Nativa  

Aramango   182.41  182.41 

Imaza 36.70 118.21 101.44  256.35 

Nieva 45.09 434.52 263.36 40.06 783.02 

Predio Privado   

Nieva  30.05 12.98  43.03 

Total 81.79 582.77 560.19 40.06 1264.8 

 

Los distritos de Nieva, Imaza y Aramango registraron el mayor volumen 

maderable para aprovechamiento mediante declaraciones de manejo en 

comunidades nativas y predio privado desde el año 2016 al 2018. 

FIgura 22. Aprovechamiento maderable de Otoba parvifolia (Markgr.) 

A.H.Gentry 
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La Figura 23a, representa los datos de presencia de la especie Otoba parvifolia 

(Markgr.) A.H. Gentry “sempo”, constituido por 414 coordenadas geográficas, 

correspondiente a los árboles georeferenciados en las provincias de Bagua y 

Condorcanqui, a partir de lo cual se obtuvo la distribución potencial de dicha 

especie. La especie Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry “sempo” presenta 

una distribución potencial más alta en las provincias de Condorcanqui y Bagua 

(Figura 28b), con una extensión total aproximada en el departamento 

correspondiente a 7730.28 km2 (Tabla 18), correspondiendo a la provincia de 

Condorcanqui una mayor extensión de distribución (5612.80 km2). Asimismo, 

del total de área de distribución, un aproximado de 2798.11 km2 presentan 

aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 18. Distribución potencial de Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 

Prov. Bagua Bong. Chach. Condorc. Rod. de 

Mend. 

Utc. Vol m3 

> 0.6        

Alta 303.51   696.51  0.80 1000.82 

Recuperación 160.78   331.17  0.02 491.96 

0.4 - 0.6        

Moderada 734.11 1.13  1787.52  2.77 2525.53 

Recuperación 367.33 0.59  646.90  0.20 1015.02 

0.2 - 0.4        

Baja 1058.39 5.94 0.64 3128.77 0.11 10.08 4203.92 

Recuperación 475.44 2.64 0.06 811.55  1.44 1291.14 

Total, 

distribución 

2096.01 7.07 0.64 5612.80 0.11 13.65 7730.28 

Total, 

Recuperación 

1003.55 3.23 0.06 1789.61  1.66 2798.11 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el departamento 

de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 23c). Por lo cual, como 

resultado de la intersección entre la distribución potencial (Figura 23b) y las 

áreas degradadas (Figura 23c) se obtuvo las áeas con potencial para 

recuperación y/o conservación con Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 

“sempo”, abarcando un área aproximada de 2,139 km2 (Figura 23d, Tabla 18). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 23e, se observa que 

las variables que presentan una correlación directa tienen valores cercanos a 1, 

y las variables inversamente correlacionadas valores cercanos a -1. A partir de 

lo antes descrito se muestra el dendrograma de agrupamiento de variables en 
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nueve (09) clusters (Figura 23f), permitiendo observar la correlación que existe 

entre variables. Siendo así, las variables “radiancia”, “pendiente”, “Bio04 

(temporalidad de temperatura)”, “carbono orgánico”, “aspecto” y “Bio03 

(isotermalidad)” no se agrupan con otras variables, por lo cual aportan de una 

manera directa al modelo. Sin embargo, existen variables que contribuyen de 

forma similar al modelo y se agrupan formando clusters, tal es el caso (por 

ejemplo) de las variables “elevación”, “Bio15 (estacionalidad de pp)”, “Bio02 

(Rango diurno medio)” y “Bio07 (Rango anual de T°); “capacidad de 

intercambio catiónico” y “pH”; por lo cual se realizó un modelamiento previo 

(Anexo 3g), determinando solamente una variable por cluster para el 

modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.948 (Figura 23g), y según 

Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), 

elmodelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho modelo 

fueron Altitud, Bio 18 (precipitación del trimestre más calido) y Bio 04 

(Temporalidad de temperatura) (Figura 23h), dichas variables contribuyeron en 

un 77.1 % al proceso del modelado.
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Figura 23. Distribución potencial de Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry.  en el departamento de Amazona
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3.3.8. Inga sp. 

 

Nombres comunes : Guabilla 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Inga sp. “guabilla” se realizó 

en Comunidades Nativas y predios privados ubicados en la parte norte del 

departamento de Amazonas, en las provincias de Nieva y Bagua (Tabla 

19, Figura 24). 

Tabla 19. Aprovechamiento maderable de Inga sp. 

Año 2016 2017 2018 2019 Vol m3 

Inga sp 

Comunidad Nativa 

Imaza 54.70 201.15 215.30  471.15 

Nieva 338.38 177.57  30.09 546.04 

Predio Privado  

Aramango   64.34  64.34 

Imaza   25.93  25.93 

Nieva  18.08   18.08 

Total 393.08 396.80 305.57 30.09 1125.54 

 

Los distritos de Nieva, Imaza y Aramango registraron el mayor volumen 

maderable para aprovechamiento mediante declaraciones de manejo en 

comunidades nativas y predio privado desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 24. Aprovechamiento maderable de Inga sp. 
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La figura 25a, representa los datos de presencia de la especie Inga sp. 

“guabilla”, constituido por 311 coordenadas geográficas, correspondiente 

a los árboles georeferenciados en las provincias de Bagua y Condorcanqui, 

a partir de lo cual se obtuvo la distribución potencial de dicha especie. La 

especie Inga sp. “guabilla” presenta una distribución potencial alta en las 

provincias de Condorcanqui y Bagua (Figura 25b), con una extensión total 

aproximada en el departamento correspondiente a 1280.27 km2 (Tabla 20), 

correspondiendo a la provincia de Condorcanqui una mayor extensión de 

distribución (243.61 km2). Asimismo, del total de área de distribución, un 

aproximado de 1304.45 km2 presentan aptitudes para recuperar con dicha 

especie. 

Tabla 20. Distribución potencial de Inga sp. 

Provincias Bagua Condorcanqui Área km2 

> 0.6    

Alta 217.59 243.61 461.20 

Recuperación 124.14 130.71 254.84 

0.4 - 0.6    

Moderada 381.82 484.87 866.69 

Recuperación 190.89 229.02 419.91 

0.2 - 0.4    

Baja 558.45 983.94 1542.38 

Recuperación 253.49 376.22 629.70 

Total, distribución 1157.86 1712.41 1280.27 

Total, recuperación 568.51 735.94 1304.45 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 25c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 23b) y las áreas degradadas (Figura 25c) se obtuvo las 

áreas con potencial para recuperación y/o conservación con Inga sp. 

“guabilla”, abarcando un área aproximada de 1,304.45 km2 (Figura 25d, 

Tabla 18). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 25e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 
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cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en diez (10) clusters (Figura 25f), permitiendo 

observar la correlación que existe entre variables. Siendo así, las variables 

“elevación”, “pendiente”, “Bio18 (pp del trimestre más cálido)”, “aspecto” 

y “Bio03 (isotermalidad)” no se agrupan con otras variables, por lo cual 

aportan de una manera directa al modelo. Sin embargo, existen variables 

que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando 

clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “Bio 12 (pp anual)”, 

“Bio14 (pp del mes más seco)” y “Bio17 (pp del trimestre más seco)” ; 

“capacidad de intercambio catiónico” y “carbono orgánico”; por lo cual se 

realizó un modelamiento previo (Anexo 3h), determinando solamente una 

variable por cluster para el modelamiento final (Figura 25h). 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.965 (Figura 25g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho 

modelo fueron Altitud, CIC () y Bio 17 (Precipitación del trimestre más 

seco), (Figura 25h), dichas variables contribuyeron en un 65% al proceso 

del modelado. 

 



 

70 

 

 
Figura 25. Distribución potencial de Inga sp.  en el departamento de Amazonas
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3.3.9. Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.  

 

Nombres comúnes: capirona, capirona de hoja chica  

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

El aprovechamiento maderable de la especie Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum “capirona”, se realizó en comunidades 

nativas ubicadas en la parte norte del departamento de Amazonas, 

principalmente en los distritos de Nieva y Río Santiago (Tabla 21, Figura 

26). 

Tabla 21. Aprovechamiento maderable de Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum. 

Año 2016 2017 2018 2019 Vol m3 (r) 

Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. 

Comunidad Nativa      

Nieva 224.74 442.02 54.65 67.26 788.67 

Rio Santiago 64.01   17.05 81.06 

Predio Privado      

Nieva   7.44  7.44 

Total  288.75 442.02 62.09 84.31 877.16 

 

El distrito de Nieva perteneciente a la provincia del mismo nombre, 

registró la mayor aprobación de declaraciones de manejo en comunidades 

campesinas y predios privados, desde el año 2016 al 2019. 

FIgura 26. Aprovechamiento maderable de Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum. 
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La Figura 27a, representa los datos de presencia de la especie 

Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum “capirona”, 

constituido por 201 coordenadas geográficas, correspondiente a los 

árboles georeferenciados en las provincias de Bagua y Condorcanqui, a 

partir de lo cual se obtuvo la distribución potencial de dicha especie. La 

especie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum 

“capirona” presenta una distribución potencial en las provincias de 

Condorcanqui y Bagua (Figura 13b), con una extensión total aproximada 

de 977.8 km2 (Tabla 22), correspondiendo a la provincia de Condorcanqui 

una mayor extensión de distribución (843.95 km2). Del total de área de 

distribución, un aproximado de 428.75 km2 presentan aptitudes para 

recuperar con dicha especie 

Tabla 22. Distribución potencial de Calycophyllum spruceanum 

(Benth.) Hook. f. ex K. Schum 

Provincias Bagua Condorcanqui Área km2  

> 0.6    

Distribución alta 1.71 165.81 167.52 

Recuperación 0.86 69.21 70.07 

0.4-0.6    

Moderada 21.39 171.25 192.64 

Recuperación 11.19 77.80 88.99 

0.2 - 0.4    

Baja 110.75 506.89 617.64 

Recuperación 54.97 214.72 269.69 

Total, distribución 133.85 843.95 977.8 

Total, recuperación 67.01 361.74 428.75 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el 

departamento de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 27c). 

Por lo cual, como resultado de la intersección entre la distribución 

potencial (Figura 27b) y las áreas degradadas (Figura 27c) se obtuvo las 

áeas con potencial para recuperación y/o conservación con Calycophyllum 

spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum “capirona”, abarcando un área 

aproximada de 428.75 km2 (Figura 27d, Tabla 22). 

 



 

73 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 27e, se 

observa que las variables que presentan una correlación directa tienen 

valores cercanos a 1, y las variables inversamente correlacionadas valores 

cercanos a -1. A partir de lo antes descrito se muestra el dendrograma de 

agrupamiento de variables en ocho (08) clusters (Figura 27f), permitiendo 

observar la correlación que existe entre variables. Siendo así, las variables 

“aspecto”, “Bio03 (isotermalidad) y “cabono orgánico del suelo” no se 

agrupan con otras variables, por lo cual, aportan de una manera directa al 

modelo. Sin embargo, existen variables que contribuyen de forma similar 

al modelo y se agrupan formando clusters, tal es el caso (por ejemplo) de 

las variables “pH” e “intercambio catiónico”; “Bio18 (pp del trimestre más 

cálido)” y “pendiente”; “Bio16 (pp del trimestre más húmedo), “Bio13(pp 

del mes más húmedo)” y “Bio19 (pp del trimestre más frío”; por lo cual se 

realizó un modelamiento previo (Anexo 3i), determinando solamente una 

variable por cluster para el modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.985 (Figura 27g), y 

según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001), el 

modelamiento es bueno. Las variables con mayor contribución al modelo 

fueron Altitud, Bio 08 (T° media del trimestre más húmedo) y aspecto 

(Figura 27h). Estas variables contribuyeron en 90% al proceso del 

modelado. 
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Figura 27. Distribución potencial de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum en el departamento de Amazonas 
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3.3.10. Cedrela odorata L. 

 

Nombres comunes : cedro, cedro amargo 

 

a. Otorgamiento maderable en el departamento de Amazonas 

 

El aprovechamiento maderable de la especie Cedrela odorata L. “cedro” se 

realizó a través de la elaboración de planes de manejo forestal a nivel 

intermedio, en Comunidades Nativas ubicadas en la parte norte del 

departamento de Amazonas (Tabla 23, Figura 28). 

Tabla 23. Aprovechamiento maderable de Cedrela odorata L. 

Años 2018 2019 Vol. m3 

Cedrela odorata L.  

Comunidad Nativa 

Nieva  196.82 196.82 

Rio Santiago 382.75  382.75 

Total  382.75 196.82 579.57 

 

Los distritos de Nieva y Río Santiago en la provincia de Condorcanqui, fueron 

los únicos distritos en los cuales se elaboraron planes de manejo forestal a nivel 

intermedio, con la finalidad de aprovechamiento de Cedrela odorata L., desde 

el año 2016 al 2019. 

FIgura 28. Aprovechamiento maderable de Cedrela odorata L. 

 

La figura 29a, representa los datos de presencia de la especie Cedrela odorata 

L. “cedro”, constituido por 184 coordenadas geográficas, correspondiente a los 

árboles georeferenciados en las provincias de Bagua y Condorcanqui, a partir 

de lo cual se obtuvo la distribución potencial de dicha especie. La especie 
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Cedrela odorata L. “cedro”, presenta una distribución potencial alta en las 

provincias de Condorcanqui, Bongará y Bagua, (Figura 29b), con una extensión 

total aproximada de 210.72 km2 (Tabla 24), correspondiendo a la provincia de 

Condorcanqui una mayor extensión de distribución (200.92 km2). Asimismo, 

del total de área de distribución, un aproximado de 366.25 km2 presentan 

aptitudes para recuperar con dicha especie. 

Tabla 24. Distribución potencial de Cedrela odorata L. 

Provincias Bagua Bongará Condor. Utcub. Área Km2 

> 0.6      

Distribución alta 1.96 7.83 200.92  210.72 

Recuperación 0.59 0.19 3.20  3.99 

0.4-0.6      

Distribución Moderada 20.56 16.86 386.20 0.11 423.74 

Recuperación 6.39 3.34 115.89 0.03 125.65 

0.2 - 0.4      

Distribución Baja 123.04 36.49 732.99 0.96 893.48 

Recuperación 41.58 6.87 187.71 0.46 236.61 

Total, distribución 145.56 61.19 1320.11 1.07 1527.93 

Total, recuperación 48.56 10.40 306.80 0.49 366.25 

 

Según reporte del MINAM en el año 2017, el área degradada en el departamento 

de Amazonas abarca un total de 11,544.44 km2 (Figura 29c). Por lo cual, como 

resultado de la intersección entre la distribución potencial (Figura 29b) y las 

áreas degradadas (Figura 29c) se obtuvo las áeas con potencial para 

recuperación y/o conservación con Cedrela odorata L. “cedro”, abarcando un 

área aproximada de 366.25 km2 (Figura 29d, Tabla 24). 

 

La correlación de Pearson aplicado a los valores extraídos de las variables 

climáticas, edáficas y fisiográficas es graficada en la Figura 29e, se observa que 

las variables que presentan una correlación directa tienen valores cercanos a 1, 

y las variables inversamente correlacionadas valores cercanos a -1. A partir de 

lo antes descrito se muestra el dendrograma de agrupamiento de variables en 

nueve (09) clusters (Figura 29f), permitiendo observar la correlación que existe 

entre variables; siendo así las variables “aspecto”, “ Bio15 (estacionalida de pp); 

“cabono orgánico del suelo” y “radiancia” no se agrupan con otras variables, 

por lo cual, aportan de una manera directa al modelo. Sin embargo, existen 

variables que contribuyen de forma similar al modelo y se agrupan formando 
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clusters, tal es el caso (por ejemplo) de las variables “Bio04 (temporalidad de 

T°)” y Bio07 (Rango anual de T°); “Bio03 (isotermalidad) y pendiente”; “Bio02 

(Rango diurno medio)” y “altitud”; por lo cual se realizó un modelamiento 

previo (Anexo 3j), determinando solamente una variable por cluster para el 

modelamiento final. 

 

El modelamiento de distribución presenta un AUC =0.985 (Figura 29g), y según 

Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001) el 

modelamiento es bueno; las variables con mayor contribución a dicho modelo 

fueron altitud, Bio 18 (Precipitación del trimestre más cálido), y pH (Figura 

29h), dichas variables contribuyeron en un 88.5 % al proceso del modelado. 
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 Figura 29. Distribución potencial de Cedrela odorata L. en el departamento de Amazonas
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3.4. Niveles de rendimiento de los modelos: área debajo de la curva (AUC) y distribución 

de 10 especies forestales 

Tabla 25. Área debajo de la curva (AUC) y distribución de 10 especies forestales 

Nº Especie AUC Distribución 

alta (Km2) 

% 

superficie 

1 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 0.954 761.55 1.81 

2 Calycophyllum spruceanum (Benth.) 

Hook. f. ex K. Schum. 

0.985 167.52 0.40 

3 Cariniana decandra Ducke 0.958 761.67 1.81 

4 Cedrela montana Moritz ex Turcz. 0.868 2,625.42 6.24 

5 Cedrela odorata L. 0.985 210.72 0.50 

6 Cedrelinga cateniformis (Ducke) 

Ducke  

0.914 1,194.75 2.84 

7 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.952 584.39 1.39 

8 Hura crepitans L. 0.977 411.88 0.98 

9 Inga sp. 0.965 461.2 1.10 

10 Otoba parvifolia (Markgr.) A.H Gentry 0.948 1,000.82 2.38 

Total 0.9506 8,179.92 19.45 

 

El área debajo de la curva (AUC), la cual describe a los modelamientos: excelente 

(>0.9), bueno (0.8-0.9), aceptado (0.7-0.8), malo (0.6-0.7) e inválido (<0.6) según 

Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001). Siendo así, el 

modelamiento de las 10 especies forestales realizadas en el presente estudio resultó un 

modelamiento excelente. 

 

3.5. Conservación y recuperación de bosques degradados en el departamento de 

Amazonas 

 

3.5.1. Conservación en el departamento de Amazonas 

 

a. Situación actual 

El departamento de Amazonas, actualmente cuenta con áreas de conservación 

en las categorías de Àreas Naturales Protegidas por el Estado (ANP), Zonas de 

Reserva (ZR), Áreas de Conservación Privada (ACP) Àreas de Conservaciòn 

Regional (ACR), y Concesiones de Conservación, ocupando un 18.03 % del 

territorio (Tabla 26, Figura 30, Figura 32c Anexo 2). 

 

La distribución potencialmente alta de las 10 especies forestales maderables en 

estudio, abarcan el 19.45 % del departamento de Amazonas en una superficie 

de 8179.92 km2 (Tabla 26).  
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Tabla 26. Superficie conservada en Amazonas 

Descripción N° Área Km2 % superficie 

Área Natural Protegida 5 2494.05 5.93 

Concesiones para Conservación 7 1572.80 3.74 

Área de Conservación Privada 19 1482.05 3.52 

Zona de Reserva 2 1403.37 3.34 

Área de Conservación Regional 2 628.26 1.49 

Total  35 7580.53 18.03 

 

FIgura 30. Áreas de conservación en Amazonas 

 

Tabla 27. Distribución de especies forestales en áreas de conservación 

Especie forestal ACP ACR ANP CC ZR Área 

Km2 

% 

Superf

. 

Apuleia leiocarpa 

(Vogel) J.F. 

Macbr. 

  4.16 23.30 4.61 32.07 0.08 

Calycophyllum 

spruceanum  

    3.92 3.92 0.01 

Cariniana 

decandra Ducke 

1.17  11.7

4 

16.54 124.82 154.26 0.37 

Cedrela montana 

Moritz ex Turcz. 

220.89 140.14 8.37 185.43 3.16 557.98 1.33 

Cedrela odorata L.   3.94 1.76  5.70 0.01 

Cedrelinga 

cateniformis Ducke 

  11.1

9 

42.68 24.29 78.16 0.19 

Ceiba pentandra 

(L.) Gaertn. 

   1.39 16.29 17.68 0.04 

Hura crepitans L.   2.39 9.61  12.00 0.03 

Inga sp.   0.30 0.16  0.46 0.00 

Otoba parvifolia 

(Markgr.) 

A.H.Gentry 

  4.68 7.48 32.33 44.49 0.11 

Total 222.06 140.14 46.7 288.34 209.34 906.72 2.16 
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La especie forestal Cedrela montana Moritz ex Turcz “cedro o cedro rosado” 

presenta una mayor distribución potencial en las diferentes categorías de 

conservación (ANP, ZR, ACP, CC, ACR), abarcando una superficie de 557.98 

km2 (Figura 31, Figura 32d). 

FIgura 31. Distribución de especies en áreas de conservación 

 

 

Luego de realizada la sobreposición de la distribución potencial con las ANP en 

sus diferentes categorías, se obtuvo que en un total de 906.72 km2 (2.16 % del 

territorio departamental), existe la probabilidad de ocurrencia de encontrar una 

o más especies forestales maderables en estudio (Tabla 27, Figura 31, Figura 

32d).  
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Figura 32. Distribución potencial y conservación de especies en el departamento de Amazonas 
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3.5.2. Áreas degradadas en el departamento de Amazonas 

 

MINAM (2017), a través de su Dirección General de Ordenamiento Territorial 

Ambiental del Ministerio del Ambiente identificó 15’691,913.46 ha de tierras 

degradas en el Perú, de las cuales 11,544.44 km2 se encuentran en el departamento 

de Amazonas en sus diferentes categorías (Tabla 28). La tala y quema se aplica 

principalmente en áreas donde los madereros han eliminado previamente los 

valiosos árboles maderables, por lo que el bosque natural se convierte en bosque 

residual o secundario (Kleinman et al., 1995). 

Tabla 28. Áreas degradadas en Amazonas 

N° Clase Área 

Km2 

1 Deforestación 2001-2017 966.00 

2 Fragmentación de bosques 8,652.33 

3 Cambios en la cobertura vegetal 381.11 

4 Tendencia negativa o fragmentos de 

bosques 

1,545.00 

TOTAL 11,544.44 

 

Asimismo, según el MINAM a través del Programa Nacional de Conservación de 

Bosques para la Mitigación del Cambio Climático, mediante su plataforma 

GEOBOSQUES, determinó que existe un incremento en la pérdida de bosques en 

la provincia de Condorcanqui (Figura 33). 

FIgura 33. Pérdida de bosque en el departamento de Amazonas 

 

Fuente: Geobosques, (2019). 
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La distribución potencialmente alta de las 10 especies forestales en estudio, 

abarcaron un total de 60,6887 km2 (Figura 34), considerando su potencial y 

condiciones que requiera cada una de ellas para dicha distribución. 

Figura 34. Distribución múltiple y coexistencia de especies forestales 

 

 

La Figura 34 muestra la distribución múltiple y coexistencia de especies forestales 

maderables en el departamento de Amazonas, a partir del modelamiento de 

máxima entropía, combinando variables bioclimáticas, topográficas y 

edafológicas. La especie Cedrela montana Moritz ex Turcz, requiere condiciones 

ambientales distintas a las requeridas por las demás especies de estudio, por lo 

cual su distribución abarca áreas superiores a los 1000 msnm. 

 

A partir de lo anteriormente descrito, en la Amazonía peruana, las agencias 

gubernamentales e iniciativas privadas han llevado a cabo experiencias con la 

restauración / rehabilitación forestal, a menudo con la participación de 

instituciones de investigación, y cada vez más por pequeños productores y 

comunidades locales que utilizan plantaciones de árboles, sistemas agroforestales 

y manejo de bosques secundarios (Meza et al., 2006; Nalvarte et al., 2004; 

Rodríguez & Sabogal, 2019).  
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IV. DISCUSIÓN 

A partir del año 2000 se introdujo un nuevo régimen para el acceso controlado a 

los recursos forestales del Perú a través de un sistema de concesiones, permisos y 

autorizaciones (Sears & Pinedo, 2011). Sistema que aún se mantiene mediante la 

Ley 29763 vigente el año 2015, presentando modalidades de aprovechamiento a 

través de planes de manejo forestal. Un mecanismo de aprovechamiento es la 

Declaración de Manejo (DEMA) para cosechar madera a baja intensidad (por 

volumen o sin mecanizar), considerando coordenadas de posición del área, los 

nombres científicos de las especies de árboles y el volumen de madera (Sears et 

al., 2018). Las especies forestales con mayor aprovechamiento en el departamento 

de Amazonas, alcanzan un volumen maderable de 4,1028.58 m3 de madera rolliza 

(r) desde el año 2016 al 2019 mediante la modalidad de DEMA, siendo la especie 

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke la especie con mayor aprovechamiento 

(20786.22 m3(r)), lo cual se colige con lo reportado por el Sistema de Información 

Gerencial del OSINFOR (SIGO, 2020).  

 

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763 señala que el plan de manejo 

constituye una herramienta fundamental que garantiza la sustentabilidad del 

bosque, por lo cual debe incluirse la ubicación de los árboles a extraerse 

determinados a través Sistema de Posición Global (GPS) (Arce, 2019). A partir 

de la revisión de planes de manejo se utilizaron 4,454 registros de presencia de 

árboles georeferenciados (Figura 1) correspondientes a 10 especies forestales 

maderables para aprovechamiento (Tabla 2). La distribución de estos árboles se 

concentra en la parte norte del departamento de Amazonas por debajo de los 1,000 

msnm, excepto Cedrela montana Moritz ex Turcz cuya distribución es sobre los 

1,500 msnm, acorde con estudios previos realizados por Reynel et al., (2003); 

Reynel et al., (2016) y OSINFOR, (2018). 

 

La distribución espacial de una especie representa una base principal para conocer 

su pasado, presente y futuro, de tal manera que permita establecer estrategias de 

manejo forestal (Godsoe et al., 2017). Estudios similares al presente han 

utilizando el modelado de máxima entropía (MaxEnt), siendo el más aceptado y 

publicado en múltiples estudios (Pecchi et al., 2019), tales como investigaciones 
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para distribución de especies, conservación de flora (Bai et al., 2018; de Souza et 

al., 2019), manejo de especies en peligro de extinción (Corrado et al., 2019; Qin 

et al., 2017), control de especies invasoras (Otieno et al., 2019; Kariyawasam et 

al., 2019) y en la zonificación forestal (Xu et al., 2018; Antúnez et al., 2018). El 

modelo de máxima entropía utiliza variables bioclimáticas (19), topográficas (3), 

edáficas (3) y la radiación solar (Fick & Hijmans, 2017; Hengl et at., 2017, Roces 

et al. 2014), las cuales nos permitieron estimar la distribución biogeográfica de 

10 especies forestales maderables abarcando el 19.45 % de la superficie del 

departamento de Amazonas, en un área aproximada de 8,179.92 km2 (Tabla 25). 

Sin embargo, se ha demostrado la capacidad de muchas especies arbóreas para 

crecer fuera de su área de distribución natural y a menudo con mejor desarrollo 

que en su zona de origen (Boiffin et al., 2017). Por lo cual, es posible encontrar 

fuera del área de distribución potencial, árboles o plantaciones correspondiente a 

las especies consideradas en la presente investigación. 

 

El presente estudio guarda relación con los nichos ecológicos nacionales 

obtenidos por OSINFOR, (2013), para Calycophyllum spruceanum, Cedrelinga 

cateniformis, Cedrela odorata, Hura crepitans y Chorisia integrifolia 

(actualmente Ceiba pentandra), así como la distribución nacional de Cedrela 

odorata (Laurente, 2017). En Amazonas, la distribución potencial abarca bosques 

primarios y secundarios tardíos, con pluviosidad elevada y constante para las 

especies, Apuleia leiocarpa (esciófita), Cariniana decandra (esciófita), Cedrela 

odorata (heliófita), Ceiba pentandra (heliófita), Otoba parvifolia (esciófita), 

Cedrelinga cateniformis (esciófita), excepto la especie  Cedrela montana, la cual 

se distribuye en bosques montanos o nublados, entre 1800 – 2000 msnm, en la 

vegetación primaria (Reynel et al., 2003; Reynel et al., 2016). Sin embargo, 

además del tipo de bosque y precipitación hay ciertas características adicionales 

a considerar en una distribución, tal es el caso para las especies Ceiba pentandra 

(Figura 13b) y Calycophyllum spruceanum (Figura 27b) las cuales se les puede 

ubicar en bosques secundarios pioneros, cercanas a caminos y zonas ribereñas a 

orillas de los ríos, llegando a formar agrupaciones llamadas “capironales” (Flores, 

2014; Reynel et al., 2016, OSINFOR, 2017). 
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La distribución potencial obtenida se colige con lo descrito por Pennington & 

Muellner (2010), ubicando a las especies Cedrela montana en las localidades de 

Florida (Bongará), Molinopampa (Chachapoyas) y Cedrela odorata en Chiriaco 

y El Muyo (Bagua) al norte de Amazonas. Así también, la distribución de A. 

leiocarpa, C. spruceanum, C. decandra (A. decandra), C. odorata, C. 

cateniformis, C. pentandra, H. crepitans y Otoba parvifolia, coincide con los 

reportes de Reynel et al. (2003, 2016); Pennington et al., (2004), y Vásquez 

(1997). Nuestros modelos de distribución también abarcan zonas que 

anteriormente han sido descritas como área de distribución geográfica de las 

especies antes mencionadas, en las fichas de identificación de especies forestales 

elaboradas por el Organismo de Supervisión de los Recursos Forestales y de 

Fauna Silvetre (OSINFOR, 2015, 2018, 2019).  

 

Respecto al género Inga sp., en el Perú aún no han sido muy estudiado, sin 

embargo, prosperan en zonas bajas, teniendo rangos altitudinales hasta los 2000 

msnm; por esta razón es siempre viable la ubicación de especies locales (Reynel 

& Pennington, 1997).  

Por lo cual, un modelamiento a nivel del género como lo realizado para Inga sp, 

puede abarcar varias especies, dentro de las cuales se encuentran I. marginata, I. 

bourgonnii, I. tocacheana, I. tessmannii, I. multinervis, I. acreana, I ruiziana e I. 

punctate, ampliamente distribuidas en la parte norte del departamento de 

Amazonas (Reynel & Pennington, 1997). Finalmente, al obtener un promedio de 

area debajo de la curva AUC = 0.95 (Tabla 25), es considerado un modelado 

excelente según Araújo et al., (2005); Phillips et al., (2006); Manel et al., (2001); 

Fielding & Bell, (1997) y Swets, (1988). Por lo cual, el conjunto de datos de 

presencia de las 10 especies forestales modeladas, representa valiosa información 

para enriquecer la base de datos nacional, continental o mundial, permitiendo el 

estudio de los bosques y las especies que lo conforman, así como para estudiar el 

impacto del cambio climático en la distribución de especies forestales (Noce et 

al., 2017). 

 

Conocida la distribución de una especie, es importante diseñar y complementar 

redes de protección para salvaguardar la biodiversidad, lo cual es una tarea difícil 

para gobiernos y conservacionistas en países megadiversos (Rodríguez & Young, 
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2000). Las especies menos protegidas se encuentran amenazadas (CR, EN y VU) 

(Fajardo et al., 2014), tal es el caso de Cedrela odorata L. categorizada como 

especie vulnerable dentro de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN 

(Mark & Rivers, 2017) y Cedrela montana Moritz ex Turcz altamente 

aprovechada, a pesar de su amplio rango de distribución en áreas de conservación 

(Tabla 27, Figura 31, Figura 32d). El 18.03 % (Tabla 26) del territorio de 

Amazonas se encuentra en conservación en diferentes categorías, por lo cual, es 

necesario contemplar futuras políticas de conservación, las cuales deberán 

considerar el papel de los bienes y servicios como el suministro de agua o los 

valores del turismo, fomentando un ambiente sostenible (Durán et al., 2013).  

 

Las áreas protegidas representan la piedra angular de las estrategias de 

conservación para proteger la biodiversidad in situ (Possingham et al. 2006). 

Siendo así, el 18.03 % del territorio de Amazonas que se encuentra en categoría 

de conservación, aportaría mucho a la ciencia, brindando lugares donde la 

investigación disfrute de ecosistemas poco alterados, exhibiendo toda la 

diversidad biológica que corresponde al hábitat, así como las relaciones inter e 

intraespecíficas naturales (Dourojeani, 2018). Sin embargo, a la fecha existe 

deficiente articulación entre los diferentes niveles de administración de las ANPs, 

por lo cual es de importancia la unión de esfuerzos para mantener áreas 

conservadas, permitiendo a corto, mediano y largo plazo la conservación de la 

biodiversidad. Partiendo desde el Sistema de Conservación Regional – SICRE, 

que agrupa las áreas de conservación y cuyo objetivo es contribuir al desarrollo 

de la región a través de la gestion eficaz de áreas de conservación (Romo et al., 

2009).  

 

Una alternativa de mantener las áreas cuya finalidad es la conservación, es la 

implementación de la  zonificación forestal, contemplado en el Art. 26 y 27 de la 

LFFS N° 29763, el cual es un proceso obligatorio técnico y participativo de 

delimitación de tierras forestales, delimitar las zonas de protección y conservación 

ecológica, constituyendo áreas priotitarias par la conservación de la biodiversidad 

en las que se restringen o imiten los usos extractivos, de tal manera que se 

garanticen el patrimonio de las ANP en sus diferentes categorías. 
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En muchos contextos, urge la necesidad de practicar la restauración forestal para 

mantener los ecosistemas naturales (Burnett et al., 2019), siendo una solución 

natural importante para la mitigación del cambio climático (Griscom et al., 2017). 

Cada vez hay más pruebas que los bosques constituidos por especies mixtas 

pueden proporcionar múltiples servicios ecosistémicos (Gamfeldt et al., 2013; van 

der Plas et al., 2016; Schnabel et al., 2019). La coexistencia de las 10 especies 

forestales maderables en el departamento de Amazonas (Figura 34) permitirá la 

recuperación de bosques degradados mediante la instalación de plantaciones de 

enriquecimiento, manejo de regeneración natural, sistemas agroforestales.  

Las tierras degradadas en el departamento de Amazonas, producto de la cosecha 

excesiva de madera y/o productos forestales no madereros, mal manejo, incendios, 

pastoreo u otras perturbaciones o usos de la tierra, que dañaron el suelo, la 

vegetación al grado de inhibir o retrasar severamente el restablecimiento del 

bosque (IITO, 2002); es posible recuperarlas, haciendo réplica de lo realizado por 

Rodríguez & Sabogal (2019), quienes reforestaron alrededor de 870 hectáreas con 

casi dos millones de valiosos árboles nativos, a través de regeneración natural 

asistida, en Pucallpa; mediante la instalación especies maderables nativas, 

combinando especies de crecimiento rápido (S. amara), medio ( Dypterix ferrea ) 

y lento (S. macrophylla), además de una especie fijadora de nitrógeno Inga edulis 

(guaba). De igual manera que lo realizado por Nalvarte et al., (2004), quienes 

concluyeron que las especies (S. macrophylla), cedro (C. odorata), ishpingo (A. 

cearensis) y “tornillo” (C. cateniformis) presentan mayor competitividad en 

prácticas silvícolas para la regeneración de bosques degradados y secundarios.  

 

Finalmente, la presente investigación sirve como base para futuros estudios sobre 

áreas potenciales de otras especies de importancia; para monitorear sistemas in 

situ, incluso para identificar áreas con potencial o bajo potencial de reforestación, 

además de elaborar estrategias de manejo forestal (Pecchi et al., 2019). Asimismo, 

es hora de fomentar los esfuerzos de restauración y recuperación de espacios 

degradados en el departamento de Amazonas. Para este propósito, es importante 

que la reforestación sea una actividad de medios de vida complementaria más que 

competitiva, fomentando la equidad social local, analizando y complementando 

información que permita alcanzar los objetivos de restauración (dos Santos, & 

Ferreira, 2020). 
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V. CONCLUSIONES 

El aprovechamiento de productos forestales maderables en el departamento de 

Amazonas desde el año 2016 se realizó principalmente en Comunidades Nativas 

ubicadas en las provincias de Bagua y Condorcaqui, mediante la modalidad de 

Declaraciones de Manejo (DEMA), otorgándose un volumen maderable rollizo 

para aprovechamiento de 7,335.18 m3 (r) para el año 2016; 15,888.14 m3 (r) el 

2017; 21,637.65 m3 (r) el 2018, y 8,697.45 m3 (r) el 2019. Desde que está en 

vigencia la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763, en el departamento de 

Amazonas se ha otorgado un total de 37,686.17 m3 (r) para aprovechamiento de 

productos forestales maderables. 

Las especies forestales con mayor otorgamiento para aprovechamiento forestal en 

el departamento de Amazonas del 2016 al 2019, fueron Apuleia leiocarpa (Vogel) 

J.F. Macbr. “anacaspi”, Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. 

Schum. “capirona”, Cariniana decandra Ducke “papelillo o cachimbo”, Cedrela 

montana Moritz ex Turcz. “cedro”, Cedrela odorata L. “cedro amargo” 

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke “tornillo”, Ceiba pentandra L. (L.) 

Gaertn. “lupuna”, Hura crepitans L. “catahua”, Inga sp. “guabilla” y Otoba 

parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry “sempo”. 

El modelado biogeográfico para las 10 especies forestales obtuvo un area debajo 

de la curva AUC = 0.95, considerado como un rendimiento excelente; dichas 

especies abarcan el 19.45 % de la superficie del departamento, con una 

distribución alta de 8179.92 km2, correspondiendo a la especie Cedrela montana 

Moritz ex Turcz “cedro” un área de 2625.42 km2. Esta especie se encuentra 

ampliamente distribuida en área de conservación en la parte centro y sur del 

departamento; sin embargo, la distribución potencial de especies restantes se 

ubicó principalmente en las provincias de Bagua y Condorcanqui. 

Existe 606.88 km2 de área de distribución multiple donde pueden coexistir hasta 

7 de las 10 especies forestales maderables en estudio, a partir de lo cual es posible 

establecer estrategias de recuperación de bosques degradados, mediante la 

instalación de plantaciones de enriquecimiento, manejo de regeneración natural, 

sistemas agroforestales, con el objetivo de restaurar muchas funciones del 

ecosistema y recuperar muchos componentes de la biodiversidad original. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Fomentar estudios de distribución potencial de especies a futuro, con la finalidad 

de predecir el impacto del cambio climático en la biogeográfía de la flora y fauna, 

permitiendo la elaboración de planes y políticas para su conservación y/o 

aprovechamiento sustentable. 

 

En posteriores investigaciones, complementar la base actual de datos presencia de 

árboles georeferenciados; asimismo, incluir más variables edafoclimáticas, 

permitiendo obtener espacios con mejor rango de distribución a nivel regional y 

nacional. 

 

Recomendaciones de política: 

A la Autoridad Forestal y de Fauna Silvestre del departamento de Amazonas, 

consolidar e implementar la interoperabilidad y acceso virtual a la información 

referente a planes de manejo para aprovechamiento de productos maderables y no 

maderables, permitiendo la toma de decisiones y una estadística regional 

actualizada. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Otorgamiento de volúmenes maderables a partir de las Ley Forestal y de Fauna 

Silvestre Nº 29763 (01 de octubre del 2015) al 2019 

1.1.Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2016 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Waisim Anacaspi 

Apuleia 

leiocarpa 

(Vogel) 
J.F.Macbr. 

79.18 

Condorcanqui Nieva Adsacusa Anacaspi 95.24 

Bagua Imaza Bichanak Anacaspi 11.35 

2017 Condorcanqui Nieva Chingamar Anacaspi 83.02 

Condorcanqui Nieva Tsamash Anacaspi 23.99 

Condorcanqui Nieva Ebron Anacaspi 36.99 

Condorcanqui Nieva Santa Rosa Capiu 16.40 

Condorcanqui Nieva Shimpu Capiu 100.90 

Bagua Imaza Alto Bichanak Anacaspi 34.89 

Condorcanqui Nieva Dequentei Capiu 5.50 

Bagua Imaza Yamayakat Anacaspi 20.90 

Condorcanqui Nieva Peas Capiu 105.71 

Condorcanqui Nieva Predio 
Privado 

Gerardo H. Flores Capiu 34.58 

Condorcanqui Nieva Nestor Jimenez 
Cuello 

Anacaspi 29.15 

2018 Bagua Imaza Comunidad 

Nativa 

Shijap Anacaspi 63.70 

Condorcanqui Nieva Duship Anacaspi 43.11 

Bagua Imaza Wachapea Anacaspi 59.40 

Condorcanqui Nieva Kuith Anacaspi 13.30 

Bagua Imaza Kayamas Wee Anacaspi 49.80 

Condorcanqui Nieva Waisim Anacaspi 13.16 

Bagua Imaza Shushui Anacaspi 41.13 

Bagua Imaza Chinim Anacaspi 27.60 

Condorcanqui Rio Santiago Kagkas Anacaspi 380.07 

Condorcanqui Nieva Achuaga Anacaspi 16.03 

Condorcanqui Nieva Nujagkin Anacaspi 66.07 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Rafael Muños Domel Anacaspi 17.97 

Bagua Imaza Paulino Rimarachin  Anacaspi 72.80 

Bagua Aramango Ciro N. Bazan  Capiu 18.64 

2019 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Adsacusa Anacaspi 34.21 

2019 Condorcanqui Nieva Chikais Anacaspi 13.23 

TOTAL  1608.01 

 

1.2.Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2016 Condorcanqui Nieva 

Comunidad 

Nativa 

Adsacusa 

Capirona 

Calycophyllum 

spruceanum 

(Benth.) Hook. 
f. ex K. Schum. 

224.74 

Condorcanqui Rio Santiago Belen 64.01 

2017 Condorcanqui Nieva Santa Rosa 315.70 

Condorcanqui Nieva Bajo Pupuntas 126.32 

2018 Condorcanqui Nieva Pajacusa 54.65 

Condorcanqui Nieva 
Predio Privado 

Elber Aguilar 
Galindo 

7.44 

2019 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Adsacusa 67.26 

Condorcanqui Rio Santiago Guayabal 17.05 

TOTAL 877.16 
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1.3.Cariniana decandra Ducke 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Vol 

m3 

2016 Bagua Imaza Comunidad 

Nativa 

Bichanak Papelillo Cariniana decandra 

Ducke 

28.19 

Bagua Imaza Winchu 
Temashnum 

Papelillo 62.67 

2017 Condorcanqui Nieva Chingamar Papelillo 35.13 

Condorcanqui Nieva Tsamash Papelillo 90.80 

Condorcanqui Nieva Ebron Papelillo 6.54 

Condorcanqui Nieva Pujupat Papelillo 58.40 

Condorcanqui Nieva Santa Rosa Papelillo 26.20 

Condorcanqui Nieva pumpushak Papelillo 122.10 

Bagua Imaza Alto Bichanak Papelillo 64.61 

Condorcanqui Nieva Dequentei Papelillo 170.30 

Condorcanqui Rio Santiago San Juan Papelillo 67.43 

Condorcanqui Nieva Kashap Papelillo 54.73 

Condorcanqui Nieva Cayamas Papelillo 35.40 

Bagua Imaza Yamayakat Papelillo 27.50 

Condorcanqui Nieva Peas Papelillo 98.91 

Condorcanqui Nieva Predio 
Privado 

Gerardo H.  Papelillo 51.29 

Condorcanqui Nieva Nestor Jimenez Papelillo 17.71 

2018 Condorcanqui Nieva Comunidad 
Nativa 

Duship Papelillo 39.46 

Bagua Imaza Wachapea Papelillo 88.40 

Condorcanqui Nieva Kuith Papelillo 24.20 

Bagua Imaza Kayamas Wee Papelillo 36.70 

Condorcanqui Nieva Pajacusa Papelillo 98.85 

Bagua Imaza Chinim Papelillo 139.40 

Bagua Imaza Chinim papelillo 23.20 

Bagua Imaza Wawas Papelillo 26.70 

Condorcanqui Rio Santiago Kagkas Papelillo 134.10 

Condorcanqui Nieva Achuaga Papelillo 88.37 

Condorcanqui Nieva Nujagkin Papelillo 126.06 

Bagua Imaza Umpunchig Papelillo 136.50 

Condorcanqui Nieva Alto Pajakus Papelillo 75.19 

2019 Condorcanqui Nieva Chikais Papelillo 25.46 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Angel Vásquez  Papelillo  39.56 

TOTAL 2120.1 
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1.4.Cedrela montana Moritz ex Turcz. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2017 Bongara Yambrasbamba 

Comunidad 
Campesina 

Yambrasbamba 

Cedro 

Cedrela 

montana 
Moritz ex 

Turcz 

646.02 

2018 Bongara Yambrasbamba Yambrasbamba 119.09 

Chachapoyas La Jalca La Jalca 13.67 

Rod.de Mendoza Omia 

Predio 
Privado 

Edilberto 
Medina  

160.60 

Rod. de Mendoza Omia Antero Guerrero  89.41 

Rod. de Mendoza Vista Alegre Emerson Lopez  122.22 

Rod. de Mendoza Omia Roberto 

Rodriguez 

70.52 

Rod. de Mendoza Omia Gerlo Lopez  109.78 

2019 Rod. de Mendoza Vista Alegre Obed Salazar  530.75 

Rod. de Mendoza Limabamba Juan Fernández  267.70 

Rod. de Mendoza Limabamba Silvio Tuesta  179.34 

Rod. de Mendoza Chirimoto Lucas Zegarra  542.68 

Rod. de Mendoza Omia María Tejada  61.25 

Rod. de Mendoza Chirimoto Alfonso Medina  39.84 

 

1.5.Cedrela odorata L. 

Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2018 Condorcanqui Rio Santiago Comunidad Nativa Kagkas 
Cedro Cedrela odorata L. 

382.75 

2019 Condorcanqui Nieva Comunidad Nativa Inayuam 196.82 

TOTAL 579.57 

 

1.6.Cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke  Ducke 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Vol m3 

2016 Condorcanqui Nieva 

Comunidad 

Nativa 

Yamakentsa Tornillo 

Cedrelinga 
cateniformis 

(Ducke)Ducke 

356.05 

Condorcanqui Nieva Waisim Tornillo 33.89 

Condorcanqui Rio 

Santiago 

Fortaleza Tornillo 467.81 

Bagua Imaza Sawientsa Tornillo 516.17 

Bagua Imaza Umpunchig Tornillo 361.20 

Condorcanqui Rio 
Santiago 

Belen Tornillo 503.60 

Condorcanqui Nieva Dapikat Kajekui Tornillo 607.00 

Bagua Imaza Chayu 

Atunsamu 

Tornillo 373.10 

Bagua Imaza Winchu 

Temashnum 

Tornillo 50.97 

Condorcanqui Nieva Chamikar Tornillo 118.69 

2017 Condorcanqui Nieva Chingamar Tornillo 60.76 

Condorcanqui Nieva Tsamash Tornillo 254.83 

Condorcanqui Nieva Ebron Tornillo 35.64 

Condorcanqui Nieva Pujupat Tornillo 495.10 

Condorcanqui Nieva Santa Rosa Tornillo 117.10 

Condorcanqui Nieva Shimpu Tornillo 196.20 

Bagua Aramango Alto 

Numpatkaim 

Tornillo 241.19 

Bagua Imaza Autukai Tornillo 76.48 

Condorcanqui Nieva pumpushak Tornillo 229.10 

Condorcanqui Nieva Saasa Tornillo 611.06 

Bagua Imaza Uut Tornillo 306.70 

Condorcanqui Nieva Dequentei Tornillo 71.40 

Condorcanqui Nieva Cachiyacu Tornillo 15.18 

Condorcanqui Rio 

Santiago 

San Juan Tornillo 187.71 

Condorcanqui Nieva Agkais Tornillo 506.79 

Condorcanqui Nieva Bajo Pupuntas Tornillo 26.35 
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Condorcanqui Nieva Kashap Tornillo 318.77 

Condorcanqui Nieva Cayamas Tornillo 46.50 

Bagua Imaza Tamish Namak Tornillo 554.50 

Condorcanqui Nieva Campanquis Tornillo 924.45 

Bagua Imaza Kuji Tornillo 279.00 

Condorcanqui Nieva Peas Tornillo 42.62 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Gerardo H. 

Flores 

Tornillo 15.18 

Condorcanqui Nieva Nestor Jimenez Tornillo 38.23 

2018 Bagua Aramango Comunidad 

Nativa 

Tayu Tornillo 127.12 

Bagua Imaza Uyu Entsa Tornillo 2267.24 

Condorcanqui Rio 

Santiago 

Yujagkim Tornillo 649.47 

Condorcanqui Nieva Duship Tornillo 16.70 

Bagua Imaza Shimpuents 
Bakants 

Tornillo 363.64 

Condorcanqui Nieva Bashutak Tornillo 649.45 

Bagua Imaza Shushui Tornillo 380.89 

Condorcanqui Nieva Wajai Tornillo 460.88 

Condorcanqui Nieva Dapikat Kajekui Tornillo 648.04 

Condorcanqui Nieva Pujupat Tornillo 370.21 

Bagua Imaza Wawas Tornillo 236.70 

Condorcanqui Rio 
Santiago 

Kagkas Tornillo 577.61 

Condorcanqui Nieva Tatankus Tornillo 464.20 

Condorcanqui Rio 
Santiago 

Papayacu Tornillo 649.92 

Condorcanqui Rio 

Santiago 

Kayamas Tornillo 632.00 

Condorcanqui Nieva Achuaga Tornillo 16.97 

Bagua Imaza Umpunchig Tornillo 237.60 

Condorcanqui Nieva Saasa Tornillo 406.20 

Bagua Imaza Predio 
Privado 

Paulino 
Rimarachin  

Tornillo 117.87 

Bagua Aramango Ciro N. Bazan  Tornillo 21.00 

2019 

Bagua Imaza 

Comunidad 

Nativa 

Alto Wawas Tornillo 595.50 

Condorcanqui Nieva Inayuam Tornillo 23.19 

Condorcanqui Nieva Chikais Tornillo 118.91 

Condorcanqui Nieva Cayamas Tornillo 18.92 

Condorcanqui Nieva La Tuna Tornillo 518.00 

Condorcanqui Nieva Sanchum Tornillo 272.06 

Bagua Imaza Sawientsa Tornillo 107.47 

Condorcanqui Nieva Tsamajain Tornillo 116.92 

Condorcanqui Nieva Napuruk Tornillo 649.60 

Condorcanqui Nieva Kuith Tornillo 32.65 

TOTAL  20786.22 

 

1.7.Ceiba pentandra L. (L.) Gaertn.L. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2016 Condorcanqui Nieva 

Comunidad 

Nativa 

Yamakentsa Lupuna 

Ceiba 
pentandra 

(L.) 

Gaertn. 

177.21 

Condorcanqui Nieva Waisim Lupuna 283.98 

Condorcanqui Nieva Adsacusa Lupuna 329.66 

Condorcanqui Rio Santiago Belen Lupuna 78.69 

Bagua Imaza Bichanak Lupuna 19.53 

2017 Condorcanqui Nieva Chingamar Lupuna 207.02 

Condorcanqui Nieva Tsamash Lupuna 51.05 

Condorcanqui Nieva Ebron Lupuna 59.63 

Condorcanqui Nieva Santa Rosa Lupuna 92.60 

Bagua Imaza Autukai Lupuna 75.43 

Condorcanqui Nieva pumpushak Lupuna 278.50 

Condorcanqui Nieva Saasa Lupuna 21.57 
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Bagua Imaza Uut Lupuna 19.00 

Bagua Imaza Alto 

Bichanak 

Lupuna 176.30 

Condorcanqui Nieva Cachiyacu Lupuna 133.82 

Condorcanqui Rio Santiago San Juan Lupuna 148.80 

Condorcanqui Nieva Bajo 

Pupuntas 

Lupuna 439.65 

Condorcanqui Nieva Kashap Lupuna 253.84 

Condorcanqui Nieva Cayamas Lupuna 209.10 

Bagua Imaza Yamayakat Lupuna 129.10 

Bagua Imaza Kuji Lupuna 172.50 

Condorcanqui Nieva Peas Lupuna 46.83 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Nestor 

Jimenez 

Lupuna 20.22 

2018 Bagua Imaza Comunidad 

Nativa 

Shijap Lupuna 228.80 

Condorcanqui Nieva Duship Lupuna 212.83 

Condorcanqui Nieva Kuith Lupuna 379.50 

Bagua Imaza Kayamas 
Wee 

Lupuna 172.10 

Condorcanqui Nieva Waisim Lupuna 316.28 

Bagua Imaza Shushui Lupuna 75.15 

Condorcanqui Nieva Wajai Lupuna 74.44 

Condorcanqui Nieva Pujupat Lupuna 127.21 

Condorcanqui Nieva Pajacusa Lupuna 175.22 

Bagua Imaza Chinim Lupuna 31.40 

Condorcanqui Nieva Achuaga Lupuna 54.74 

Condorcanqui Nieva Nujagkin Lupuna 40.11 

Bagua Imaza Umpunchig Lupuna 60.20 

Condorcanqui Nieva Alto 
Pajakus 

Lupuna 310.16 

Bagua Imaza Predio 

Privado 

Paulino 

Rimarachin  

Lupuna 15.95 

Condorcanqui Nieva Elber 
Aguilar  

Lupuna 36.21 

2019 

Condorcanqui Nieva 

Comunidad 
Nativa 

Adsacusa Lupuna 415.59 

Condorcanqui Nieva Chikais Lupuna 295.57 

Condorcanqui Nieva Cayamas Lupuna 195.71 

Condorcanqui Rio Santiago Guayabal Lupuna 536.66 

Condorcanqui Nieva Sanchum Lupuna 274.56 

Condorcanqui Nieva Tsamajain Lupuna 402.88 

Condorcanqui Nieva Kuith Lupuna 289.09 

TOTAL  8144.38 

 

1.8.Hura crepitans L. L. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Vol 

2016 Bagua Imaza Comunidad 

Nativa 

Sawientsa Catahua 

Hura 

crepitans L. 

133.74 

Bagua Imaza Umpunchig Catahua 245.48 

Bagua Imaza Chayu 

Atunsamu 

Catahua 12.38 

2017 Condorcanqui Nieva Tsamash Catahua 54.11 

Bagua Imaza Uut Catahua 31.40 

Condorcanqui Nieva Cachiyacu Catahua 148.79 

2018 Bagua Imaza Shijap Catahua 102.90 

Bagua Aramango Tayu Catahua 299.41 

Bagua Imaza Shimpuents 
Bakants 

Catahua 199.88 

Bagua Imaza Kayamas 
Wee 

Catahua 45.00 
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Condorcanqui Nieva Predio Privado Elber 

Aguilar  

Catahua 6.91 

2019 

 
Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 
Chikais Catahua 39.93 

Condorcanqui Nieva Cayamas Catahua 137.81 

Bagua Imaza Sawientsa Catahua 95.90 

Condorcanqui Nieva Kuith Catahua 16.34 

TOTAL  1569.96 

 

1.9.Inga sp. 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Vol m3 

2016 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Yamakentsa Guabilla Inga sp 51.91 

Condorcanqui Nieva Waisim Guabilla Inga sp 48.64 

Bagua Imaza Winchu 
Temashnum 

Guabilla Inga sp 54.70 

Condorcanqui Nieva Chamikar Guabilla Inga sp 237.83 

2017 Condorcanqui Nieva Tsamash Guabilla Inga sp 43.37 

Condorcanqui Nieva Shimpu Guabilla Inga sp 134.20 

Bagua Imaza Uut Guabilla Inga sp 28.10 

Bagua Imaza Alto Bichanak Guabilla Inga sp 43.57 

Bagua Imaza Alto Bichanak Guabilla Inga sp 11.38 

Bagua Imaza Yamayakat Guabilla Inga sp 118.10 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Nestor Jimenez Guabilla Inga sp 18.08 

2018 Bagua Imaza Comunidad 
Nativa 

Wachapea Guabilla Inga sp 28.00 

Bagua Imaza Shimpuents 

Bakants 

Guabilla Inga sp 4.00 

Bagua Imaza Kayamas Wee Guabilla Inga sp 22.40 

Bagua Imaza Chinim Guabilla Inga sp 60.90 

Bagua Imaza Wawas Guabilla Inga sp 44.70 

Bagua Imaza Umpunchig Guabilla Inga sp 55.30 

Bagua Imaza Predio 

Privado 

Paulino 

Rimarachin 
Cadenillas 

Guabilla Inga sp 25.93 

Bagua Aramango Ciro N. Bazan  Guabilla Inga sp 64.34 

2019 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Chikais Guabilla Inga sp 30.09 

TOTAL 1125.54 

 

1.10. Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 
Año Provincia Distrito Tipo Titular Ncomun Ncientifico Volumen 

2016 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Waisim Sempo rojo Otoba 

parvifolia 

(Markgr.) 
A.H.Gentry 

45.09 

Bagua Imaza Chayu 

Atunsamu 

Sempo 36.70 

2017 Condorcanqui Nieva Tsamash Seica 8.37 

Condorcanqui Nieva Ebron Seica 13.04 

Condorcanqui Nieva Ebron Sempo 8.37 

Condorcanqui Nieva Shimpu Sempo 41.20 

Bagua Imaza Uut Sempo 85.10 

Bagua Imaza Alto Bichanak Seica 33.11 

Condorcanqui Nieva Dequentei Sempo rojo 19.10 

Condorcanqui Nieva Cachiyacu Seica 38.66 

Condorcanqui Nieva Kashap Sempo 7.49 

Condorcanqui Nieva Cayamas Sempo rojo 135.90 

Condorcanqui Nieva Campanquis Sempo 156.84 

Condorcanqui Nieva Peas Sempo rojo 5.55 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Nestor Jimenez  Seica 30.05 

2018 Bagua Aramango Comunidad 
Nativa 

Tayu Seica 182.41 

Condorcanqui Nieva Duship Seica 22.84 

Bagua Imaza Wachapea Sempo rojo 21.30 

Condorcanqui Nieva Waisim Seica 49.13 

Bagua Imaza Shushui Seica 34.74 

Condorcanqui Nieva Wajai Seica 45.49 

Condorcanqui Nieva Pujupat Seica 15.55 

Condorcanqui Nieva Pajacusa Seica 24.30 
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Bagua Imaza Chinim Sempo 7.70 

Bagua Imaza Wawas Sempo 37.70 

Condorcanqui Nieva Tatankus Sempo 106.05 

Condorcanqui Nieva Predio 

Privado 

Rafael Muños 

Domel 

Seica 12.98 

2019 Condorcanqui Nieva Comunidad 

Nativa 

Sanchum Sempo rojo  24.57 

Condorcanqui Nieva Kuith Sempo  15.49 

TOTAL 1264.81 
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Anexo 2. Áreas de conservación en el departamento de Amazonas 

Categoría Nombre Área 

km2 

Área Natural 

Protegida 

Alto Mayo 32.55 

Ichigkat Muja-Cordillera del Cóndor 883.07 

Cordillera de Colán 392.38 

Chayu Naín 236.19 

Tuntanain 949.87 

Zona de Reserva Río Nieva 360.47 

Santiago Comaina 1042.90 

Área de 

Conservación 

Regional 

Vista Alegre-Omia 488.90 

Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del Marañón 139.35 

Concesiones para 

Conservación 

Asociación de Mancomunidad Dase Nain 234.41 

Asociación Mancomunidad Pamau Nain 479.81 

Torres Guerrero Rosas 4.39 

Asociacion De Productores Agropecuarios La Flor del Cafe 211.25 

Asociacion Para la Conservación Chorrera Blanca 95.38 

Cooperativa Agraria Cafetalera Bagua Grande Ltda. 170.95 

Asociación Mancomunidad Tijae Nain 376.60 

Área de 

Conservación 

Privada 

Copal Cuilungo 25.73 

Monte Puyo ( Bosque de Nubes ) 161.58 

San Pedro de Chuquibamba 195.46 

Llamapampa - La Jalca 175.03 

Cavernas de Leo 0.13 

Los Chilchos 460.00 

La Pampa del Burro 27.77 

Milpuj - La Heredad 0.17 

Huaylla Belén - Colcamar 63.39 

Tilacancha 68.00 

San Antonio 3.57 

Huiquilla 11.41 

Bosque Berlín 0.59 

Abra Patricia - Alto Nieva 14.00 

Bosque de Palmeras de la Comunidad Campesina Taulia 

Molinopampa 

109.21 

Copallín 115.59 

Hierba Buena - Allpayacu 22.82 

Arroyo Negro 1.56 

Comunal San Pablo - Catarata Gocta 26.04 

Total 7580.53 
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Anexo 3. Contribución de variables bioclimáticas, edáficas  y fisiográficas al modelo 

3a.- Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 

 

3b.- Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 

 

3c. Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

 

3d.- Cariniana decandra Ducke 

 

3e.- Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 
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3f.- Hura crepitans L. 

 

3g.- Otoba parvifolia (Markgr.) A.H Gentry 

 

3h.- Inga sp. 

 

3i.- Calycophyllum spruceanum (Benth.) 

Hook. f. ex K. Schum. 

 

3j.- Cedrela odorata L. 

 


