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RESUMEN

En la Amazonía, la creciente degradación y pérdida de biodiversidad hacen 
crucial identificar áreas de alta idoneidad ambiental para preservar hábitats 
y garantizar la supervivencia de flora y fauna. Sin embargo, para muchas 
especies amazónicas no existe una línea base, especialmente en Loreto, Perú. 
Este estudio modeló zonas geográficas de alta idoneidad ambiental de: Harpia 
harpyja “águila harpía” y Sarcoramphus papa “gallinazo rey”, usando registros 
georreferenciados, variables bioclimáticas y el algoritmo Maxent. Para H. 
harpyja, las áreas de alta idoneidad se ubicaron principalmente en el norte y este 
de Loreto (Putumayo, Mariscal Ramón Castilla y Maynas), siendo determinantes 
el rango medio de temperatura diurna y la precipitación anual. En S. papa, las 
zonas de mayor idoneidad se distribuyeron de forma discontinua en el norte, 
sudeste y sur, resaltando Requena y Mariscal Ramón Castilla, con la temperatura 
media anual y el rango anual de temperatura como variables más influyentes. 
Estos hallazgos, integrados con datos geoespaciales, ofrecen insumos valiosos 
para la planificación de la conservación, la priorización de muestreos y el diseño 
de corredores ecológicos que contribuyan a mitigar la pérdida de biodiversidad 
en la Amazonía peruana.
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REVEALING GEOGRAPHICAL AREAS OF HIGH ENVIRONMENTAL 
SUITABILITY OF Harpia harpyja “HARPY EAGLE” AND 
Sarcoramphus papa “KING VULTURE” IN THE DEPARTMENT OF 
LORETO, PERU

ABSTRACT

In the Amazon, increasing degradation and biodiversity loss underscore the 
need to identify areas of high environmental suitability to preserve habitats 
and ensure the survival of flora and fauna. A significant challenge is the lack of 
baseline data for many species, particularly in Loreto, Peru. This study modeled 
the potential distribution of two key bird species: Harpia harpyja “Harpy eagle” 
and Sarcoramphus papa “King vulture”, using georeferenced records, bioclimatic 
variables, and the Maxent algorithm. For H. harpyja, optimal habitats were mainly 
found in the northern and eastern regions of Loreto, specifically in Putumayo, 
Mariscal Ramón Castilla, and Maynas, with mean diurnal temperature range 
and annual precipitation as crucial factors. In contrast, S. papa showed greater 
suitability in the north, southeast, and southern parts of the region, especially 
in Requena and Mariscal Ramón Castilla, where mean annual temperature and 
temperature range significantly influenced its distribution.

KEYWORDS: Modeling, ecological niche, suitability, distribution.
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INTRODUCCIÓN

Durante las últimas décadas, la expansión 
demográfica y las actividades humanas asociadas 
han generado impactos significativos sobre la 
biodiversidad y los recursos naturales a nivel glo-
bal, reduciendo la disponibilidad de hábitat para 
la fauna silvestre (Woodroffe, 2000; Dobrovolski 
et al., 2013). En la Amazonía, la deforestación y la 
conversión de bosques primarios en áreas agrí-
colas, vegetación secundaria y asentamientos 
humanos han provocado una marcada fragmen-
tación de los ecosistemas, alterando su estructura 
y funcionamiento (Rivera-Rivera et al., 2012; 
Schulenberg, 2020). Estas transformaciones no 
solo conducen a la pérdida local de especies, sino 
también a desequilibrios ecológicos, disrupción 
de procesos esenciales y disminución de los ser-
vicios ecosistémicos que sustentan el bienestar 
humano (De la Maza & De la Maza, 2010; Monroy-
Ojeda, 2022).

La Amazonía peruana alberga especies clave 
en la red trófica, como Harpia harpyja (“águila 
harpía”), el ave rapaz más grande del Neotrópico 
(Brown & Amadon, 1968; Collar, 1989; Miranda 
et al., 2022), y Sarcoramphus papa (“gallinazo 
rey”), el carroñero de mayor tamaño en las regio-
nes intertropicales (Monroy-Ojeda, 2022). La 
especie H. harpyja se distribuye ampliamente en 
las selvas tropicales de América Central y del Sur, 
desde el sur de México hasta el norte de Argentina 
y Brasil. Sin embargo, su presencia se ha vuelto 
fragmentada debido a la pérdida de hábitat. El S. 
papa se distribuye desde el sur de México hasta 
el norte de Argentina, habitando principalmente 
en bosques tropicales y subtropicales de baja 
altitud. Aunque menos estudiado que la harpía, 
su rol ecológico como carroñero es fundamental 
para el reciclaje de materia orgánica en los eco-
sistemas (BirdLife, 2023).

Ambas especies desempeñan funciones 
ecológicas críticas como depredadores tope o 

descomponedores (Terborgh et al., 2001; Burton, 
2006; Miranda et al., 2020) y poseen un alto 
valor cultural, ecoturístico y de conservación, al 
ser consideradas especies paraguas (Terborgh 
& Estes, 2010; Miranda et al., 2022) y bandera 
(Ibañez & Iannacone, 2011). Su presencia está 
profundamente arraigada en la cosmovisión de 
comunidades indígenas amazónicas (Nygren, 
1998; Hull & Fergus, 2009; Sault, 2016). En tér-
minos de estado de conservación, la UICN (2023) 
clasifica a H. harpyja como Vulnerable (VU) y a S. 
papa como de Preocupación Menor (LC), aunque 
para ambas especies se reconoce una tendencia 
poblacional decreciente (BirdLife, 2023).

A pesar de su gran tamaño y notoriedad, la 
detección de estos ejemplares en su entorno 
natural es difícil (Brown & Amadon, 1968; Rettig, 
1978; Robinson, 1994). La limitada disponibi-
lidad de datos precisos sobre su distribución y 
tamaño poblacional dificulta la toma de decisio-
nes de conservación (Trejo, 2007; Lawler et al., 
2010). Además, la escasez de registros georre-
ferenciados fiables en el Neotrópico, sumada a 
la falta de cobertura homogénea a escala sub-
nacional, puede conducir a sobreestimaciones o 
subestimaciones de su rango real, complicando 
la identificación de áreas óptimas y la compren-
sión de sus requerimientos ambientales (Pearce 
& Boyce, 2006; Rodríguez et al., 2007; Tobias et 
al., 2013; Buechley et al., 2019).

En la actualidad, los modelos de nicho ecoló-
gico (MNE) constituyen herramientas robustas 
para predecir la distribución potencial de 
especies, al integrar datos de ocurrencia con 
variables ambientales, principalmente biocli-
máticas (Phillips et al., 2006; Elith & Leathwick, 
2009). Estos modelos permiten identificar las 
condiciones abióticas asociadas a la presencia 
de una especie y proyectar mapas de idoneidad 
que pueden guiar acciones de manejo y conser-
vación, especialmente en áreas de difícil acceso 
(Navarro-Sigüenza & Peterson, 2007; Soberón & 
Nakamura, 2009; Anderson et al., 2011).
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Considerando los vacíos de información exis-
tentes y las dificultades de observación en campo, 
el presente estudio tuvo como objetivo determi-
nar los rangos geográficos de mayor idoneidad 
ambiental de H. harpyja y S. papa en el depar-
tamento de Loreto, Perú. Este enfoque buscó 
generar información clave para identificar poten-
ciales corredores ecológicos y gestionar hábitats 
prioritarios de conservación en la Amazonía 
peruana.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO
 
El departamento de Loreto se ubica en el 

noreste del Perú, entre las coordenadas apro-
ximadas de 4°00′S y 74°19′O, con su capital en 
la ciudad de Iquitos. Esta región limita al norte 
con Ecuador y Colombia, al este con Brasil, al sur 
con Ucayali y Huánuco, y al oeste con San Martín 
y Amazonas. Loreto es la región más extensa 
del país, abarcando 368,852 km², lo que repre-
senta cerca del 28% del territorio nacional. Las 
precipitaciones superan los 2,500 mm anuales, 
favoreciendo la formación de bosques húmedos 
tropicales, pantanos, varillales y ecosistemas de 
várzea (Olson et al., 2001).

Su relieve es predominantemente llano, atra-
vesado por una vasta red hidrográfica que incluye 
los ríos Amazonas, Marañón, Ucayali, Napo y 
Tigre. Estos sistemas fluviales generan inunda-
ciones estacionales que configuran dinámicas 
ecológicas complejas y altamente productivas. El 
clima es tropical húmedo, con temperaturas pro-
medio de 25 °C y una humedad relativa elevada 
durante todo el año.

 
REGISTROS DE OCURRENCIA

Se obtuvieron de la Global Biodiversity 
Information Facility (GBIF; http://www.gbif.

org), que integra datos de múltiples plataformas, 
entre ellas eBird (https://ebird.org/home), iNa-
turalist (https://www.inaturalist.org) y Global 
Raptor Impact Network (GRIN; https://global-
raptors.org/).

La descarga se realizó empleando el paquete 
“rgbif” (Chamberlain et al., 2022) en el entorno 
R (RStudio Team, 2024), filtrando únicamente 
registros con coordenadas geográficas validadas. 
Se obtuvieron inicialmente 3711 registros para 
Harpia harpyja y 63135 para Sarcoramphus papa 
en toda su distribución geográfica conocida.

Para reducir el sesgo espacial, se elimina-
ron duplicados considerando que el algoritmo 
Maxent utiliza una única ocurrencia por píxel 
de la cuadrícula ráster (Kramer et al., 2013). Se 
aplicó la función “clean_dup” del paquete “hsi” 
(Naimi et al., 2024), estableciendo distancias 
mínimas de 4 km para H. harpyja y 5 km para 
S. papa. Tras este filtrado, se conservaron 741 y 
5639 registros, respectivamente.

El área de accesibilidad (M) se definió super-
poniendo los puntos de ocurrencia con la capa 
global de ecorregiones terrestres de The Nature 
Conservancy (TNC, 2024), seleccionando úni-
camente aquellas que contenían registros y 
asegurando la continuidad espacial del polígono 
resultante.

VARIABLES BIOCLIMÁTICAS

Las variables bioclimáticas se obtuvieron del 
portal Global Climate Data – WorldClim (http://
www.worldclim.org/), que proporciona 19 
predictores derivados de valores mensuales y 
anuales de temperatura y precipitación a escala 
global, excluyendo la Antártida (Hijmans et al., 
2005). Los datos se descargaron en formato rás-
ter con una resolución espacial de 30 segundos 
de arco (~1 km × 1 km, equivalente a aproxima-
damente 1 km²).
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Siguiendo las recomendaciones de Peterson 
y Soberón (2012), se evitó emplear más de diez 
variables o un número mayor que los puntos de 
ocurrencia disponibles. Los 19 predictores fue-
ron recortados con el polígono definido para 
el área de accesibilidad (M) de cada especie. 
Posteriormente, se elaboró una matriz de corre-
lación de Pearson, descartando variables con alta 
colinealidad (r < 0,8).

Como resultado, se definieron dos conjuntos 
de variables para cada especie. Para Harpia har-
pyja: Set 1: BIO1, BIO7, BIO12, BIO14; Set 2: BIO1, 
BIO2, BIO3, BIO12, BIO14. Para Sarcoramphus 
papa: Set 1: BIO1, BIO7, BIO12, BIO14, BIO17; Set 
2: BIO1, BIO2, BIO3, BIO12, BIO14, BIO17.

La selección final de variables empleadas en 
los modelos se presenta en la Tabla 1.

MODELOS DE DISTRIBUCIÓN DE ESPECIES

El modelado de nicho ecológico y la estimación 
de la idoneidad ambiental se llevaron a cabo uti-
lizando el paquete “kuenm” (Cobos et al., 2019) 
en el entorno R (RStudio; RStudio Team, 2024), 
empleando Maxent como algoritmo de modelado 
(Phillips et al., 2006). 

Para cada especie, se consideraron los dos 
conjuntos de variables ambientales definidos 
y los registros de ocurrencia fueron particio-
nados aleatoriamente, asignando el 80% para 
entrenamiento y el 20% para validación. Se 

generaron 196 modelos candidatos por especie, 
combinando 14 valores de multiplicadores de 
regularización con 7 configuraciones de tres cla-
ses de características (l = lineal, q = cuadrática, 
p = producto). Cada modelo se replicó 10 veces 
mediante validación bootstrap, estableciendo un 
máximo de 500 iteraciones y utilizando 10 000 
puntos de fondo para la calibración.

La salida de los modelos se configuró en for-
mato logístico, produciendo valores continuos 
de idoneidad ambiental entre 0 (mínima) y 1 
(máxima). Para derivar los mapas finales de 
distribución potencial, se aplicó el umbral 10 
percentile training presence basado en el Cloglog 
threshold, transformando la salida continua en 
un formato binario que clasifica cada píxel como 
0 (ausencia) o 1 (presencia).

EVALUACIÓN DEL MODELO 

Los modelos candidatos fueron evaluados y 
seleccionados mediante el procedimiento de cali-
bración implementado en el paquete “kuenm” 
(Cobos et al., 2019) en R (RStudio; RStudio Team, 
2024). El desempeño de cada modelo se valoró 
con base en tres criterios: significancia estadística 
mediante curvas ROC parciales, tasa de omisión 
(OR) y el Criterio de Información de Akaike cor-
regido para muestras pequeñas (AICc).

Bajo el criterio de selección OR_AICc, se 
priorizaron los modelos estadísticamente 
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Tabla 1. Variables bioclimáticas utilizadas como predictores del modelo final.

N° variable Variables Unidades Fuente

BIO 1 Temperatura media anual °C Worldclim

BIO 2 Rango medio de temperatura diurna °C Worldclim

BIO 3 Isotermalidad % Worldclim

BIO 7 Rango anual de temperatura °C Worldclim

BIO 12 Precipitación anual mm Worldclim

BIO 14 Precipitación del mes más seco mm Worldclim

BIO 17 Precipitación del trimestre más seco mm Worldclim
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significativos, con tasas de omisión inferiores a 
un umbral predefinido (E), y dentro de este sub-
conjunto, aquellos con los valores más bajos de 
AICc. En este proceso, los valores de ΔAICc se 
recalcularon exclusivamente entre los modelos 
que cumplían simultáneamente con los criterios 
de significancia y tasa de omisión, garantizando 
así la comparación únicamente entre modelos 
con ajuste robusto y parsimonioso.

RESULTADOS

RANGOS GEOGRÁFICOS E IDONEIDAD 
AMBIENTAL DE Harpia harpyja 

El modelo seleccionado mediante los criterios 
predefinidos para el “águila harpía” fue de un 
multiplicador de regularización de 0.5, con una 
combinación de clases características de “lqp” 
(0.5 lqp). Las métricas AUC tuvieron un prome-
dio elevado (AUCtrain = 0.754, AUCtest = 0.739), 
una tasa de omisión (MTP = 0.05), el valor AICc 
de 23848,57 (ΔAICC= 0) y un valor de 0 para el 
análisis pROC. 

MODELO DE DISTRIBUCIÓN POTENCIAL 

Se identificó un área continua de mayor apti-
tud abiótica al norte y este del departamento 
de Loreto, entre las provincias colindantes de 
Putumayo, Mariscal Ramón Castilla y Maynas, a 
diferencia del extremo inferior de la región, con 
una predicción irregular, con aptitudes ambienta-
les bajas y mínima para Datem del Marañón, Alto 
Amazonas y Ucayali, siendo este ultimo la que 
obtuvo valores óptimos en pequeños parches con 
zonas de media y alta idoneidad abiótica para la 
especie, ubicados en el límite con el departamento 
de Ucayali (Figura 1). Mediante la reclasificación 
del modelo continuo, utilizando como umbral 
el 10 TP Cloglog threshold (0.28) que permitió 
generar el modelo binario (presencia y ausencia), 

para la proyección distribución potencial de la 
especie, se obtuvo una estimación del tamaño 
del rango geográfico de 355565.75 km2, abar-
cando en su totalidad todas las provincias del 
departamento de Loreto, a excepción del Datem 
del Marañón y Alto Amazonas con unas mínimas 
fracciones discontinuas de ausencia, siendo la 
provincia del Ucayali la que presenta una menor 
área para la distribución potencial de la especie. 
Así mismo, se estimó un total de 19383.75 km2 
donde la distribución del “águila harpía” podría 
ser ambientalmente no óptima (Figura 2).

PREDICTORES AMBIENTALES

De las 5 variables bioclimáticas seleccionadas 
en la construcción del modelo final, a partir de la 
estimación de parámetros, era más probable que 
el “águila harpía” se viera asociado al rango medio 
de temperatura diurna y a la precipitación anual. 
En general 3 predictores contribuyeron con el 91 
% a la predicción del modelo, el intervalo medio 
diurno (BIO2) fue el porcentaje más alto con 
73.1 % de contribución al modelo, seguido de la 
precipitación anual (BIO12) con 10.8 % y la tem-
peratura media anual (BIO1) con 7.1 % (Tabla 2).

RANGOS GEOGRÁFICOS E IDONEIDAD 
AMBIENTAL DE Sarcoramphus papa

El modelo que mejor se ajustó convenien-
temente a los criterios predefinidos para el 
“gallinazo rey” fue de un multiplicador de regu-
larización de 0.1, con una combinación de clases 
características de “lqp” (0.1 lqp). Las métricas 
AUC tuvieron un promedio elevado (AUCtrain = 
0.600, AUCtest = 0.57), una tasa de omisión (MTP 
= 0.05), el valor AICc de 187229.76 (ΔAICC= 0) y 
un valor de 0 para el análisis pROC.
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Figura 2. Distribución potencial pronosticado (rango binario reclasificado) del H. harpyja usando el umbral (10TP= 
0.28). El área verde es el espacio ambiental adecuado (1= presencia) por encima del umbral de 10TP, las áreas 
grises no son adecuadas (0= ausencia). Líneas blancas: reservas nacionales. Puntos negros: ocurrencias de H. 

harpyja.

07

Figura 1. Distribución actual inferida para el H. harpyja con valores más cercanos a 1 (rojo) que tienen la idoneidad 
ambiental más alta. Líneas blancas: reservas nacionales. Puntos negros: ocurrencias de H. harpyjas.
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MODELO DE DISTRIBUCIÓN POTENCIAL 

Se obtuvo una predicción de áreas disconti-
nuas y pequeños parches con mayores aptitudes 
ambientales, al norte, sudeste, sur y sudoeste 
del departamento de Loreto, siendo las provin-
cias de Requena y Mariscal Ramón Castilla que 
albergan áreas continuas y más extensa abiótica-
mente para su ocurrencia. Así mismo, se infiere 
que la mayor parte del departamento y todas 
las provincias en cierta medida tienen condicio-
nes ambientales estables (50 a 75%) para que la 
especie se encuentre presente, mientras que una 
extensión continua que parte desde los límites, de 
la provincia de Loreto y Maynas hacia el noreste 
de Putumayo, se estima una franja con una ido-
neidad climática mínima de probabilidad (25%) 
para que la especie esté presente en esas zonas 
(Figura 3). Utilizando un umbral de presencia de 
entrenamiento del 10% (10TP = 0.50). Se estimó 
un tamaño del rango geográfico de 289139.51 
km2 que comprende todas las provincias, así 
mismo esta se encuentra fragmentada, por una 
franja que se extiende desde el oeste del Datem 
del Marañón hacia el este del Putumayo, con un 

aproximado de 85815.17 km2 en la cual la ido-
neidad ambiental del “gallinazo rey” podría ser 
menor en el departamento de Loreto (Figura 4).

PREDICTORES AMBIENTALES

La distribución geográfica del “gallinazo 
rey” se encuentra asociado principalmente a la 
temperatura media anual y al rango anual de 
temperatura. En general 4 predictores contri-
buyeron con el 98.9 % a la predicción del modelo. 
La temperatura media anual (BIO1) aportó el 
porcentaje más alto con 53.9 %, el rango anual de 
temperatura (BIO7) con 20.2 %, la precipitación 
anual (BIO12) 13% y la precipitación del mes 
más seco (BIO14) con 11.8% (Tabla 2).

DISCUSIÓN 

Este estudio constituye el primer esfuerzo en 
delimitar rangos óptimos de distribución geográ-
fica e idoneidad ambiental para Harpia harpyja y 
Sarcoramphus papa dentro de los límites políticos 
del departamento de Loreto, Perú. A diferen-
cia de evaluaciones previas que modelaron su 
distribución a escala continental, abarcando 
extensas áreas de alta idoneidad principalmente 
en Brasil, el este de Perú y el norte de Bolivia 
(Miranda et al., 2019; Sutton et al., 2021, 2022; 
Monroy-Ojeda, 2022), nuestro enfoque emplea 
una escala espacial más fina y focalizada, permi-
tiendo identificar zonas de alta prioridad para la 
conservación. Varias de estas áreas coinciden con 
regiones amenazadas por la expansión del “arco 
de deforestación” (Miranda et al., 2019), lo que 
representa un riesgo crítico para ambas especies, 
cuya distribución geográfica en la región presenta 
una superposición considerable (Monroy-Ojeda, 
2022).

Para H. harpyja, estimamos un rango de dis-
tribución geográfica de 355565,75 km² en 
Loreto, cubriendo la mayoría de sus provincias 

Tabla 2. Porcentaje de contribución e importancia de 
permutación de las variables bioclimáticas expresados 

en %.

Especie N° 
variable

% de 
contribución

Importancia 
de la 

permutación

H. 
harpyja

BIO 1 73.1 51.1

BIO 2 10.8 29.5

BIO 3 7.1 9.7

BIO 12 4.7 3.6

BIO 14 4.2 6.1

S. papa

BIO 1 53.9 41.7

BIO 7 20.2 27.4

BIO 12 13 10.6

BIO 14 11.8 16.2

BIO 17 1.2 4.1
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Figura 4. Distribución potencial pronosticado (rango binario reclasificado) del S. papa usando el umbral (10TP= 
0.28). El área verde es el espacio ambiental adecuado (1= presencia) por encima del umbral de 10TP, las áreas 
grises no son adecuadas (0= ausencia). Líneas blancas: reservas nacionales. Puntos negros: ocurrencias de S. 

papa.

Figura 3. Distribución actual inferida para el S. papa con valores más cercanos a 1 (rojo) que tienen la idoneidad 
ambiental más alta. Líneas blancas: reservas nacionales. Puntos negros: ocurrencias de S. papa.
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y coincidiendo con la preferencia de la especie 
por zonas bajas del este peruano (Vargas et al., 
2006; Piana, 2018; Miranda et al., 2019). En con-
traste, S. papa presentó un rango estimado de 
289139,51 km², con una distribución potencial 
fragmentada que se extiende desde el oeste del 
Datem del Marañón hasta el este del Putumayo.

La ecología espacial de ambas especies influye 
en las implicaciones de conservación. S. papa 
posee una alta capacidad de desplazamiento, 
lo que le permite recorrer grandes distancias 
en busca de hábitats idóneos, favoreciendo la 
conectividad poblacional incluso en paisajes par-
cialmente fragmentados (Monroy-Ojeda, 2022). 
Por el contrario, H. harpyja presenta una mayor 
dependencia de la conectividad entre fragmentos 
de bosque primario, ya que evita áreas abiertas y 
permanece en el dosel, lo que limita su movilidad 
en hábitats alterados (Vargas et al., 2006). Si bien 
existen registros de reproducción en bosques 
secundarios y aprovechamiento de presas tole-
rantes a la perturbación, estos casos dependen 
de la disponibilidad de árboles de anidación y de 
la ausencia de cacería (Bowler et al., 2020).

Reconocemos que los modelos presentados 
tienen limitaciones inherentes, principalmente 
asociadas a la resolución de los datos y al uso exclu-
sivo de variables bioclimáticas. Una aproximación 
más robusta podría incorporar covariables adi-
cionales, como índices de vegetación (NDVI, 
biomasa), altura de dosel, distancia a ríos, car-
reteras y centros poblados, lo que permitiría 
una caracterización más precisa del hábitat 
(Monroy-Ojeda, 2022). No obstante, los resulta-
dos obtenidos representan una referencia valiosa 
para la identificación de áreas prioritarias y la 
estimación de la extensión de rangos de distribu-
ción a escala departamental.

Los análisis indican que la idoneidad de H. 
harpyja está asociada principalmente al rango 
medio de temperatura diurna y a la precipitación 
anual, mientras que en S. papa las variables más 

influyentes fueron la temperatura media anual y 
el rango anual de temperatura. La alteración de 
estas condiciones, acelerada por la deforesta-
ción y el cambio climático (Banhos et al., 2016; 
Miranda et al., 2019), podría provocar extincio-
nes locales. Dado que ambas especies requieren 
grandes extensiones continuas de bosque tropical 
de tierras bajas para su reproducción y alimen-
tación (Vargas et al., 2014; Miranda, 2015), la 
conectividad entre fragmentos es esencial para 
mantener la diversidad genética y la integridad 
de sus hábitats.

Al comparar la distribución de nicho de diver-
sas especies de aves amazónicas, se aprecia un 
marcado contraste en la especialización y tole-
rancia a la fragmentación. El Morphnus guianensis 
“águila crestada”, por ejemplo, presenta rangos de 
distribución restringidos y una fuerte asociación 
a bosques primarios, con extensiones estimadas 
cercanas a 150,000km² en la región amazónica 
peruana. Esta especie es altamente sensible a la 
apertura del dosel y a la proximidad de cuerpos 
de agua, factores que limitan su presencia en pai-
sajes fragmentados y reflejan su dependencia de 
hábitats continuos y poco alterados (Brehm et al., 
2019; Whitacre et al., 2012; Trail, 1987). Además, 
estudios recientes sugieren que la baja densidad 
poblacional y la escasez de información bioecoló-
gica dificultan la evaluación precisa de su estado 
de amenaza en diversas regiones de Sudamérica 
(Vargas-González et al., 2016).

Otros trabajos han abordado el nicho ecoló-
gico de especies emblemáticas como el Amazona 
ochrocephala “loro de corona amarilla”, des-
tacando su capacidad de adaptarse a paisajes 
transformados e identificando factores como la 
minería informal y la expansión urbana como 
amenazas crecientes (Mallqui & Miraval, 2024). 
Estas comparaciones evidencian que la persisten-
cia y resiliencia de las grandes aves amazónicas 
ante disturbios antropogénicos dependen de su 
grado de especialización y de la conectividad 
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funcional de los hábitats, lo que subraya la necesi-
dad de estrategias de conservación diferenciadas 
y ajustadas a las características ecológicas de 
cada especie.

En contraste, el Ramphastos toco “tucán toco” 
exhibe una mayor tolerancia a la alteración y 
fragmentación de hábitats, ocupando rangos que 
superan los 400,000km² en la Amazonía. Esta 
plasticidad se traduce en una mayor capacidad 
para colonizar áreas de bosque secundario, saba-
nas e incluso paisajes agrícolas, beneficiándose 
de la heterogeneidad ambiental y la abundan-
cia de recursos tróficos variables (Barlow et al., 
2006; Guix et al., 2021). La función ecológica 
de los ranfástidos como dispersores de semillas 
resulta esencial en la conectividad de ecosiste-
mas fragmentados, favoreciendo la regeneración 
de los hábitats y la persistencia de comunidades 
vegetales (Guix et al., 2021).

La conservación de Harpia harpyja y 
Sarcoramphus papa, en virtud de su función como 
especies paraguas, no solo garantiza la persisten-
cia de estos grandes rapaces, sino que también 
promueve la protección de amplias extensiones 
de hábitat amazónico y de las comunidades bio-
lógicas que albergan (Terborgh & Estes, 2013; 
Miranda et al., 2022). Su presencia está asociada 
a ecosistemas bien conservados, lo que las con-
vierte en indicadores ecológicos de integridad 
ambiental y en piezas clave dentro de las estra-
tegias de conservación tanto regionales como 
nacionales.

En el contexto de Loreto, los modelos de 
distribución potencial revelan zonas de alta 
probabilidad de ocurrencia para ambas espe-
cies, muchas de las cuales coinciden con áreas 
naturales protegidas como la Parque Nacional 
Yaguas, el Parque Nacional Güeppí-Sekime y 
Sierra del Divisor. Esta coincidencia sugiere que 
dichas áreas cumplen un rol crucial en la con-
servación de estas especies, aunque también se 
identifican núcleos de alta idoneidad fuera de 

los límites actuales de protección. Por tanto, se 
recomienda fortalecer la conectividad ecológica 
entre áreas protegidas y considerar la expansión 
o creación de nuevas unidades de conservación 
en zonas prioritarias, especialmente aquellas que 
presentan condiciones óptimas de hábitat según 
los modelos ecológicos. Esta aproximación per-
mitiría maximizar el impacto de las acciones de 
conservación, integrando criterios de biodiversi-
dad focal con planificación territorial basada en 
evidencia.

CONCLUSIÓN  

El presente estudio identificó y delimitó las 
áreas de mayor idoneidad climática para Harpia 
harpyja y Sarcoramphus papa dentro del depar-
tamento de Loreto, Perú, aportando información 
clave para su gestión y conservación a escala 
regional. En H. harpyja, las zonas óptimas mostra-
ron una distribución continua principalmente en 
el norte y este del departamento, abarcando las 
provincias de Putumayo, Mariscal Ramón Castilla 
y Maynas, así como pequeños parches en Ucayali, 
en el límite con la región homónima. En contraste, 
S. papa presentó áreas de alta aptitud ambien-
tal más fragmentadas, localizadas en el norte, 
sudeste, sur y sudoeste, con una concentración 
continua en las provincias de Requena y Mariscal 
Ramón Castilla. Las estimaciones de rango de dis-
tribución potencial indican que H. harpyja ocupa 
aproximadamente 355565,75 km², cubriendo la 
totalidad de las provincias de Loreto, mientras 
que S. papa presenta una extensión aproximada 
de 289 139,51 km², caracterizada por una mayor 
fragmentación espacial. En términos de variables 
ambientales, H. harpyja estuvo principalmente 
asociada al rango medio de temperatura diurna y 
a la precipitación anual, mientras que S. papa se 
vinculó a la temperatura media anual y al rango 
anual de temperatura. 
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