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Resumen

La Region Madidi en el norte de La Paz, Boliviacessiderada como un punto caliente de
diversidad biologica entre ellos a sus recursosstates de alto valor. El objetivo de este
trabajo fue determinar la distribucion futura dpexies forestales en la Region Madidi.
Para esto, desarrollamos modelos de distribuciéenp@l actual y futura para 32 especies
forestales usando el programa Maxent. Los modedoslistribucion potencial para las
especies forestales generados por MAXENT tuvienorbwen desempefio. El estadistico
AUC de los puntos de evaluacion muestra un nivehbule ocurrencia para la distribucion
potencial actual. Para determinar el impacto dehbbia climatico sobre la distribucion
futura de las especies forestales empleamos I@nasos climéaticos futuros HadCma3
(A2a-B2a) 2020 y 2050 respectivamente disponibte8verldClim. La distribucion futura
de las especies forestakesiburana cearensig\nadenanthera colubrin@cotea aciphylla

y Trichilia elegansdetermina una tendencia general de expansion eelde distribucion
hacia el sur representada comaevas areas idone&sto en relacion al area de distribucion
potencial actual. En contrastéscallonia myrtilloidesvar. patens Hieronyma moritziana
Nectandra laurely Podocarpus oleifoliugspecies cuyos modelos futuros determinan una
reduccion del area de ocupacizonas de alto impactoacia el norte de la Region Madidi.
Finalmente las especieslchornea glandulosa Ampelocera ruizji Beilschmiedia
tovarensis Brunellia rhoides Cariniana estrellensisCedrela fissilis Clethra ferruginea
Dalbergia frutescens Handroanthus impetiginosusJuglans boliviana Machaerium
pilosum Machaerium scleroxylgrMyrcia fallax Podocarpus ingensisPolylepis pepei
Polylepis sericea Richeria grandis Schefflera trollij Schinopsis brasiliensisSymplocos
fimbriata, Vallea stipularis Weinmannia fagaroigeg/einmannia pinnatg Weinmannia

sorbifoliaa pesar de sufrir retracciones también ampliararea de distribucion actual.
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l. INTRODUCCION

La Region Madidi es considerada como uno de logragmmas diversos del mundo,
llegando a considerarse como un punto caliente ideéiviersidad (Myerset al. 2000,
Brookset al. 2002). Riqueza que ha sido atribuida, sobre tadwes factores historicos
importantes: 1) el levantamiento de las cordilleaadinas durante una compleja serie de
procesos orogénicos, 2) la conexion con AméricdNdele a traves el istmo de Panama, la
cual permitié el intercambio bidtico, y 3) las fluaciones climaticas, que dieron lugar a la
fragmentacion y al aislamiento de las poblaciones ta subsiguiente especiacion y
radiacion adaptativa de muchos taxones (Hughes swead 2006, Kesslest al. 2011).
Estas caracteristicas han llevado al desarrolloiieles notablemente altos de riqgueza de
especies y habitats, o que en conjunto ha condueidestimaciones muy altas de
biodiversidad para la regién (Jorgense¢ml. 2011, Tejedoet al.2012).

Con respecto a la diversidad floristica la RegiéadMi, este representa uno de los mas
ricos del mundo (Myerst al 2000, Brookset al 2002, Jorgenseet al 2011). En este
sentido, en la flora existen especies de valorstateque podrian generar y sostener el
desarrollo de la industria de bienes maderables maderables que generarian fuentes de
trabajo e importantes ingresos a las poblacioneshgbitan la region (De Wadt al
1999, Byg & Balslev 2004). Asimismo son considesadomo una tradicional fuente de
multiples recursos complementarios a la subsisgentiaria de los pueblos rurales,

originarios e indigenas (Araujo & Zenteno 2006).

En cuanto al uso de recursos naturales en lamreggiudios realizados por Maaa al.
(2001) y Byg & Balslev (2004), indican que existeaurelacion entre la diversidad de
especies y el tipo de uso, ademas de la dispatadildel recurso. Varias especies son
utilizadas por la poblaciéon local, indigenas, casmes y colonos, como fuente de
alimento, medicina y material de construccion. kesinas junto con la lefia se utilizan
como fuente energética o combustibles; las fldrays, semillas como alimentos, troncos,
ramas Y fibra de corteza son usados para la caongiru(De Waltet al. 1999, Paniagua
2001).
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Este punto critico de biodiversidad es identificaaimbién como una de las areas de los
tropicos mas severamente amenazadas (@etal. 2007). La Regiéon Madidi, esta
constituido por ecosistemas fragiles debido a smipntes fuertes, que permiten una
erosion extrema bajo régimen de lluvia fuerte (Bwwsn 2002) que sumados a la
colonizacion, deforestacion, fragmentacion y exiat de recursos maderables y no
maderables producto de los asentamientos humarmsgagaron, transformaciones e
impactos que conducen la pérdida de biodiversidadayalteracion de estos ecosistemas
(Pacheceet al. 2010, Tejedoet al. 2012).

Sin embargo en la ultima década se ha demostradoefuambio climatico también
representa una de las amenazas mas serias ailelsathd (Midgleyet al. 2002, Thomas

et al. 2004, Malcolmet al 2006, Thuilleret al. 2006) y a los ecosistemas (Parmesan &
Yohe 2003, Rooet al. 2003). Este fendmeno esta relacionado a la aativitdimana que
deriva en emision de Gases de Efecto Invernademmanique ha desplazado los
ecosistemas naturales y se han transformado enosadg cultivo, zonas ganaderas,
urbanas, industriales, etc. (O’rourke 2006). Estosbios en el uso de suelo dieron como
resultado la contaminacion del agua, degradaciosudgéos, fragmentacion de habitats,
explotacion selectiva de recursos naturales, evttes (Gitayet al. 2002) alterando la
composicion de la atmosfera y provocando una temideen el incremento de la
temperatura de la tierra en los Udltimos 100 afios sgl conoce actualmente como el
calentamiento global (IPCC 2001).

Considerando que las especies tienen asociado ngo r&rmico, de humedad y de
radiacion, relacionado con su fenologia y fisicdog{Llorente et al. 1997). Estas
variaciones climaticas pueden afectar seriameidedastribucion de las especies, como lo

ha hecho en el pasado (Prado 1995).
En el presente estudio se entendera como cambidtap a la variacion estadistica en el

estado medio del clima o en sariabilidad, que persiste durante un periodo prolongado

(normalmente decenios o incluso mas). Esta vanas# atribuye a procesos naturales
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internos o0 a cambios del forzamiento externo, a hieambios persistentes antropogénicos

en la composicion de la atmosfera o en el usosigdaaqIPCC 2001).

Por otra parte especies forestales son consideragoellos bienes maderables y no
maderables. Los beneficiomaderablescorresponden a aquellos derivados del valor
comercial de la madera de un bosque dado. Porladiy dentro de los beneficio®
maderablesse encuentran todos los derivados de bienes yceeyidiferentes de la
madera, que son proporcionados por el bosque,semtiales para el consumo directo y el
comercio local, asi como también, para las indastiie elaboracién de productos que son
objeto de comercio (Lampietti & Dixon 1995).

Il ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Estudios elaborados por (Araujo & Williams 2000,uiller et al. 2006, Pachecet al.
2010) concuerdan en el hecho de que el increment ealentamiento global afecta a la
biodiversidad en diferentes escalas y de diversasas tales como: a) variaciones en los
rangos de especies y en la composicion de las ddades, b) desplazamientos
altimétricos y/o latitudinales de comunidades valgst o ecosistemas, y ¢) cambios en el

funcionamiento de los ecosistemas.

En Bolivia, el estudio realizado por Cuéllar & Ri@010) titulado: Efecto del Cambio
Climatico en la Distribucion de los Parientes Sitves de Cultivos en Bolivia, donde se
trabajé con 13 especies pertenecientes a los geAeachis, Chenopodium, Ipomoea,
Manihot, Phaseolusg Solanum las cuales tienen mayor importancia en relacila a
seguridad alimentaria nacional y global, utilizardhios actuales y futuros de clima del
programa DIVA-GIS y el algoritmo MAXENT, concluyoug no todas las especies se
veran afectadas negativamente con el cambio cimd@n cuanto a su area potencial de
distribucion. Algunas comoArachis krapovickasiiy Manihot esculentaestaran
beneficiadas, al punto de estar en posibilidadgsder doblar su area de presencia.

En este contexto a nivel local y mundial una depl@®cupaciones es la evidente perdida

de la biodiversidad y variaciones en la distribncite las especies (Balmfoed al. 2005,
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Pacheco 2010). Tales acontecimientos estan rekdisna la actividad antropogénica
(O’rourke 2006). Debido a la rapidez con el qu@resenta estos cambios, se espera que
tenga diferentes efectos sobre los ecosistemabigdaversidad (IPCC 2007), entre los que
se incluyen cambios latitudinales, altitudinakesi, como de expansion o de contraccion de
la distribucién de las especies y ecosistemas ilf@het al. 2006, Foristeret al. 2010,
Sinervoet al.2010).

Segun Thomast al.(2004) se estima la extincion de las especiesadas en 18 - 35 %
con una cambio climatico minimo y maximo respectigate. De acuerdo al IV Informe
del IPCC, aproximadamente el 20 - 30% de las espela plantas y animales posiblemente
se encontraran en un aumento de peligro de extirsiida temperatura global media se
excede en 1.5 - 2.5° C (IPCC 2007). Estas proyeesison preocupantes especialmente en
areas que se caracterizan por poseer una altzagleebiodiversidad, con elevadas tasas

de destruccion de héabitats naturales como es eld=mt Region Madidi.

En este sentido una de las prioridades de los pgise integran la cadena montafiosa de
Los Andes, es el establecimiento y manejo adecubdldas areas protegidas para la
conservacion de la biodiversidad (Myess al. 2000, Olson & Dinerstein 2001). Sin
embargo existen grandes vacios en el conocimientosdbosques tropicales en los que se
incluye: listado de especies (Célleri & Feyen 20@%teracciones entre especies y factores
gue determinan la vulnerabilidad de las diferemsgecies, tales como la densidad de
poblacion humana, las caracteristicas biolégicagcglogicas y los requerimientos
fisiolégicos (Tiessen 2011) sumado al escaso camenio que se tiene sobre las
respuestas a los efectos potenciales del camiicttio (Vuilleet al 2003, Andersoret

al. 2011, Younget al.2011).

Se trata por tanto, de uno de los ecosistemas noemagidos en los tropicos (Stadtmuller
1986, Gentry 1995, Ataroff & Rada 2000, Kessle@@0 No obstante, se han llevado a
cabo iniciativas de investigacion en algunos pafges han permitido conocer mejor los
bosques tropicales en términos de su composicaiistica (Rangel 2000, Blundet al.

2012), tal es el caso de Bolivia con la implementacel proyecto Inventario Floristico
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de la Regién Madidi (Jgrgensehnal. 2011). Sin embargo la limitada informacion es un
dilema para quienes tienen que tomar decisione® $alconservacion y el manejo de la

vida silvestre. (Tejedaet al.2012).

Para anticipar a estas amenazas y priorizar accidaeonservacion, a nivel mundial se
han venido desarrollando una serie de herramigratasla simulacion de los impactos que
los cambios en el clima podrian ocasionar a losistsnas y por consecuencia a las
especies (Parmesan & Yohe 2003, Delgado 2008)e Estios se encuentran los Modelos
de Distribucién de Especies MDE. Que permiten \alta potencial respuesta individual al
cambio climético. El objetivo general de estos nhmgle@s de proporcionar una relacion
entre factores ambientales y la presencia o ausealeiespecies en un area geografica
(Araujo & Williams 2000, Thuilleet al.2008).

Los Modelos de Distribucion de Especies MDE juegan papel importante en la
evaluacion de la potencialidad y magnitud de lasseouencias que el cambio climético
ocasionara en la distribucion de las especies ¢Bea& Dawson 2003). Los MDE
relacionan la distribucion geografica (latitud/ldng) conocida para las especies con
variables climaticas, para caracterizar ambientes dende las especies pueden
potencialmente vivir, asumiendo que la distribuctdnocida (presencia/ ausencia) de una
determinada especie proporciona informacion sufieigpara describir sus requerimientos
ecologicos (Kadmonet al. 2003). Las areas predichas pueden ser visualizgdas
proyectadas en un espacio geografico con la ayeddosl Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) (Araujo & Guisan 2006). De talnfiar que la relacion espacial de la
distribucion de las especies el clima puede emplearse para inferir cambioa@afes en

las distribuciones sobre el tiempo en funcion dehlgio climatico (Mitikkaet al. 2008).

Tal es el caso de MaxEnt que ha sido reconocidoocono de los modelos de mejor
evaluacion (Elith et al. 2006). Este programa modela una distribucion rieba
(distribucion potencial) del habitat disponible edrérea de estudio, la cual esta en funcion
de los datos ambientales (temperatura y precipitacy de la distribucion geografica

conocida de la especie (latitud/ longitud). De agdoecon este programa, la distribucion
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potencial de una especie es aquella mas cercanarafbrme (es decir, la mas cercana a
tener probabilidades iguales de presencia a | ldegtoda el area de estudio) sujeta a la
restriccion de que la expectativa en la distribncitodelada, para cada variable ambiental,
debe concordar con su promedio empirico a lo ldegta distribucion real conocida (Elith
et al.2011).

Considerando la ocurrencia de eventos climaticosemos, y el desarrollo de
herramientas para la simulacién de los impactoslgaeambios en el clima producirian

sobre las especies. El presente estudio se plaaspander la siguiente interrogante:

¢Cual es el area de distribucion de especies forestabajo escenarios de cambio
climatico A2a — B2a para el afio 2020 y 2050 en lagidn Madidi donde se pueden
enfocar los esfuerzos para su conservac@on

Con el propésito de evaluar el efecto del camhiméatico en la distribuciéon potencial de
especies forestales en la Region Madidi. Lo queipeé identificar areas de alto impacto,
areas de bajo impacto y nuevas areas adecuadasesssencial para analizar el impacto
de los cambios en la distribucion de las especessfales, y para la toma de decisiones
con el objetivo de fortalecer el sistema regioraladeas protegidas y la planificacion a

largo plazo de las especies.

[l OBJETIVO GENERAL
Analizar los efectos del cambio climatico en larifisicidn potencial de especies forestales
en la Regién Madidi para el 2020 y 2050.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Modelar la distribucion potencial actual de laseesgs forestales.
Proyectar la distribucion potencial futura de Isgexies forestales.
Comparar el area de distribucion potencial actdatura de las especies forestales.

Identificar areas de conservacion en base a loglo®de proyeccion futura.
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V. METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

La Regién Madidi con una extensién aproximada@e® knf se encuentra en el noreste
del departamento de La Paz, que comprende lagpras. Abel lturralde, Franz Tamayo,
Saavedra, Mufiecas, Larecaja, Sud Yungas y oesteBelel la provincia Ballivian
(SERNAP 2003). En esta region se encuentran tess gorotegidas: el Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Madidi, el Areatudal de Manejo Integrado
Apolobamba y la Reserva de la Biosfera y Territdridigena Pilén Lajas, ademas de
Tierras Comunitarias de Origen tituladas y en ocde titulacion reclamadas por
pobladores nativos como los Tacanas, Lecos, Chsndnesetenes y Araonas (Jorgensen
et al.2011). (Figura 1)

La fisiografia en la Regiéon Madidi es compleja uyando llanuras situadas a 200 m de
altitud hasta cordilleras elevadas por encima €&1600 m.s.n.m. De acuerdo a Miraetla

al. 2004 se pueden identificar tres grandes unidagheswincias geograficas:

a) Cordillera Oriental: Comprende la faja montafiosa entre el Altiplano edt® y el

subandino al este. Dentro de esta unidad podenmmntar cordilleras altas con nieve
permanente (Apolobamba), piedemonte modelado pocepos glaciales donde son
comunes los bofedales (que se relacionan con @l&ib), serranias altas y bajas con

valles estrechos, a veces con profundos y paidajeslinas bajas y depresiones amplias.

b) Subandino: La faja subandina constituye el borde orientalaledrdillera andina y es
un complejo sistema de serranias longitudinalesass separadas por valles sinclinales.
En la Region Madidi se halla formada por serramlias paralelas, colinas convexas
moderadamente altas a bajas con pendientes esasypadalles amplios con niveles de

terrazas aluviales como los de los rios Tuichi giBe

c) Llanura chaco—beniana: Corresponde a las llanuras aluviales formadaslgmrrios

Beni y Madre de Dios. Esta unidad es una sucesdladuras antiguas y recientes libres o
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expuestas a inundaciones periddicas, surcadasigornmreandricos que han modelado
sistemas de terrazas con paleocauces, diques etewadagunas correspondientes a
meandros abandonados. Hacia el extremo norte skepulstinguir llanuras suavemente
onduladas con interfluvios planos conformadas ppoditos holocénicos laterizados. En el
contacto con el subandino se diferencia una frd@jpiedemonte o “glacis” coluvio—aluvial

con pendiente suave.

En relacién a la complejidad fisiografica la prétpion extrema promedio anual varia
desde 100 — 400 (cuenca alta del rio Camata) hastaimadamente 3500 mm (al norte
del piedemonte andino en torno a los rios Madidegth). La temperatura promedio anual
oscila entre los 25°C (tierras bajas orientalestehanos -2,5 — 0,5 °C (en las cimas de
Apolobamba). El periodo seco varia desde un méa eona mas hiumeda del piedemonte
subandino al norte, hasta cuatro meses en el satle del rio Tuichi y el valle del rio

Quillwaqula al noreste de Charazani (Fuentes 2005)
En este contexto la Region Madidi es consideramtaocun centro de alta diversidad

relacionada a la variabilidad fisiografica y climat que se extiende a lo largo de su
gradiente altitudinal (Olson & Dinersteat al. 2001, Cornejo & Loza 2006).
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Fig. 1: Ubicacion de la Region Madidi.
2. SELECCION DE VARIABLES

Km
10 15

Se eligieron dos tipos de variablely: Datos climaticos actuales vy futuroqvariables

independientes) de 19 tipos de datos bioclimaticbtenidos dewww.worldclim.org

Hijmans et al. (2005) se seleccionaron 7 variables bioclimatica®

tendencias anuales y estacionales, y no muestreglamion entre si:

* (BIO-1) = Temperatura media anual.

. (BIO-2)
.« (BIO-3)
. (BIO-4)

= Rango medio diurno.

= |sotermalidad.

= Estacionalidad de temperatura.

* (BIO-12) = Precipitacion anual.

* (BIO-14) = Precipitacion del mes con la menor lluvia.

representan
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» (BIO-15) = Estacionalidad de precipitacion.

Todos los datos en formato raster con una resaolwespacial de 1 kilometro incluyendo el
Modelo Digital de Elevacion (DEM), Pendiente (PENEXposicion (EXP) para adaptarla
a las dimensiones de los datos de clima. No essef@ble utilizar todas las variables
climaticas debido a que la correlacion en las cajmgrediccion puede tener efectos
adversos en el desempefio del modelo (Nel. 2006).

2) Reqistros botanicos (variables dependientes). Las 32 especies foessthleron
seleccionados de bibliografia (Infobol 2004, Vargaal. 2005, Araujo & Zenteno 2006),

las cuales tienen un valor de uso maderable. (\frezx8 1). Para cada especie, se han

obtenido registros de las colecciones botanicda Hase de datos TROPICOS del Missouri

Botanical Gardeinttp://tropicos.org/Proyecto Inventario Floristico de la Region Magid

Herbario Nacional de Bolivia (LPB). Se han considier aquellos especimenes con un

namero mayor a 15 registros por especie.

Con la finalidad de verificar la conformidad de tardenadas, se ha utilizado la funcion
Check coordinates de Diva Gis el cual nos permdmtificar errores en funcion a la

informacién de la ubicacion de la base de datasotkrciones bioldgicas y de acuerdo a la
base de datos de limites administrativos (Hijmetred. 1999).A partir de esta base de datos
por especie, se ha utilizado, 70% para la puespauaba del modelo y 30% para la

evaluacion (Naoket al. 2006).

3. MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES

Se ha construido modelos de distribucion potenpiada cada una de las especies
seleccionadas, utilizando un sistema de informagiéaografica (SIG) y un modelo de
distribucion de especies (MAXENT), que es un modeateméatico que ha demostrado ser
fiable en el modelamiento ecoldgico (Philligisal. 2009) el mismo que permite modelar la
distribucion geografica de las especies en base distribucion probabilistica usando la
maxima entropia (menos limitacién posible) quetajls distribucion observada, para eso

realiza la interaccion entre los datos ambientgllEs puntos de colectas de la especie de
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interés permitiendo modelar la distribucion potaheictual en base a las caracteristicas
ambientales de cada registro, ademas de eso, pumdstar la distribucion en el futuro de
la especie. Este programa funciona bien con poats dle presencia, no requiere datos de
ausencia, combina variables continuas y categgriokgce la contribucion de cada
variable en el modelo, controla el ajuste exceslgola distribucion y la salida es una
probabilidad de ocurrencia continua el mismo qusitia evaluado y probado como uno de

los mejores modeladores (Elghal 2006).

4, VALIDACION DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCION

La validacion se ha llevado a cabo mediante elrwddéoArea Bajo la Curva AUC que se
han obtenido directamente de la evaluacion de lodeios por medio de las curvas ROC
(Receiver Operating Characteristics), a partiratedatos de prueba y el de evaluacion que
son reportados por el modelo MAXENT. ElI AUC es #liadistico estandar que evalla el
rendimiento de la prediccion de los modelos deibistion (Elithet al. 2006, Phillipset al.
2009).

La bondad de los modelos puede presentar valoesaencuentra entre 0,5 - 1. Un valor
de 0,5 significa que el modelo no tiene valor dmsgrante (es equivalente a una
clasificacion al azar) y, en el otro extremo, ufovae 1 indica que el modelo ha separado

presencias de ausencias con un ajuste perfecterrenes (Manekt al.2001).

Para la seleccion del umbral de corte se ha camsidda distribucion de las especies
seleccionadas restringida — amplia Figura-(8&a) se ha utilizado dos umbrales de corte,
siendo el umbral dedual sensibilidad y especificidgdel cual minimiza el valor absoluto
de las diferencias entre la sensibilidad (porcentdg sucesos de presencia) y la
especificidad (porcentaje de sucesos de auserdigE)inuyendo tanto los errores de
omision como de comision (Phillipst al. 2006) umbral que mejor se ajusta aquellas
especies con una distribucion relativamente regttén en el caso de especies de amplio
rango de distribucién geogréfica se utilizara cambral el valor minimo de probabilidad

de presencia, esto debido a que el umbral de “igeiagibilidad y especificidad” muestra
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una prediccion subestimada en aquellas especiesager rango geografico (Mercado &
Wallace 2010).

5. DISTRIBUCION FUTURA

Una vez obtenido el mejor modelo con el clima dotumafuncion a la valoracion medida,
este se proyectara con el clima futuro en ambasscaes utilizara el mismo umbral de corte.
Las variables climéticas actuales corresponderr@bgo 1961-1990 y la que corresponde
al periodo 2020 y 205@ww.worldclim.org

6. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO Y ANALISIS ESPACIAL

Se ha utilizado el modelo de circulacion general3 HadCM3, un modelo acoplado
atmosfera-océano desarrollado por el Hadley Cdatr€limate Prediction and Research

http://www.metoffice.gov.uk/research/hadleycentre

Para este estudio, de las familias de escenarioEmisiones de Gases de Efecto
Invernadero GEl, se seleccionaron los A2a y B2arqye representan a niveles medio alto
y medio bajo de emisiones de GEI, respectivamedoeno ejemplos, el escenario A2a
supone un mundo muy heterogéneo, preservacionsdieldatidades locales, alta tasa de
crecimiento poblacional, desarrollo econémico regipdesarrollo econémico mas lento
gue en otras regiones; mientras que el escenaaosBZentra en el sostenimiento medio
ambiental, es decir, un mundo con énfasis en lagisaes locales, un aumento continuo
de la poblacibn menor que en A2a niveles interngedie desarrollo econémico (IPCC
2001, 2007).

7. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E IDENTIFICACION DE
AREAS IMPORTANTES PARA LA CONSERVACION

Una vez realizados los rasters binarios en formA&€Il con las condiciones climaticas
actuales y las condiciones futuras proyectadass ésio sido importados a DIVA-GIS.
Para identificar el impacto del cambio climatico la distribucion de especies se ha

superpuesto los rasters de areas de distribucitengial actual y futura. (Se recomienda
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usar rasters binarios para construir mapas que faedes de interpretar). Al superponer
rasters binarios se obtienen cuatro situacionablpegTabla 1):

i. Areas de alto impactoareas en las que la especie probablemente oeurrias

condiciones climaticas actuales pero que dejar&edadecuadas en el futuro.

ii. Areas por fuera del nicho realizadéreas que no son adecuadas ni con las condiciones

actuales ni con las condiciones futuras (de acuewdda modelacion).

ii. Areas de bajo impactdireas en las que la especie probablemente oeumnt@ en las

condiciones climaticas actuales como en las coonks climaticas futuras.

iv. Nuevas areas adecuadaseas en las que una especie tendria probal@Bdael ocurrir
en el futuro, pero que no son idoneas para la ecdia natural en las condiciones actuales
(Scheldeman & Zonneveld 2011).

Tabla 1: Valor de la celda para las cuatro posiblesituaciones bajo escenarios
de cambio climatico (A2a — B2a) para el 2020 y 20%568spectivamente.
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realizado. 0 0 0
(iii) Areas de bajo impacto. 2 1 1

(iv) Nuevas éareas idoneas. 2 0 2
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V. RESULTADOS
1. MODELOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL DE
ESPECIES FORESTALES

Se ha desarrollado modelos de distribucion poteactaial para 32 especies forestales de
la Regién Madidi (Figura 5a36a), basados en 1215 registros de colecciongsré-2). El
conjunto total de datos comprende un valor miniraoltl y un maximo de 192 con un
promedio de 37 por especie. Estos modelos repesanta buena aproximacion de la

distribucion actual de las especies forestales &ebion Madidi.
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Fig. 2: Distribucion de los registros de ocurrenda las especies forestales en la Regién Madidi.
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2. VALIDACION DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCION

Los modelos de distribucidén potencial para las @spdorestales generados por MAXENT
tuvieron un buen desempenio. El estadistico AU®@s@lintos de evaluacion muestran un
nivel bueno de ocurrencia actual 0,89 (+ 0,09)RAdB & Anexo 2).
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Fig. 3: Area bajo la curva (AUC) obtenida para losdelos de distribucion potencial utilizando
los registros de presencia AUC 0.9-1.0 (excelertie3:-0.9 (bueno); 0.7-0.80 (regular); 0.6-0.7

(pobre); 0.5-0.6 (malo). Los marcadores indicamXactitud del modelo.

3. DISTRIBUCION FUTURA

El modelo para el afio 2020 muestra un incrementa mperatura y una disminucion en

la precipitacion. El escenario A2a muestra una tFatpra que se mantiene estable
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mientras que para el escenario B2a muestra unniecr® de 1 °C. En el caso de la
precipitacion existe un descenso de 53 y 172 mnra p@s escenarios A2a y B2a

respectivamente.

Por su parte el modelo para el afio 2050 reflejanaremento en la temperatura media
anual en 2 y 1,6 °C para los escenarios A2a y B2pectivamente. Mientras que la
precipitacion presenta un descenso en 4 mm paescelnario A2a y 105 mm para el

escenario B2a. (Ver Tabla 2)

Tabla 2: Valores de las variables climaticas en I&egion Madidi, bajo condiciones
actuales y proyecciones futuragDatoswww.worldclim.org.)

Escenario/aio 2020 2050
Variables ambientales Actual A2a B2a A2a B2a

Temperatura media anual (°C) 20 +0.28 20 +0.29 21 +0.29 22+0.29 21,6+0.29
Precipitacion media anual (mm) 1684 +0.29 1631+0.29 1512+0.29 1680+0.29 9150.29

La Figura 4 y Anexo 2 indica el cambio de rangol&rdistribucion de las especies
forestales en la Region Madidi bajo los escenat@sambio climético (A2a — B2a) 2020 y
2050 respectivamente. Podemos observar que lagoajacorresponde a la categoria de
zonas de bajo impacto, es decir, aquellas en ladagaspecie probablemente ocurra tanto
en las condiciones climaticas actuales como ewrdasdiciones climaticas futuras, es mas
amplia con respecto al resto de las categorigwimer cuartil nos indica que el 25% de las
especies conservan un area cercana al 15 % y raeggte en el caso de B2a 2050, esto
con respecto al area de distribucion actual. Mé&niue el 50% alcanza a mantener
aproximadamente el 20 %, sefialando que este valtipieo de este conjunto de datos.
Finalmente tenemos que el tercer cuartil, que sgta al 75% de la especies, sefiala que
estas alcanzaron a conservar el 24% de su areatdbution para el caso de A2a_2020 y
B2a_2050, en tanto que para B2a_2020 y A2a_20%0sestera el 25%. Asi mismo, se
puede observar que la mitad de los valores comelspotes a la parte central de su
distribucion, se encuentran entre valores cercandss 15 — 25%. También podemos
apreciar que el rango de los valores varia enteevafor minimo aproximado al 5% y un

valor maximo cercano al 40%, sefialando la presafeian valor atipico, es decir, que
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solo Dalbergia frutescengonserva su area acercandose al 60% en tres @sderarios
con excepcion de B2a 2050 donde se aproxima al goPoultimo un valor extremo

préximo al 45% que correspondeCariniana estrellensien el escenario A2a_2050.

Con respecto a la caja que representa las zoraltodenpacto es decir aquellas en las que
la especie probablemente ocurra en las condiciciveaticas actuales pero que dejaran de
ser adecuadas en el futuro. El escenario A2a_26R8las que el 50% y el 70 % de las
especies podrian sufrir una variacion negativa Weérea de distribucion en 3 — 4 %
respectivamente esto con respecto al area debdisitin potencial actual. Asi mismo, se
puede observar que la mitad de los valores comelpates a la parte central de su
distribucion, se encuentran entre valores cercarios 4%. También podemos apreciar que
el rango de los valores varia entre una valor naraproximado al 0%, sefialando aquellas
especies que no sufririan variaciones significatiman respecto a su area de distribucion y
un valor maximo cercano al 8% eékmburana cearensisAmpelocera ruiziiy Juglans
boliviana Sin embargo podemos apreciar la ocurrencia deeslextremos indicando de
esta manera que especies tales cGaminiana estrellensisHandroanthus impetiginosys
Machaerium scleroxylgnalcanzan un maximo de 12% de retraccion de sa dee

ocupacion.

De manera similar el escenario B2a_2020 proyeataeti60% de las especies sufriran una
contraccion de su area de ocupacion en 2 % mieni@ag! 75% de las mismas lo haran en
un 3% con respecto al area de distribucion poteradtual. En contraste al escenario
anterior, la mitad de los valores correspondieatés parte central de su distribucién se
encuentran entre valores cercanos a 1 — 3%. Ebrdegvalores varia entre un valor
minimo cercano al 0% indicando que las especiggianf muy poca variacion en su area
de distribucién y un valor maximo cercano al 6%Adchornea glandulosaAmburana
cearensis Ampelocera ruizily Weinmannia sorbifoliaAsi mismo, podemos apreciar la
presencia de un valor atipico que correspon@araiana estrellensisalcanzando el 14%
de contraccion de su area de distribucion, en tapute Cedrela fissilis Dalbergia
frutescensy Juglans boliviana sufririan un impacto cercano al 8% representamolgs

valores extremos.
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El escenario A2a_2050 es el mas conservador seftalgne el 50% de las especies
sufririan una reduccidén de su distribucion meno2%l. Apreciamos que el rango de los
valores varia entre un valor minimo aproximado %l iddicando aquellas especies que
tendran un bajo impacto en su area de distribudidn.contraste el valor maximo se
aproxima al 4% reflejando qu&lchornea glandulosaAmpelocera ruizji Beilschmiedia
tovarensis Escallonia myrtilloidesvar. patens Hieronyma moritzianaMyrcia fallax y

Schefflera trolliise verdn méas afectadas en su area de ocupacion.

El escenario B2a_2050 muestra una caja mas angrlisespecto al resto de los escenarios
climaticos, podemos observar que la mitad de ltses correspondientes a la parte central
de su distribucién se encuentran entre valoresanesca 1 — 6% seflalando un mayor
impacto sobre la distribucion de las especies.eaibbargo coincide con el resto de los
escenarios que el 50% de las especies sufririanretheccion del 2% de su area de
ocupacion esto con respecto al area de distribyméencial actual. En tanto que el 75% de
las mismas lo harian en un 5%. En relacion alcatgylos valores, estos varian entre un
valor minimo cercano al 0%, indicando las espegigsno sufririan una variacion negativa
en su rango de distribucién y un maximo de 12%Alehornea glandulosaAmpelocera
ruizii, Brunellia rhoidesCariniana estrellensijsluglans bolivianaMachaerium pilosum

y Podocarpus ingensiseflejando de esta forma aquellas especies queedanvmas
afectadas por el cambio climéatico. También apresgaon valor atipico que corresponde a
Dalbergia frutescensuyo Unico valor de retraccion alcanza aproximaatge al 21%
siendo la especie mas afectada. En menor medidantenvalores extremos como los de
Handroanthus impetiginosug Machaerium scleroxylomue se retraen en 18 — 13%

respectivamente.

Con relacion a la categoria de Nuevas areas id@sedscir aquellas en la que las especies
tendrias probabilidades de ocurrir en el futurgompie no son idéneas para la ocurrencia
natural en las condiciones actuales. El escena2m A2050 muestra una caja mas amplia
con respecto al resto. Sin embargo sefala que%ldgla especies lograran expandir su
area de distribucion en aproximadamente el 2% maisrfue 75% lo haria en un 13%. Asi

mismo se puede observar que la mitad de los vatomresspondientes a la parte central de
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su distribucion se encuentra entre valores cercahbs- 13%. También podemos apreciar
gue el rango de los valores varia entre una valainm aproximado al 0% y un valor
maximo cercano al 30% mostrando qiburana cearensisAnadenanthera colubrina
Cedrela fissilis Handroanthus impetiginosugluglans boliviana Machaerium pilosum
Schinopsis brasiliensig Trichilia elegansson las que se beneficiarian con la expansion de
su area de distribucion producto de la adecuac®mukvas areas idoneas. También
apreciamos la presencia de un valor extremoges due soldMlachaerium scleroxylon

expandiria su area en aproximadamente 34%.

El escenario B2a 2020 proyecta que el 50% de lpecEs esparcirdn su area de
distribucion en 4% aproximadamente, en tanto qu&#® de las mismas lo harian en 10%
esto en relacion al area de distribucion potenaictual. La mitad de los valores
correspondientes a la parte central de su disidhuge encuentran entre valores cercanos
al 2 — 10%. Apreciamos también que el rango devddsres varia entre una valor minimo
aproximado al 0% y un valor maximo cercano al 2hélicando quéAmburana cearensis
Anadenanthera colubrina Brunellia rhoides Machaerium pilosum Machaerium
scleroxylon Schinopsis brasiliensig Trichilia elegansse veran beneficiadas en cuanto al
area de ocupacion bajo este escenario. Por suHamtroanthus impetiginoswcanzara

un maximo cercano al 24% de ampliacion en su Histidon representado por el Unico

valor extremo.

Con respecto al escenario A2a_ 2020 podemos aprgarel 50% de las especies
ampliaran su distribucion en 3% mientras que el 18%ara por encima del 6%. Asi
mismo se puede observar que la mitad de los vatemresspondientes a la parte central de
su distribucién se encuentra entre valores cercanbs- 6% y la variacion en su rango va
desde un minimo cercano al 0% y un maximo proximb4&b este ultimo corresponde a
Amburana cearensisAnadenanthera colubrinaBrunellia rhoides Cedrela fissilis
Machaerium pilosumRicheria grandisTrichilia elegansy Schinopsis brasiliensiscomo

las especies mas beneficiadas ante el cambio @onddjo este escenario.
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Por dltimo el escenario B2a_2050 indica que el 5l@2tas especies expandiran su area de
distribucion en un 2% y el 75% lo haria en un 4%.cddanto a la mitad de los valores
correspondientes a la parte central de su distdhuse encuentra entre valores cercanos al
1 - 4% reflejando de esta forma el escenario ressnista. Con respecto a la variacion de
su rango esta va de un 0 — 9% beneficiando denemt@ra aAnadenanthera colubrina
Cariniana estrellensisPolylepis sericeg Trichilia elegansen la adecuacion de nuevas
areas de ocupacion. A si mismo podemos apreceAqiburana cearensialcanza un

maximo de adecuacion del 14% representando el &raioo extremo bajo este escenario.

Finalmente observamos que las distribuciones paradtegorias de cambio climéatico son
asimétricas. En areas de alto impacto apreciamasemaencia hacia valores bajos al igual
pero en menor grado que en nuevas areas idoneaxnénaste, en las areas de bajo
impacto la tendencia es hacia niveles altos. Ee®mpodriamos decir de forma general,
gue las especies forestales en la Regién Madidilbajescenarios climaticos (A2a — B2a)

2020 y 2050 se veran afectados en menor medidago@ndo de esta manera gran parte
de su éarea de distribucion actual y que la expand® su distribucién producto de la

adecuacion de nuevas areas idoneas sera mayor@ksde alto impacto. Con excepcion
del escenario B2a_2050 donde las areas de altocimgaran mayores en relacion a las

nuevas areas idoneas constituyéndose de esta éorgigescenario mas pesimista.
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Fig. 4: Cambio en el rango del nicho climatico aalty el periodo 2020 y 2050 para los escenarios

de emision A2a y B2a. Las medianas de los rangosad®io se muestran (lineas horizontales

negras) con su respectivo 95% de intervalo de aomé (boxplots). Las cajas indican el rango

intercuartile de los datos mientras que las pasilsimbolizan los centiles 5 y 95. Los circulos y

asteriscos representan valores outliers y extremos.

1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Segun los resultados obtenidos, los cambios enctesliciones climaticas que se

registrarian para el afio 2020 y 2050 (Tabla tafan diferencialmente la distribucion

de las 32 especies forestales en la region Magigu(a 5 — 36).
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Fig. 5: Distribucién potencial actual (A) vy futu(®, C, D, E) deAlchornea glandulosan la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxb)
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Fig. 6: Distribucién potencial actual (A) y futuf®, C, D, E) deAmburana cearensien la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucién (afi@@§ 2050; modelo HADCMS, escenarios A2a -

B2a). (F). (ver descripcién Anexo 3. 2)

Pagina | 24



A) B)

Distribucién potencial
Ampelocera ruizii

Distribucion Ampelocera ruizii
Moeodelo HADCM3 A2a_2020

15 ours —
s Liseinimn
® Registros
Ausencia Il 4reas de ato impacto [ Nuevas areas adecuadas
: Areas de bajo impacto | Areas par fuera del nicho realizade
i | Presencia = jo impa
o W o W o e o

Distribucion Ampelocera r

Distribucion Ampelocera ruizii
Modelo HADCNM3 B2a_20:

Modelo HADCM3 A2a_2050

I /reas de alto impacto  [[11] Nuevas areas adecuadas I Aieas de atto impacto [T Nuevas areas adecuadas
[ Areas de bajo impacte | Arsas por fuara del nicho realizado [] Areas de baje impacte | | Areas por fuera del nicho realizado
E) N F) Cambio potencial en la distribucion de
Ampelocera ruizii
23.17
— r— 19.62
18.91
16.24 17.82
Distribucién Ampelocera ruizii
Modelo HADCM3 B2a_2050 6.93 537 7.07
4.26 512 55, 5.35 4.76
of L mw nw D n
|l e g s | 2 g | 2 2 8| 2 9 @
@ 5] o 1) o 5] @ 5] o Qo o 5] @
/8 8 5/8 &8 /8 §8 5|8 & &
s|g E 2T|E E 2|E E =T|E E 2
© 0 ”
Sl & 8|2 & 8|2 & 8|2 & ¢
< s o 3 T o 9 F s o 3 T o 9 F
s e g 3 2|18 3 g8 & g|8 & g
g 8 3|8 8 3|8 & z|8 & @
§ ¢ 2|8 8 2|8 8 2|8 & 2
< < |12 < |2 < |2 =< =
I Areas de alto impacto 1] Muevas areas adecuadas
[ Aroas de bajo impacto. || Areas por fusca ael nicho reakzaco A2a_2020 B2a_2020 A2a_2050 B2a_2050

Fig. 7: Distribucién potencial actual (A) vy futu(B, C, D, E) deAmpelocera ruiziien la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcién Anexo 3. 3)
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Fig. 8: Distribucion potencial (A) futura (B, C,, [E) deAnadenanthera colubrinen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (afn@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 4)
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Fig. 9: Distribucion potencial actual (A) y futu¢B, C, D, E) deBeilschmiedia tovarensisn la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxd)
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Fig. 10: Distribucién potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) ddrunellia rhoidesen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 6)
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Fig. 11: Distribucion potencial actual (A) y futufB, C, D, E) deCariniana estrellensien la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxo)
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Fig. 12: Distribucién potencial actual (A) y futu8, C, D, E) deCedrela fissilisen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 8)
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Fig. 13: Distribucién potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) deClethra ferrugineaen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (afn@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 9)
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Fig. 14: Distribucion potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) deDalbergia frutescenn la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxib0)
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Fig. 15: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) deEscallonia myrtilloidesvar.
Patensen la Region Madidi. Potencial cambio en la diskibn (afio 2020 y 2050; modelo
HADCM3, escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcinexo 3. 11)
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Fig. 16: Distribucién potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) dédandroanthus impetiginosien
la Region Madidi. Potencial cambio en la distrilduci(afio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcion Angxb?2)
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Fig. 17: Distribucion potencial actual (A) vy futu(B, C, D, E) deHieronyma moritzianan la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxb3)
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Fig. 18: Distribucion potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) deluglans bolivianaen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 14)
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Fig. 19: Distribucion potencial actual (A) y futufB, C, D, E) deMachaerium pilosunen la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxib5)
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Fig. 20: (A) Distribucion potencial actual y disticion futura (B, C, D, E) déMachaerium
scleroxylonen la Regién Madidi. Potencial cambio en la distrion (afio 2020 y 2050; modelo

HADCM3, escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcinexo 3. 16)
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Fig. 21: Distribucion potencial actual (A) y futufB, C, D, E) deMyrcia fallax en la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F) (ver descripcién Anexo 3. 17)
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Fig. 22: Distribucidn potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) deNectandra laurelen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 18)
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Fig. 23: Distribucidn potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) décotea aciphyllaen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 19)
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Fig. 24: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) dePodocarpus ingensien la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxa0)
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Fig. 25: Distribucion potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) dePodocarpus oleifoliuen la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxal)
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Fig. 26: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) dePolylepis pepeen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 22)
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Fig. 27: Distribucidn potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) dé”olylepis sericean la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 23)
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Fig. 28: Distribucién potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) deRicheria grandisen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (afn@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 24)
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Fig. 29: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) deSchefflera trolliien la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 25)
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Fig. 30: Distribuciéon potencial actual (A) y futu(B, C, D, E) deSchinopsis brasiliensien la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxa6)
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Fig. 31: Distribucién potencial actual (A) vy futuB, C, D, E) deSymplocos fimbriataen la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcién Angxa7)
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Fig. 32: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) delrichilia elegansen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (ai@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcién Anexo 3. 28)
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Fig. 33: Distribucion potencial actual (A) y futu¢g, C, D, E) deVallea stipularisen la Region
Madidi. Potencial cambio en la distribucion (afn@@¥ 2050; modelo HADCM3, escenarios A2a -
B2a). (F). (ver descripcion Anexo 3. 29)
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Fig. 34: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) deNeinmannia fagaroideen la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcion Angxa0)
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Fig. 35: Distribucion potencial actual (A) y fuau(B, C, D, E) déWeinmannia pinnatan la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcion Angxa1)
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Fig. 36: Distribucién potencial actual (A) y futu(@, C, D, E) deWeinmannia sorbifolizen la
Region Madidi. Potencial cambio en la distribucifafio 2020 y 2050; modelo HADCMS,
escenarios A2a - B2a). (F). (ver descripcion Angxa2)
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Las Figuras 5 — 36 de forma similar sefiala quedasis de alto impacto son menores a las
nuevas areas idoneas con excepcion del, escer2aid@?B50 que reporta zonas con mayor
incidencia la retraccion del area de distribucidGaraplas especies forestales. Se ha
anticipado que las especie€ariniana estrellensis Handroanthus impetiginosus
Machaerium scleroxylgnPodocarpus ingensisCedrela fissilis Dalbergia frutescens
Juglans boliviana Alchornea glandulosaAmpelocera ruizji Brunellia rhoidesy
Machaerium pilosunde tierras bajas menores a los 1000 m.s.n.m. &edpon Madidi
puedan ser las mas amenazadas por las alteracitinggicas, estas variaciones se
registran sobre todo en los municipios de Ixianmdgmlo, y Mapiri, y en menor grado
Charazani. En contrast&mburana cearensisAnadenanthera colubrinaCedrela fissilis
Handroanthus impetiginosusJuglans boliviana Machaerium pilosum Schinopsis
brasiliensis Trichilia elegans Machaerium scleroxylgnBrunellia rhoidesy Richeria
grandis son las especies que a pesar de sufrir una rénapmoducto de las alteraciones
climéticas, también amplian su area de distribueidmlireccion sur entre los 1000 — 2000
m.s.n.m. producto de la adecuacion de nuevas @@&asas dentro la Region Madidi, estas
zonas propicias para el desarrollo de las espsedscalizan sobre el territorio de los

municipios de Apolo, Rurrenabaque, Palos Blanc8ary Borja.

Finalmente la mayor parte de las poblaciones dedpscies forestales se encuentran entre
los 1500 — 3000 m.s.n.m. y no se espera que elioachimatico las afecte mayormente
como se puede observar en la tonalidad amarillacquesponde a zonas de bajo impacto.
Se espera que especies que actualmente se eaouentre los 3000 — 4500 m.s.n.m.
sufriran efectos adversos en su area de ocupamdngio del cambio climéatico como es el
caso deNectandra laurel Podocarpus ingensifPodocarpus oleifoliusPolylepis pepei
Richeria grandis Symplocos fimbriata Vallea stipularis Weinmannia fagaroides

Weinmannia pinnataWeinmannia sorbifolia.

VI. DISCUSIONES

Nuestros resultados (Figuras 5 - 36) concuerdaraeeiialado por (Villers & Trejo 2000)
indicando queen el contexto del cambio climatico actual, las egggetendran que enfrentar

diversas presiones del ambiente, tales como inerEsmen la temperatura y variaciones en
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las precipitaciones (Tabla 2). Estas variacionesaticasque resultaria en un aumento de la
temperatura entre 1 y 2,5 °C para el afios 2020 50 2fbtenidas en nuestro estudio
coincide con lo reportado por el IPCC 2007 que Isefien incremento de 3°C de
temperatura previsto para finales de este siglto Esplica variaciones en el limite
forestal de distribucion para las especies (Gea@d. 2002). De ser asi, la permanencia de
las especies ante el cambio climéatico dependersudeabilidad de adaptacién y de una
migracion rapida a lugares con condiciones clinagtiéptimas (Peters 1990, Gray 2005)
identificadas en nuestro estudio como Nuevas Aldaseas (Figuras 5 - 36). Sin
embargo, se sabe que los cambios en la distribut20la vegetacion ocurren de manera
lenta, ya que suelen ser procesos que tardan sientiles de afios (Hardy 2003), ademas
de que las nuevas zonas podrian no ser apropiatda®lpestablecimiento de las especies
(McKenney et al. 2007). Ademas, la capacidad de respuesta de cguie se veria
afectada por el estado de conservacion de la we@getay por factores como la
deforestacion (Villers & Trejo 2000).

Nuestros resultados coinciden con trabajos preyu@sindican que las modificaciones en
las variables climaticas, propuestas por los maddm circulacidbn general y escenarios
utilizados en este estudio generara alteracionef®rmpatrones de distribucién de las
especies analizadas (Walthetral. 2002, Parmesan 2006). Sin embargo la proyeccion de
los modelos en nuestro estudio, sefialan que e@staabn no sera de forma negativa, dado
gue se prevé que exista una expansion del aresstribution en muchas de las especies,
alcanzando incluso a doblar su area de presenttialadebido a la colonizacién de nueva
areas idoneas para el 2020 y 2050 que muestralitgites ambientales con las areas de
ocupacion actual (McLaughlin 2002, Rehfeldal. 2002, Cuellar & Rios 2010)

Como patron general los modelos sefalan, que Ismienarios de cambio climético las
especies producirdn una migracién hacia el suddeg, para las especies estudiadas, las
areas rojagareas de alto impacto o de retraccion del rangodgsribucion), se localizan

en general hacia el norte de la distribucion actiaservandose las areas ver(fesevas
areas de adecuaciorprincipalmente hacia el sur de las respectivagili€iones. Este

patrén es consistente con lo reportado para osfaecees com@rosopis hasslery P. alba
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(Venieret al 2013), donde se ha comenzado a observar un daspénto hacia mayores
latitudes, por lo que podria cambiar la amplitudsdelistribucion (Beniston 1994, Dawson
& Spannagle 2009) asociado, en principio, a un atonde la temperatura (Watson 2000,
IPCC 2002, Pacheco 2010). Sin embargo la intedsidéireccion de este cambio varia en
funcion a las especies (Pacheco 2010, Cuellar 2Q12ps escenarios climaticos
seleccionados. Ambos escenarios establecen unmiante en la temperatura y una
disminucion en la precipitacion alterando de manemay diferente los patrones de
distribucion de las especies seleccionadas cosmaildi con lo reportado por (Diaz adt
2007). Esto es importante, debido a que las totearentre las especies son distintas y

esto hace que algunas sean mas vulnerables alaaliméatico (Thuilleret al 2011).

En este sentido se observa que la mayoria depasies mantienen estables la mayor parte
de su distribucion actual, sin sufrir extremasa@tiones, mas al contrario, las variaciones
climéticas, abren la posibilidad de adentrarseesitdrios de los que se hallaban excluidas,
estas expansiones seran mas efectivas en la nediglze los habitats de nueva ocupacion
posean las condiciones aptas para el establecorderibs especies (Fernandez & Gonzales
2005). Este resultado, podria deberse a que egiasies estarian mas adaptadas a una alta
variabilidad de temperatura y precipitacion, selgimuestra su actual area de distribucion
en sentido norte-sur coincidente con el sentidguenvarian las temperaturas en la region
de estudio (Toledo 2010).

En contraste, a lo reportado por (\é&eal 2009) quien sefiala que especies de distribucion
en las partes altas de las montafias tendrian uyar sensibilidad a variaciones climéticas
y por ende una afectacion drastica en su distidoudiuestro estudio refleja que especies
tales comoPoylepis pepeiPolylepis sericeaSymplocos fimbriatay Vallea stipularis
establecidas en las partes altas de las montafiae tke Region Madidi amplian su area de
ocupacioén hacia latitud sur de forma similar adpartado por (Mejia 2013) quien sefiala
una ampliacion del area de distribucion del gemalylepis en la cuenca del rio Paute en

el Ecuador para los periodos 2020 y 2050.
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VII. CONCLUSIONES

Las variaciones climéticas registradas para los &U20 y 2050 en la Region Madidi,

tendra impactos negativos (areas de alto impa&m @ambién positivos (nuevas areas de
adecuacion) sobre la distribucién potencial actigalas 32 especies forestales, asimismo
existiran areas que no tendran impacto (areas joerbpacto) cuyas areas se mantendran
estables en el tiempo, sin embargo esto dependdes daracteristicas adaptativas de cada

especie y los escenarios de cambio climatico ABaa-.

De acuerdo a los modelos de distribucion poteragitlal, 72% de las especies forestales
(Alchornea glandulosa Amburana cearensisAmpelocera ruizji Anadenanthera
colubring, Beilschmiedia tovarensiBrunellia rhoides Cariniana estrellensis, Cedrela
fissilis, Dalbergia frutescens, Handroanthus imgetosus, Hieronyma moritzianduglans
boliviana Machaerium pilosurMachaerium scleroxylgrMyrcia fallax, Nectandra laurel
Ocotea aciphylla Podocarpus ingensis Podocarpus oleifolius Richeria grandis
Schinopsis brasiliensigrichilia elegansy Weinmannia sorbifolipposeen una distribucion
amplia en la Region Madidi extendiéndose aproxinreatde entre los 800 — 3500 m.s.n.m.
(Ixiamas, Apolo, Pelechuco, Charazani y Mapiri)enmtias que el 28 % de las especies
(Clethra ferrugineaEscallonia myrtilloides var. PatenBolylepis pepeiPolylepis sericea
Schefflera trollij Symplocos fimbriata Vallea stipularis Weinmannia fagaroidesy
Weinmannia pinnajarestringe su distribucién potencial actual a sométas (> 3000

m.s.n.m.) en Apolo, Pelechuco, Charazani y Curva.

De las 32 especies estudiadas el escenario A2a s2@iala que el 41% (13) de las especies
tendra impactos negativos sobre su distribucion eenmunicipio de Ixiamas, en
proximidades al limite municipal entre Apolo y Samenaventura y en menor medida las
zonas altas de Charazani, Pelechuco y Curva, imdiecde esta forma hasta en un 5.3%
en promedio en relacién a la distribucion potena@lal, en tanto que el 59 % (19) de las
especies ampliarian su area de distribucion emmiasicipios de Apolo, Palos Blancos,
Rurrenabaque, Mapiri y las zonas altas de Pelec¢iCicarazani y Curva. Por su parte el
escenario B2a_2020 prevé que el 44% (14) de laciespeduzcan su area de distribucion

en aproximadamente 4.3% en promedio a la distdiougotencial actual sobre los
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municipios de Ixiamas, Apolo, San Buenaventura yremor medida las zonas altas de
Charazani, Pelechuco y Curva, mientras que el 58 8p de las especies expandiran su
area de distribucion en aproximadamente 10% en gatansobre los municipios de Apolo,
Rurrenabaque, San Buenaventura, San Borja, Paos®, Charazani y Mapiri.

Para el afilo 2050 el escenario A2a muestra que %l (44) de las especies forestales
tendria una reduccion del 3.2% en promedio corete su distribucion potencial actual,
impacto que se registrara sobre los municipios @®IA zonas altas de Pelechuco,
Charazani, Curva y en menor medida sobre Ixianragoatraste al 56% de las especies
gue ampliaran su distribucion potencial sobre losinigipios de Ixiamas, San

Buenaventura, Apolo, Mapiri, San Borja, Palos Bteng las zonas altas de Pelechuco,
Curva Charazani. Por ultimo el escenario B2a determue el 56 % (18) de las especies
reducirian en aproximadamente el 7% en promedipeots al area de distribucion

potencial actual, afectando a los municipios de léptxiamas, Charazani y en menor
medida Pelechuco, mientras que el 44 % (14) dedpsecies ampliaran su distribucién en
un 5% en promedio sobre Apolo y en menor medidaes&an Buenaventura, Mapiri,

Rurrenabaque, Palos, Blancos y Charazani.

En este sentido, las especies forestales en |[@R&pdidi bajo los escenarios climaticos
(A2a — B2a) 2020 y 2050 se veran afectados en mmeadida, conservando de esta manera
gran parte de su area de distribucién actual ylgj@xpansioén de su distribucién producto
de la adecuacion de nuevas areas idoneas sera mdgerzonas de alto impacto. Con
excepcion del escenario B2a_2050 donde las areastaldmpacto serdn mayores en
relacion a las nuevas areas idOneas constituyéndissta forma en el escenario mas

pesimista.

Los resultados indican que se ha modelado el patsdistribucion potencial de las
especies tomando en cuenta principalmente factoliegticos como temperatura y
precipitacién razon por la cual, otros factoresnadas barreras geograficas, la dispersion,
la competencia y la adaptacién podrian influir ferente sobre la distribucién real futura

de las especies.
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Por dltimo, es necesario aclarar que los modelosdidiibucién de especies son

herramientas Utiles para establecer un diagnostic@l del posible impacto del cambio

climatico sobre las especies, pero que a su vedepusobreestimar el impacto, puesto que
estas podrian tener la capacidad de adaptarserardds condiciones climaticas, como ya
ha sido observado en nuestros resultados. Es fmoges a la hora de disefiar estrategias de
manejo de especies forestales, es necesario reaaalios que integren los resultados
provenientes de los modelos de distribucion de céspecon estudios sobre aspectos

ecofisiologicos y genéticos de las especies.

1. IMPLICANCIAS PARA LA CONSERVACION

A partir de los resultados obtenidos, podemos prepalgunas estrategias de manejo y
conservacion de las especies evaluadas, las qualesnentos estructurales de los bosques
en la Region Madidi. Por un lado, seria importgmierizar las areas rojas o denominadas
Areas de Alto Impacten los planes de colecta de material para gersmplay de esta
manera garantizar la conservacion ex situ de a&os$rsos genéticos, en especial de
aquellas especies en la que los modelos de disithibupotencial coinciden en una
reduccion de su area de distribucion tal es el dadéscallonia myrtilloidesvar. patens
Hieronyma moritziana Nectandra laurely Podocarpus oleifoliusafectando a los
municipios de Ixiamas, Apolo y Charazani. Por ¢diip, las areas amarillédreas de bajo
Impacto) que representan areas de cierta estabilidad oliméationde las especies
persistirian, deberian ser establecidas como @rea#tarias para la conservacion, ya que
son areas potenciales desde las cuales las reseespecies podran colonizar en un
futuro nuevas regiones idéneas. En este puntangsriante considerar las estrategias de
dispersion de cada especie y que las plantulastablezcan en los nuevos sitios. Es por
esto que seria recomendable disefiar planes deaftitgsen zonas que vinculen las areas
amarillas con las zonas verddiievas areas de adecuaci@® tal forma que se facilite en
un futuro, la colonizacién de las especies hadashbptimas para su establecimiento en las
gue se incluye areas de los municipios de PalascBfa San Buenaventura, Rurrenabaque,
San Borja y Mapiri. Asimismo dado que las areas ridlam no serdn afectadas
considerablemente por el cambio climético, serigontante preservarlas de otros factores

tales como lo son la expansion de la frontera algrig la deforestacion.
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Por otra parte se deberia realizar una gestiondowafa entre entidades estatales,
regionales y locales vinculadas al tema foresta, la finalidad de asumir politicas que
contrarresten el efecto del cambio climatico saluestros recursos forestales en la Region
Madidi, a través de la implementacion de monitor@tenes de manejo y las estrategias
propuestas en el presente estudio en el Plan dariddo Muncipal (PDM), Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) y Plan de Uso del@&gPLUS).

Finalmente identificando nuevas areas de adecuagmada las especies forestales en la
region Madidi para los periodos 2020 y 2050 consithe®s que el rol de conservacion de
estas areas protegidas que constituyen la RegididMes menos vulnerable al cambio
climatico en especial en especies que poseen igtrdacion amplia dentro la region lo
que les hace mas resilentes al cambio climaticeda¢l caso délchornea glandulosa
Amburana cearensisAmpelocera ruizji Anadenanthera colubrinaBeilschmiedia
tovarensis Brunellia rhoides Cariniana estrellensisCedrela fissilis Dalbergia frutescens
Handroanthus impetiginosusHieronyma moritziana Juglans boliviana Machaerium
pilosum Machaerium scleroxylgriMyrcia fallax Ocotea aciphyllaPodocarpus ingensis
Podocarpus oleifolius Richeria grandis Schinopsis brasiliensisTrichilia elegansy
Weinmannia sorbifolian contraste aquellas especies que restringdistilbucion como
Clethra ferrugineaEscallonia myrtilloides var. Patenblectandra laurel Polylepis pepei
Polylepis sericeaSchefflera trollij Symplocos fimbriata, Vallea stipulari$Veinmannia
fagaroides Weinmannia pinnata zonas altas por encima de los 3000 m.s.n.mlgseque

se tendria que identificar areas de conectividaa g@ conservacion.
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VIII. RECOMENDACIONES

e Se requiere mayores investigaciones que incluyeactisticas ecoldgicas de las

especies forestales, asi como las estrategiasplersion que poseen.

» Delimitar umbrales de tolerancia climatica parteduinar la sensibilidad de cada

especie ante un factor asociado al cambio climatico

» Disefar estrategias de manejo de especies forgstaldase a estudios que integren
los resultados provenientes de los modelos dahilistén de especigdDE), con

estudios sobre aspectos ecofisioldgicos, genétycasgiales.

* Interaccion y participacion mas activa entre insiiines interesadas en la
conservacion de especies forestales, ademas deelas protegidas y la poblacion
local para lograr una mayor difusibn y comunicac&wbre sus amenazas e
importancia de conservacion.

« Considerar a las especies forestales como un elenfiendamental de un plan
integral de monitoreo dentro las politicas de @estde las areas protegidas
presentes en la Region Madidi.
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X. ANEXO
1. ESPECIES FORESTALES EN LA REGION MADIDI

Especies forestales en la region MADIDI, (Infobol @04, Vargaset al. 2005, Araujo &
Zenteno 2006).

Especie Familia
Brunellia rhoides Brunelliaceae
Schinopsis brasiliensis Anacardiaceae
Schefflera trollii Araliaceae
Handroanthus impetiginosus Bignoniaceae
Clethra ferruginea Clethraceae
Weinmannia fagaroides Cunoniaceae
Weinmannia pinnata Cunoniaceae
Weinmannia sorbifolia Cunoniaceae
Vallea stipularis Elaeocarpaceae
Escallonia myrtilloides var. patens Escalloniaceae
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae
Amburana cearensis Fabaceae
Anadenanthera colubrina Fabaceae
Dalbergia frutescens Fabaceae
Machaerium pilosum Fabaceae
Machaerium scleroxylon Fabaceae
Juglans boliviana Juglandaceae
Beilschmiedia tovarensis Lauraceae
Nectandra laurel Lauraceae
Ocotea aciphylla Lauraceae
Cariniana estrellensis Lecythidaceae
Cedrela fissilis Meliaceae
Trichilia elegans Meliaceae
Myrcia fallax Myrtaceae
Hieronyma moritziana Phyllanthaceae
Richeria grandis Phyllanthaceae
Podocarpus ingensis Podocarpaceae
Podocarpus oleifolius Podocarpaceae
Polylepis pepei Rosaceae
Polylepis sericea Rosaceae
Symplocos fimbriata Symplocaceae
Ampelocera ruizii Ulmaceae
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Umbral de corte y area de distribucion actual yfaitde las especies forestales en la Region Madidi.

Umbral de corte y area de distribucion actual y futira de las especies forestales en la Regién Madidi.

Escenarios climaticos A2a_2020 B2a_2020 A2a 2050 B2a_2050
< Areas Areas Nuevas Areas Areas Nuevas Areas Areas Nuevas Areas Areas Nuevas
Umbral Area . . . . . . : .
de actual _de alto _de bajo _areas _de alto _de bajo _areas _de alto _de bajo _areas _de alto _de bajo _areas
Corte (%) impacto impacto idéneas impacto impacto idéneas impacto impacto idéneas impacto impacto idéneas
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alchornea glandulos 0,22 31,6¢ 3,8¢ 27,7¢ 6,1C 3,4¢ 28,22 4,0¢ 4,3¢ 27,2¢ 7,8C 5,2t 26,4 3,82
Amburana cearensis 0,07 24,66 4,02 20,64 11,91 5,61 19,05 18,47 2,79 1,872 13,33 0,51 24,14 14,02
Ampelocera ruizi 0,3¢ 23,17 6,92 16,2¢ 5,37 4,2¢ 18,91 5,1z 3,54 19,62 7,07 5,3t 17,82 4,7€
Anadenanthera colubrina 0,14 7,95 0,86 7,09 7,87 0,48 7,47 12,34 0,42 7,54 13,39 1,07 6,88 8,95
Beilschmiedia tovarens 0,14 24,9:¢ 2,5¢ 22,3¢ 3,4¢ 2,57 22,3¢ 1,65 2,9 22,0C 2,01 1,91 23,0¢ 2,7C
Brunellia rhoides 0,02 24,86 0,96 23,90 5,58 0,42 24,44 15,12 1,96 ,9022 1,79 5,92 18,94 4,21
Cariniana estrellensi 0,2C 48,47 11,6¢ 36,71 4,84 13,57 34,8t 8,3¢ 2,11 46,32 10,5: 11,6( 36,8: 6,82
Cedrela fissilis 0,40 17,13 1,59 15,53 8,90 7,44 9,69 1,85 0,87 66,2 12,52 3,35 13,78 5,04
Clethra ferrugine. 0,0z 10,37 0,34 10,0 3,22 0,3¢ 9,97 2,6t 1,4z 8,9t 0,6t 0,1¢ 10,1¢ 2,5¢
Dalbergia frutescens 0,40 64,60 0,77 63,83 1,04 8,34 56,26 0,33 0,10 5164, 2,75 20,76 43,84 0,88
Escallonia myrtilloidesvar.pate 0,0¢ 25,0( 3,9¢ 21,0z 0,0t 2,18 22,87 1,9C 4,4¢ 20,52 0,01 3,97 21,0¢ 1,17
Handroanthus impetiginos 0,0€ 31,5¢ 10,7( 20,8¢ 5,5¢€ 0,6¢ 30,8¢ 24,52 0,01 31,5¢ 30,0¢ 18,2¢ 13,2¢ 1,84
Hieronyma moritziana 0,13 23,85 2,33 21,52 0,12 1,95 21,90 0,19 2,53 321, 0,05 1,69 22,16 0,20
Juglans boliviane 0,2t 39,2¢ 7,8¢ 31,3¢ 7,02 8,17 31,0¢ 6,2€ 0,47 38,7¢ 13,27 11,9¢ 27,2¢ 0,74
Machaerium pilosum 0,14 29,47 4,02 25,45 7,54 1,00 28,47 13,19 0,45 ,029 16,99 11,57 17,89 2,84
Machaerium scleroxylc 0,04 22,6( 8,4¢ 14,12 4,7C 2,28 20,37 21,1« 0,04 22,5¢ 34,7: 13,25 9,34 3,0€
Myrcia fallax 0,21 24,67 1,96 22,71 2,28 2,31 22,36 1,91 2,95 721, 2,73 0,82 23,85 2,79
Nectandra laure 0,1< 19,5¢ 2,5¢ 17,0C 0,71 1,1¢ 18,41 0,3¢ 3,1¢ 16,4¢ 0,0¢ 3,44 16,1t 0,1z
Ocotea aciphylla 0,23 20,66 1,84 18,82 2,63 0,79 19,87 2,55 1,83 8418, 2,31 0,35 20,31 4,12
Podocarpus ingens 0,17 29,3( 1,5t 27,7¢ 2,917 1,2t 28,0t 5,01 1,0z 28,2¢ 2,48 5,3t 23,9¢ 0,5C
Podocarpus oleifolius 0,22 18,63 2,43 16,20 0,53 2,80 15,83 1,40 2,22 4116, 0,12 1,55 17,08 0,19
Polylepis pepe 0,0z 12,0¢ 3,1t 8,9t 0,2¢ 0,01 12,0¢ 6,22 1,9¢ 10,1( 0,0¢ 1,34 10,7¢ 0,61
Polylepis sericea 0,02 15,81 0,95 14,86 1,62 0,06 15,75 5,85 1,60 2114, 1,15 0,04 15,77 9,17
Richeria grandis 0,1t 29,3t 0,17 29,1¢ 8,8¢ 2,1C 27,2¢ 1,42 1,0¢€ 28,3( 4,1< 0,3t 29,01 4,87
Schefflera trollii 0,05 19,70 3,98 15,72 0,06 0,40 19,30 4,55 3,74 9615, 0,02 0,97 18,73 1,44
Schinopsis brasiliens 0,0z 28,32 3,8¢ 24.,4¢ 13,47 2,22 26,11 12,3¢ 1,0¢ 27,2¢ 14,65 2,5% 25,7¢ 5,3¢
Symplocos fimbriat 0,1¢ 8,0¢ 0,3z 7,7¢€ 1,31 0,21 7,8¢ 2,2t 1,6C 6,4¢ 0,2t 1,1¢€ 6,92z 0,3t
Trichilia elegans 0,23 20,58 2,71 17,87 8,76 2,74 17,84 11,93 0,92 ,6619 16,51 2,48 18,10 7,24
Vallea stipularis 0,0t 6,7¢€ 0,2¢ 6,52 0,3€ 0,6¢ 6,07 0,01 0,44 6,32 0,3¢ 0,2¢€ 6,5C 0,3t
Weinmannia fagaroides 0,03 10,46 1,63 8,84 0,64 1,17 9,29 0,37 1,49 8,97 0,54 0,33 10,13 1,64
Weinmannia pinnat 0,12 12,2¢ 1,92 10,3i 3,1¢ 0,5¢ 11,72 7,2¢ 0,87 11,42 2,24 2,37 9,92 0,6C
Weinmannia sorbifolia 0,25 27,03 2,94 24,09 1,19 5,83 21,20 0,22 0,81 226, 1,73 1,86 25,17 0,36
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3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR ESPECIE

1. Distribucion potencial actual y futura déchornea glandulosan la
Region Madidi. (Fig. 5)

La figura5 (A) representa la distribucion potencial actualAdehornea glandulosan la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aapaoximada de 10278 Km2 (31,68%)
Figura 5 (F), Anexo (2)indica la adecuacion potencial de las zonas padasarrollo de
esta especie, las mismas que corresponden segéh @b Merida 2003) a Bosques
Amazonicos Subandinos, Bosques Secos Interandingangas entre los 200 — 3500
msnm. Fuera de estos rangos y representadosatebtarico estan las zonas en las cuales

las condiciones climaticas limitarian el crecimgedée la misma.

El &rea de bajo impacto es bastante similar erclostro escenaridsigura 5(B, C, D, E).
Aproximadamente el 27,4 %Figura 5 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones
climaticas futuras incluyendo las provincias: Altterralde, Franz Tamayo, Larecaja, al
este de la provincia Bautista Saavedra, al Nofl®peste de las provincias José Ballivian

y Sud Yungas respetivamente.

El escenario de cambio climéatico A2a (2020 y 205Qura 5 (B, D) con 4%Figura 5 (F)
muestran similitudes en cuanto a la prediccionrdasade alto impacto es decir aquellas en
las que la especie probablemente ocurra en lasciomels climaticas actuales pero que
dejaran de ser adecuadas en el futuro estas aohagein el municipio de Apolo, al norte y
oeste de Ixiamas y Palos Blancos respectivamerga ngenor medida en el municipio de
Mapiri. De igual forma los modelos bajo los escarsaB2a (2020 y 205@®igura 5 (C, E)

con 4,4 %Figura 5 (F) comprenden los municipios mencionados anteriormpate la

intensidad de areas de alto impacto esta al nergesir de Apolo

Por su parte el escenario A2a (2020 y 20Bigura 5 (B, D) con 7 %Figura 5 (F)
predicen nuevas areas de adecuacion para la egsedexir aquellas en la que la especie

tendria probabilidades de ocurrir en el futuroopgue no son idéneas para la ocurrencia

Pagina | 77



natural en las condiciones actuales comprendiem@arte central y norte de Rurrenabaque
extendiéndose por el sur de San buenaventura g paté de Ixiamas y Apolo toda la
extension sur del municipio de Mapiri y el sur eedé Palos blancos. El escenario B2a
(2020 y 2050)Figura 5 (C, E) con 4%Figura 5 (F) aunque en menor proporcién con
respecto al anterior también predice nuevas areasddcuacion en la interseccion
municipal de Apolo, Rurrenabaque y San Buenavertomao el area de mayor incidencia
de adecuacion extendiéndose por el territorio tke@d8mo hasta llegar al sur de Iximas y

en menor proporcion hacia el sur de Mapiri.

2. Distribucion potencial actual y futura denburana cearensisn la Region
Madidi. (Fig. 6)

Las zonas para el desarrollo de adecuacion potemsEiea Amburana cearensis
representados de color amarillo corresponde a 8002 (24,7%)Figura 6 (F) en los
municipios de Iximias, Apolo parte sur de San Eavemtura hasta llegar a la parte central
de Palos Blancos el sur de Mapiri y Charazani ekézose al noreste de Pelechuco
incluyendo Bosques Amazonicos Preandinos, BosqueszAnicos Subandinos, Bosques
Secos Interandinos y Yungas (lbish & Merida 208&3ye los 200 — 1500 m.s.n.m. como
se ve representada enHgura 6 (A). Fuera de estos rangos y representados de color
blanco estan las zonas en las cuales las condscadimeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El &rea de bajo impacto es bastante similar eguasro escenaridsigura 6(B, C, D, E).
Aproximadamente el 21,4 %Figura 6 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones
climéticas futuras esta se extiende de forma coatentre los 200 — 1500 m.s.n.m. desde
Ixiamas, Apolo y Palos Blancos, hacia el sur de¢adn Madidi en el municipio de Mapiri

y parte noroeste de Charazani y Pelechuco.

El escenario A2a 202Bigura 6 (B) prevé el 4 % como areas de alto impacto, en & par
central de Ixiamas prolongandose a la interseanidgnicipal de Apolo y San Buenaventura

entre los 200 — 800 m.s.n.m. En Charazani y patelapiri entre los 700 — 1300 m.s.n.m.
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Sin embargo predice 12 % de nuevas areas de adtypaca la especie en los municipios
de Apolo, Rurrenabaque, San Borja y Palos Blanote dos 200 — 1600 m.s.n.m. En
menor medida y de forma dispersa al norte de Ix$aynen la parte sur de Mapiri entre los
700 — 1000 m.s.n.m.

El escenario B2a 202@igura 6 (C) con 5,6 % indica una mayor retraccion que el
escenario A2a esta se encuentra sobre el terrideritxiamas y parte noroeste de Apolo
extendiéndose de forma continla hacia el suresté&pi#o aproximandose al limite
municipal con Guanay y en menor medida en la Fantele Mapiri. Las nuevas areas de
adecuacion son en mayor proporcion 18,5 % ocupaasdioen su totalidad los territorios
de Palos Blancos, Rurrenabaque, San Borja, pdgelesApolo, extendiéndose por el norte
de la regién Madidi hasta llegar al norte Ixiamaspeoximidades del lime departamental
con Pando entre los 200 — 1700 m.s.n.m. Hacia reksua interseccion municipal de

Mapiri y Charazani entre los 1000 — 1600 m.s.n.m.

El escenario A2a 209Bigura 6 (D) muestra 2,8 % de areas de alto impacto en el derte
Iximas en los 200 — 400 m.s.n.m. al este de Apmo la interseccion de San
Buenaventura, prolongandose hasta el sur de Ribagoa en los 200 — 400 m.s.n.m.
Mientras que la prediccion con 13,3 % de nueveasade adecuacion se concentra en gran
parte de Ixiamas entre los 400 — 1300 m.s.n.mgDe& forma en Palos Blancos y el sur
de San Borja entre los 300 — 800 m.s.n.m. De maagispersa hacia el noroeste y sureste
de Apolo llegando a los 1600 m.s.n.m. cerca acRet®. Hacia el sur en la parte central

de Mapiri entre 900 — 1400 m.s.n.m.

El escenario B2a 2050 es el modelo méas consereadauanto a la prediccion de zonas de
bajo impacto y alto impacto con 24 y 0,5 % respactiente. Predice 14 % de nuevas areas
de adecuacion la gran parte en Apolo extendiénalosgreste a los municipios de Palos
Blancos y Rurrenabaque. Al norte hacia San Buertaser Iximas y hacia el sur en la

parte central de Mapiri.
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3. Distribucion potencial actual y futura denpelocera ruizien la Region
Madidi. (Fig. 7)

La tonalidad en amarillo de l&igura 7 (A) indica las zonas para el desarrollo de
adecuacion potencial parempelocera ruizicomprendiendo los municipios de Ixiamas,
Apolo, San Buenaventura, noroeste de Rurrenabagpre y oeste de Charazani y
Pelechuco respectivamente con 7516 Km2 (23,2 %} éstluyen segun (lbish & Merida

2003) el Sudoeste de la Amazonia, Bosques Setmandinos, Yungas prolongandose en
menor medida al Cerrado entre los 200 — 2000 mms.fkuera de estos rangos y
representados de color blanco estan las zonasseoukdes las condiciones climaticas

limitarian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 2020 manifiesta 6,9% &areas de ialflacto en gran medida en el
municipio de Ixiamas extendiéndose al sureste ddofgntre 200 — 1400 m.s.n.m. Hacia el
sur pasando por Apolo parte de Pelechuco hasthremeste de Charazani desde los 800 —
2000 m.s.n.m. En cuanto a nuevas areas de adecys=o® la especie con 5,37 % estas se
encuentran en la parte central y suroeste de Appotee los 300 — 1800 m.s.n.m., al
noroeste de Iximas entre los 200 — 700 m.s.n.miahel sureste en la interseccion
municipal de Rurrenabaque Apolo y San Buenavergtotbngandose al limite municipal

de San Borja y Palos Blancos desde los 300 — 580 .mn.

El escenario B2a 2020 muestra que el 4,3 % sos deealto impacto alcanzando el sureste
de Ixiamas y de Apolo entre los 300 — 1000; 2000 @.s.n.m. respectivamente en menor
medida la parte noreste de Caharazani. Las nueeas de adecuacion para la especie
cubren el 5 % la gran parte al sureste de la rdgextidi en los municipios de Apolo, parte
de San Buenaventura, extendiéndose hacia PalosdBlaRurrenabaque y San Borja desde
los 300 — 2000 m.s.n.m.

El escenario A2a 2050 presenta areas de alto impkectmanera similar al escenario B2a
2020 pero con menor intensidad 3,5 %. Sin embeagplia las zonas de retraccion al
noreste de Charazani en contraste al escenari?@®@a Po su parte la nuevas areas de

adecuacion son mayores al 7 % ocupando gran patte derritorios de San Buenaventura,
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Rurrenabaque, Palos Blancos y San Borja entr&@%— 1000 m.s.n.m. en menor medida
en la parte central de Ixiamas desde los 200 — &¥.60.m. y el norte de Mapiri entre los
700 — 1200 m.s.n.m.

El escenario B2a 2050 con 5,4 % indica areas deiraftacto sobre el sureste de Ixiamas
entre los 300 — 1500 m.s.n.m. al oeste y surest@pdlo desde los 1200 — 2000; 300 —
800 m.s.n.m. respectivamente, por ultimo la paoieste de Charazani. Predice 4,8 % de
nuevas areas de adecuacion que ocupan el terrderiS8an Buenaventura y parte de
Rurrenabaque entre los 200 — 400 m.s.n.m., Apdie &0 — 1300 m.s.n.m. y el norte de

Ixiamas entre los 200 — 300 m.s.n.m.

4. Distribucion potencial actual y futura &@adenanthera colubrinan la
Region Madidi. (Fig. 8)

La figura8 (A) representa la distribucion potencial actualAg@denanthera colubrinan

la regidon Madidi. La tonalidad en amarillo con ueaaproximada de 2580 Km2 (8 %)
Figura 8 (F), Anexo (2)indica la adecuacion potencial de las zonas padasarrollo de
esta especie, las mismas que corresponden segsim &iMerida 2003) a Bosques Secos
Interandinos y Yungas entre los 300 - 1500 m.s.imeluyendo los territorios de Apolo,
sur de Ixiamas y el noreste de Charazani. Fuemstds rangos y representados de color
blanco estéan las zonas en las cuales las condsc@imeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El &rea de bajo impacto es bastante similar esuaso escenaridsigura 8(B, C, D, E).
Aproximadamente el 7 %Figura 8 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones
climaticas futuras ocupando el territorio de Apglarte de Pelechuco, oeste de Ixiamas y

noreste de Charazani.

El remanente corresponde a zonas de alto impaateasaquellas en las que la especie
probablemente ocurra en las condiciones climataasales pero que dejaran de ser

adecuadas en el futuro, tres de los cuatro esosnadn 0,8 %Figura 8 (B, C, E)
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coinciden que esta pérdida sucedera al oeste dmasi entre los 400 — 1000 m.s.n.m.,
mientras que los escenaribgura 8 (B, D, E) con 0,78 % prolongan este impacto al
municipio de Charazani desde los 800 — 1200 m.s.n.m

Esta especie resultara beneficiada expandiendeeawdé distribucion en casi 11Bigura

8 (F) desde Ixiamas, Apolo hasta Palos Blancos y SajaBatre los 300 — 1500 m.s.n.m.
Hacia el sur de la region Madidi en Mapiri y pade Charazani desde los 700 — 1500
m.s.n.m.Figuras 8 (C, B, D)mientras que el escenario B2a 2@3@ura 8 (D) indica que
estas areas ocuparan la zona central y surestpale desde los 800 — 1800 m.s.n.m., por
otro lado en el municipio de Mapiri ascendiendavemor medida al noreste de Pelechuco

entre los 500 — 2000 m.s.n.m.

5. Distribucion potencial actual y futura 8eilschmiedia tovarensin la
Region Madidi. (Fig. 9)

Las zonas de adecuacion potencial Be#schmiedia tovarensigpresentada de tonalidad
amarilla en la&Figura 9 (A) comprende casi la totalidad de municipio de ApGlbarazani,
Mapiri, el sur de Ixiamas y el sureste de Pelechnctuyendo segun (lbish & Merida
2003) Yungas, Bosques Secos Interandinos, prolaog&nen menor medida por el
Sudoeste de la Amazonia hasta llegar al Cerrasidedes 200 — 3300 m.s.n.m. Fuera de
estos rangos Yy representados de color blanco kstaonas en las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

Los modelos bajo escenarios de cambio climéaticobsmtante similares-igura 9 (B, C,

D, E) aproximadamente el 22 % refieren a zonas deitvggacto es decir aquellas areas en
las que la especie probablemente ocurra tantosecoladiciones climaticas actuales como
en las condiciones climaticas futuras incluyenaterritorios antes mencionados. En el
caso de areas de alto impacto es decir aquelliEsaque la especie probablemente ocurra
en las condiciones climaticas actuales pero querd@tejde ser adecuadas en el futuro, los
cuatro escenarios indican la parte noroeste decAqmwi una prolongacién hacia el norte de
Ixiamas. Sin embargo los escenarios (A2a — B2ap 302A2a 2050Figura 9 (B, C, D)

extienden estas areas al sureste de Apolo.
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Por dltimo la adecuacion de nuevas areas es degéllas en la que la especie tendria
probabilidades de ocurrir en el futuro, pero queomw idoneas para la ocurrencia natural en
las condiciones actuales, segun los cuatro esosridgura 9 (B, C, D, E) se localizara
sobre el territorio de Mapiri, la interseccion nuipal entre Apolo e Ixiamas. Mientras que
los escenarios B2a 2020 y 20b@ura 9 (C, E) incluyen parte del sureste de Apolo los
escenarios A2a 2020 y 2050 incluyen el extremoendet Ixiamas y en el caso del primero
al sureste de Palos Blancéggura 9 (B, D)

6. Distribucion potencial actual y futura 8eunellia rhoidesen la Region
Madidi. (Fig. 10)

La figura 10 (A) representa la distribucién potencial actualBtenellia rhoidesen la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aegmoximada de 8066 Km2 (25 %)
Figura 10 (F), Anexo (2)indica la adecuacion potencial de las zonas fdatasarrollo de
esta especie, las mismas que corresponden segsim &tMerida 2003) en gran medida a
Yungas, Cerrado y en menor proporcion al SudoestéadAmazonia, Bosques Secos
Interandinos y Puna Nortefia entre los 200 - 4000mm. Incluyendo los territorios de
Mapiri, Charazani, noreste de Pelechuco y el ndetdxiamas. Fuera de estos rangos y
representados de color blanco estan las zonasseoukdes las condiciones climaticas
limitarian el crecimiento de la misma.

Bajo el escenario A2a 20Zdgura 10 (B) aproximadamente el 24 % corresponde a zonas
de bajo impacto distribuida en los municipios menados anteriormente. El remanente 1
% corresponde a zonas de alto impacto estas odepatorio de Ixiamas de manera
concreta el norte y sur a los 200 y 1500 m.s.naspectivamente y de manera dispersa
sobre Apolo. Con 5,6 % el modelo predice nuevaeasade adecuacion estas se encuentran
sobre casi la totalidad del territorio de Mapirl, @este de Charazani y Pelechuco
ascendiendo hasta los 5000 m.s.n.m., en la panteaty sureste de Apolo, mas hacia el

norte de Iximas y en el extremo sureste de Palasd8k entre los 1000 — 1300 m.s.n.m.

El escenario B2a 202Bigura 10 (C) indica una estabilidad 24,4 % Figura 10 (F) con
respecto al area de distribucion potencial actigura 10 (A) el remanente 0,4 %

corresponde a zonas de alto impacto ubicadas & neur de Ixiamas entre los 200 y 1500
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m.s.n.m. respectivamente, coincidiendo con el eseei2aFiguralO (B). A diferencia

del resto de los modelos este escenario es elrgwé mayor adecuacion de nuevas areas
para la especie 15 % ubicadas en gran medida eiriMapl suroeste de Charazani y
Pelechuco entre los 3000 — 5000 m.s.n.m., en l#& pantral y sureste de Apolo
extendiéndose de manera discontinua hasta el exteemeste de Palos Blancos y San

Borja.

El escenario A2a 205Bigura 10 (D) refleja una pequefa variacion con respecto a zonas
de bajo impacto 23 % y areas de alto impacto Figgura 10 (F). De manera similar a los
anteriores escenariddgura 10 (B, C) estas se registran al norte y sur de Ixiamas, sin
embargo este escenario incrementa estas areasehatieoeste y sureste de Apolo y en
gran medida sobre Mapiri y el este de Charazane éos 900 — 1500 m.s.n.m. en cuanto a
las nuevas areas de adecuacion para la espeziesestuy reducida contrastando con lo

perdido esta corresponde al 1,8 % ocupando elstierde Charazani y Pelechuco.

El escenario B2a 205@igura 10 (E) muestra mayor variaciéon en el area potencial
aproximadamente el 6 %igura 10 (F) corresponde a zonas de alto impacto, de similar
forma al resto de los escenarios esta se encusnira el norte de Iximas a los 200
m.s.n.m. aunque con mayor intensidad, coincidiermioel escenario A2a 20%0gura 10

(D) pero con mayor intensidad sobre Mapiri y el egteCtharazani entre los 900 — 1500
m.s.n.m. también indica esta areas sobre el sergestireste de Apolo extendiéndose de
manera discontinua al sureste de Palos Blancos keistr1000 — 1500 m.s.n.m. En cuanto a
las nuevas areas de adecuacion casi el Bigdra 10 (F) se encuentra hacia el sur de

Ixiamas entre los 200 — 1300 m.s.n.m. contrastandda perdida de areas en el norte.

7. Distribucion potencial actual y futura @ariniana estrellensigen la
Regiéon Madidi. (Fig. 11)

Cariniana estrellensiposee una distribucion amplia dentro la region iiaidicluyendo
segun (lbish & Merida 2003) el Sudoeste de la Am&oYungas y Bosques Secos
InterandinosFigura 11 (A). Ocupando gran parte del territorio de Apolo erhaaparte de

San Buenaventura extendiéndose al sureste a loscipioa de Palos Blancos,
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Rurrenabaque y San Borja desde los 200 — 2000.m.smacia el sur sobre el territorio de
Mapiri ascendiendo por el noreste de CharazanaHhkgjar a Pelechuco entre los 1000 —
2300 m.s.n.m. Estas areas con aproximadamente 1&#FP2 (48,4 %)Figura 11 (F)
denotadas de amarillo indican la adecuacion paikne las zonas para el desarrollo de
esta especie. Fuera de estos rangos y represei@dator blanco estan las zonas en las

cuales las condiciones climaticas limitarian eticnéento de la misma.

El escenario A2a 2020 indica que el 37 % corresp@ndona de bajo impacto distribuido
en los municipios mencionados erFigura 11 (A). La variacion en cuanto a sitios de alto
impacto es del 11, 7% extendiéndose desde la panteal de Ixiamas hasta el sureste de
Apolo incluyendo en menor medida a RurrenabaquelgsPBlancos desde los 200 — 800
m.s.n.m. Encontraste el modelo predice 5 % nuérass de adecuacion sobre la
interseccion municipal de Apolo, San BuenaventuRuyenabaque entre los 200 — 300
m.s.n.m. En menor medida en San Borja y Palos Btaademas de la parte central y oeste

de Apolo.

El escenario B2a 202Bigura 11 (C) muestra que el 35 % corresponde a areas de bajo
impacto ocupando los municipios mencionados. Angsaenarios para el 2020 coinciden
en que las areas de alto impacto estaran sobmuaogipios de Ixiamas, Apolo parte de
San Buenaventura, aunque este Ultimo escenari@3;6r6 intensifica estas areas sobre la
parte central de Ixiamas. Al igual que el escenafla 2020Figura 11 (B) las nuevas ares

de adecuacion con 8,4 % estara distribuida sobirgdaseccion municipal de Apolo, San
Buenaventura y Rurrenabaque entre los 200 — 3@@.m. En menor medida en San Borja

y Palos Blancos ademas de la parte central y deségolo.

El escenario A2a 205@igura 11 (D) muestra poca variacion con respecto al area de
distribucion potencial actudtigura 11 (A). Solo el 2 % Figura 11 (F) corresponde a
sitios de alto impacto ocupando una pequefia framjdireccion sureste desde Ixiamas a
Apolo entre los 300 — 600 m.s.n.m., llegando alaamas hacia el sur en proximidades
con Guanay a los 1600 de altitud. Con respectteaas ares de adecuacién casi el 10,5 %
Figura 11 (F) se encuentra en gran parte sobre el norte de dsi@m los 200 m.s.n.m., San
Buenaventura extendiéndose por Rurrenabaque hastaB8rja entre los 200 — 700

m.s.n.m., hacia el sur ademas del oeste y panteatede Apolo.
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Por dltimo el escenario B2a 203&gura 11 (E) muestra que 37 %igura 11 (F)
corresponde a zonas de bajo impacto sobre los pigsenencionados. El remanente 11,6
% Figura 11 (F) refiere a sitios de alto impacto en direccidte es sureste sobre los
municipios de Ixiamas, Apolo, San Buenaventurap$&lancos, Rurrenabaque y San
Borja entre los 200 — 1800 m.s.n.m. Mientras qaeenleevas areas de adecuacion con 6,8%
Figura 11 (F) se encuentran sobre el sureste de San Buenavdaturterseccion sur con
Apolo prolongandose hasta el sur de Rurrenabagsdedies 200 — 500 m.s.n.m., en

menor proporcidn al sureste de Palos Blancos g gentral de Apolo.

8. Distribucion potencial actual y futura @edrela fissilisen la Region
Madidi. (Fig. 12)

La figura 12 (A) representa la distribucién potencial actualCaelrela fissilisen la region
Madidi. La tonalidad en amarillo con un area aprmada de 5557 Km2 (17%)igura 12

(F) indica la adecuacion potencial de las zonas datasarrollo de esta especie ocupando
los municipios de Apolo, Ixiamas, Mapiri, Charazgm@l noreste de Pelechuco, incluyendo
el Sudoeste de la Amazonia, Yungas y Bosques Setewandinos (Ibish & Merida 2003)
entre los 200 - 2000 m.s.n.m. Fuera de estos rangegresentados de color blanco estan

las zonas en las cuales las condiciones climdtio#tarian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 202Bigura 12 (B) muestra un 15,5 %igura 12 (F) de areas de bajo
impacto sobre los municipios mencionados. En cetdral modelo explica que el 1,6 %
Figura 12 (F) son areas de alto impacto, las que sucederanaenngedida y de forma
dispersa sobre el municipio de Ixiamas entre |d@s-20000 m.s.n.m, en menor proporcion
el este de Charasani desde los 1000 — 1500 m.dsh.modelo muestra un expansion del
9% Figura 12 (F) en la distribucion es decir nuevas areas de adgcupara la especie
sobre el sureste de Apolo, prolongdndose en merapoion a San Buenaventura,

Rurrenabaque, Palos Blancos y San Borja entred@s-£2000 m.s.n.m.

El escenario B2a 202Bigura 12 (C) muestra una gran variacion del area de distribucion
de forma pesimista indica que el 7,48gura 12 (F) corresponde a sitios de alto impacto,

los municipios mas afectados son Ixiamas, Apolaepde Pelechuco descendiendo al sur
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por Charazani y Mapiri entre los 200 — 2000 m.s.reElnremanente 7 %igura 12 (F)

corresponde a zonas de bajo impacto ubicandose Eoparte central de Apolo, al este de
Charazani prolongandose al noroeste de Mapirie8ibargo el modelo indica que 1,8 %
Figura 12 (F) corresponde a nuevas areas de adecuacion estasgxpsucedera sobre el
sureste de Apolo entre los 1000 — 1500 m.s.n.nsyrakn la interseccion municipal entre

Charazani y Mapiri entre los 700 — 1300 m.s.n.m.

A diferencia del anterior modelo el escenario AB&®Figura 12 (D) es bastamente
optimista indicando una pequefa variacion de ltissside bajo impacto 16,3 % con
respecto a las areas de alto impacto que son@éb@igura 12 (F) que ocurre sobre el
norte y sureste de Apolo de forma dispersa eoge 800 — 1300 m.s.n.m. El modelo
muestra que el 12,5 %igura 12 (F) corresponde nuevas areas de adecuacion esta
expansion se da desde la parte central de Ixiamdgeccion sureste sobre los municipios
de Apolo y Palos Blancos desde los 200 — 1800hrmsHacia el sur de manera dispersa
desde Mapiri ascendiendo por el noreste de ChargzBelechuco entre los 700 — 2000

m.s.n.m.

El escenario B2a 2059Bigura 12 (E) con 3,4 %Figura 12 (F) muestra las areas de alto
impacto sobre el municipio de Ixiamas desde l0s-3@000 m.s.n.m. Aproximadamente el
13,7 %Figura 12 (F) son areas de bajo impacto distribuidas en loscipios de Apolo,
Mapiri, Charazani y Pelechuco. Con respecto a ruévaas de adecuacion el modelo
indica que el 5%-igura 12 (F) se situara en mayor medida al sureste de Apole érd
1000 — 1500 m.s.n.m. y en menor proporcion al stieode Mapiri desde los 800 — 1600

m.s.n.m.

9. Distribucion potencial actual y futura @éethra ferrugineaen la Region
Madidi. (Fig. 13)

Clethra ferrugineaposee una distribucion restringida dentro la rediadidi incluyendo
segun (lbish & Merida 2003) Yungas, Puna Nortefianymenor grado Bosques Secos
Interandinos Figura 13 (A). Ocupando los municipios de Charazani, Curva, Ralsx

entre los 1500 — 4800 m.s.n.m., al sureste de Apodopequeiia parte a los 2000 m.s.n.m.
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Estas areas con aproximadamente 3363 Km2 (10Fd@a)a 13 (F) denotadas de amarillo
indican la adecuaciéon potencial de las zonas padesarrollo de esta especie. Fuera de
estos rangos y representados de color blanco kest&onas en las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

El area de bajo impacto es bastante similar endatro escenaridsigura 13(B, C, D, E).
Aproximadamente el 10 %Figura 13 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones

climaticas futuras ocupando los municipios antesaiomados.

Bajo escenarios de cambio climético tres de losdelos (A2a — B2) 2020 y A2a 250
Figura 13 (B, C, D)predicen areas de alto impacto al sureste de Apetomenor grado al
oeste del mismo entre los 1700 — 2300 m.s.n.rmgdsi@ste Ultimo escenario con 1,4 %
Figura 13 (F) el que prolonga estas areas al extremo suroestehdeazani, Curva y
Pelechuco desde los 2500 — 4700 m.s.n.m., miegtragl escenario B2a 205@gura 13
(E) con 0,2%Figura 13 (F) muestra pequefias areas de este tipo al sureSteadazani.

Con respecto a las nuevas areas de adecuaciOrcezlae® A2a 2020Figura 13 (B)
muestra estos sitios al suroeste y noreste de gdrar&urva, Pelechuco entre los 4300 -
4700 m.s.n.m., con 3,2 #gura 13 (F), mientras que B2a 2020 de forma similar expande
su distribucién a los sitios mencionadas aunquenoemor intensidad, sin embargo acentlia
la expansion hacia el noreste de Charazani ergré360 — 1700 m.s.n.m., , al sureste de
Apolo desde los 1600 — 2000 m.s.nfigura 13 (C), por su parte el escenario A2a 2050
Figura 13 (D) muestra menores areas de adecuacion casi el OFigdta 13 (F)
ocupando al oeste de Apolo y al noreste de Chara2ammanera similar el escenario B2a
2050Figura 13 (E) indica que el 2,6 %igura 13 (F) de sitios de adecuacion potencial

estaran sobre Pelechuco, Charazani, Curva, el pssteste de Apolo.

10. Distribucion potencial actual y futura @albergia frutescenen la Regidn
Madidi. (Fig. 14)
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La figura 14 (A) representa la distribucion potencial actuaDagbergia frutescengn la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aagaoximada de 20961 Km2 (64,6%)
Figura 14 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas patesarrollo de esta especie.
Incluyendo el Sudoeste de la Amazonia, Yungas ygBes Secos Interandinos y parte
suroeste del Cerrado (Ibish & Merida 2003) ocupaledomunicipios de Ixiamas, Apolo,
San Buenaventura, Rurrenabaque, Palos Blancos &g Blapiri, Charazani y parte de
Pelechuco entre los 200 — 2200 m.s.n.m. Fueratde emngos Yy representados de color
blanco estan las zonas en las cuales las condscadimeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El escenario A2a 202figura 14 (B) muestra una minima variacion de su distribucion
potencial actual. Aproximadamente 64 Eigura 14 (F) corresponde a zonas de bajo
impacto. El remanente 0,7 Pégura 14 (F) son areas de alto impacto ubicadas al oeste de
Ixiamas, de manera similar las nuevas areas deuaciéa con 1 %Figura 14 (F) se
registran de forma espaciada por el norte de xéaparte central de Apolo, y sur este de

San Borja.

De forma similar el escenario B2a 20Figura 14 (C) muestra que el 8%igura 14 (F)
corresponde a zonas de alto impacto ocupandodesétcion noroeste de Ixiamas y Apolo
entre 400 — 2300 m.s.n.m. Hacia el sureste lasieteion San Buenaventura, Apolo,
Rurrenabaque en los 200 m.s.n.m., gran parte dmlwscipios de Palos Blancos y San
Borja entre los 300 — 900 m.s.n.m. Con respetds auevas areas de adecuacion estas son

poco significantes.

La &reas de alto impacto bajo el escenario A2a ZHglra 14 (D) no es significante.
Aproximadamente las areas de bajo impacto sonug goporcion 64,5 %igura 14 (F)

a lo mostrado en la distribucién potencial acteigiura 14 (A). Sin embargo el modelo
indica un incremento en su area de distribuciommeste y la parte central de Apolo,
prolongandose hacia el sureste de Pelechuco, Gu@harazani entre los 800 — 2500
m.s.n.m. Hacia los extremos norte y sureste emmixgay Palos Blancos respectivamente

aungue en menor proporcion.
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Por ultimo el escenario B2a 203digura 14 (E) refleja un alto impacto sobre la
distribucion potencial de la especie. Aproximadaimeh 43% corresponde a sitios de bajo
impacto. El remanente 21 % se relaciona a zonaaltdempacto los municipios mas
afectados son Ixiamas entre los 200 — 1500 m.s.Apolo desde los 300 — 2200 m.s.n.m.
Palos Blancos, San Borja, Parte de Rurrenabaque lest300 — 1000 m.s.n.m. El modelo
muestra poca significancia en la adecuacion deasuéweas para la especie solo 0,9 %

Figura 14 (F) ocupando la parte central de Apolo y el sur der&taai.

11. Distribucién  potencial  actual y futura deEscallonia

myrtilloides var. patensen la Region Madidi. (Fig. 15)

La figura 15 (A) representa la distribucidbn potencial actual descallonia
myrtilloides var. patensen la region Madidi. La tonalidad en amarillo con érea
aproximada de 8112 Km2 (25%)igura 15 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas
para el desarrollo de esta especie. Incluyendo &anBuna Nortefia y Bosques Secos
Interandinos al sur de Charazani (Ibish & Merid®30 Ocupando los municipios de
Charazani, Curva, Pelechuco, sureste y suroestApdé, y en menor proporcion el
suroeste de Mapiri entre los 1000 — 5000 m.s.Rumera de estos rangos y representados
de color blanco estan las zonas en las cualesdadiotones climaticas limitarian el

crecimiento de la misma.

El escenario A2a 202gura 15 (B) y A2a 2050figura 15 (D) no muestran expansion con
relaciébn a nuevas areas de adecuacion para laiegeembargo demuestra que el 21%
figura 15 (F) corresponde a zonas de bajo impacto en relaciGreal de distribucion
potencial actual. El remanente 4figura 15 (F) implica a zonas de alto impacto el
municipio mas afectado es Apolo desde los 1000 60 2&.s.n.m., seguida de una
proporcion del territorio de Mapiri escenario AZ#Qfigura 15 (B) a los 1000 m.s.n.m. y
noreste de Charazani escenario A2a Z@ifa 15 (D) entre los 1000 — 1500 m.s.n.m.

El escenario B2a 20&@mura 15 (C) indica una pequeia variacion del 2 % corresponglient

a sitios de alto impacto ubicada en direccion oggtarte central de Apolo coincidiendo
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con el escenario anterior. El remanente 2f8gra 15 (F) son areas de bajo impacto. Con
respecto a nuevas areas de adecuacion el moeeleguna expansion del 2figura 15

(F) sobre los municipios de Mapiri y sureste de Apolosal000 m.s.n.m.

El escenario B2a 205figura 15 (E) sefiala que el 4 %gura 15 (F) de sitios de alto
impacto sucedera al sur de la region sobre los ¢ipios de Apolo coincidiendo con el
resto de los escenarios, en contraste increméentgpacto sobre el municipio de Mapiri y
noreste de Charazani entre los 1000 — 1700 a @8 d0s.n.m. A diferencia del escenario
B2a 2020figura 15 (C) este prevé una expansion de nuevas areas de aidecead,2 %

figura 15 (F) en direccidn norte sobre el territorio de Apolo®2000 a los m.s.n.m.

12. Distribucion potencial actual y futura #androanthus impetiginosusn la
Region Madidi. (Fig. 16)

Handroanthus impetiginosusposee una distribucion amplia dentro la region Miadi
incluyendo segun (Ibish & Merida 2003) el Sudoetda Amazonia, Yungas y Bosques
Secos Interandinog-igura 16 (A). Ocupando gran parte del territorio Ixiamas y Apol
hacia el sur sobre el territorio de Mapiri ascende por el noreste de Charazani hasta
llegar a Pelechuco entre los 200 — 2000 m.s.n.tasEseas con aproximadamente 10233
Km2 (31,5%)Figura 16 (F) denotadas de amarillo indican la adecuacion pikede las
zonas para el desarrollo de esta especie. Fueestds rangos y representados de color
blanco estan las zonas en las cuales las condscadimeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El escenario A2a 202Bigura 16 (B) predice una pérdida de area del 10,Figura 16

(F) con respecto al area de distribucién ackiglra 16 (A). Estas areas de alto impacto

sobrevendran desde la parte central de Ixiamasdigtelose por el sureste de Apolo hasta
llegar al noroeste de Palos Blancos entre los—20800 m.s.n.m., hacia el sur de la region
ascendiendo de Mapiri hasta el noreste de Charaemde los 800 — 1600 m.s.n.m. En

contraste la expansion de nuevas areas de ad@&cuseia del 5,6 %igura 16 (F)

ocupando zonas del municipio de Apolo entre l0o9D1YA000 m.s.n.m., al sureste de de la
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region en la interseccion municipal de este com Bzenaventura y Rurrenabaque sobre
los 200 m.s.n.m.

El escenario B2a 202Bigura 16 (C) y A2a 2050Figura 16 (D) coinciden en una gran
expansion del area de adecuacion para la espiggiea 16 (F). En ambos casos estas areas
ocuparan desde el norte de Ixiamas (intenso pasa2820), Apolo, San Buenaventura,
Rurrenabaque, hasta el sureste de Palos Blancas B@&ja (intenso para A2a 2050) entre
los 200 — 1200 m.s.n.m., este ultimo extiende e&taas hacia el sur de la region de
manera descendente desde Pelechuco hasta el siegSharazani desde los 2500 — 2000
m.s.n.m. En contraste al escenario A2a 20%fura 16 (D) el escenario B2a 2020
Figural6é (C) muestra pequefias areas de alto impacto al suteskéapiri en los 1000

m.s.n.m., y en menor proporcion al suroeste dddApo

El escenario B2a 205Bigura 16 (E) refleja una gran variacion del area de distribucion
Aproximadamente el 13,3%igura 16 (F) son areas de bajo impacto limitando su
distribucion a el municipio de Apolo y Mapiri. EEmanente corresponde a zonas de alto
impacto con el 18,8%Figura 16 (F) los municipios mas afectados serian Ixiamas
extendiéndose por el sureste de Apolo hasta llalgaoroeste de Palos Blancos entre los
200 — 1300 m.s.n.m., hacia el sur de la regiéeratiendo desde el noroeste de Mapiri
hasta el noreste de Charazani desde los 800 —-M800.m. Sin embargo el modelo predice
una ligera expansion de 1,8#gura 16 (F) en la distribucion de la especie esto sucedera

al sureste de Apolo desde los 1000 — 1600 m.s.n.m.

13. Distribucion potencial actual y futura Hgeronyma moritzianaen la
Region Madidi. (Fig. 17)

La tonalidad en amarillo de Rigura 17 (A) indica las zonas para el desarrollo potencial
de Hieronyma moritzianacomprendiendo los municipios de Apolo extendiénddee

forma disipada al sur de Palos Blancos, al nordsté’elechuco y Curva, Charazani y
Mapiri con 7738 Km2 (23,9%yigura 17 (F) estas incluyen segun (lbish & Merida 2003)
Yungas y en menor medida Bosques Secos Interanglifuna Nortefia entre los 1000 —
3700 m.s.n.m. Fuera de estos rangos y represerdadasor blanco estan las zonas en las

cuales las condiciones climaticas limitarian eticnéento de la misma.
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El area de bajo impacto es bastante similar ercieggro escenaridsigura 17(B, C, D, E).
Aproximadamente el 22 %Figura 17 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones
climaticas futuras incluyendo los municipios meneidos. De igual forma los cuatro
escenarios coinciden en que no existird una exfpaitl® nuevas areas de adecuacion para
la especie. Sin embargo los modelos predicen q@8edFigura 17 (F) corresponde a
sitios de alto impacto concordando que estas $&tn@gn sobre la parte central de Apolo y
su extension hacia el sur de Palos Blancos ensrd®90 — 1800 m.s.n.m., ademas del
extremo noreste de Pelechuco, Curva y Charazanempuma de los 3000 m.s.n.m. Los
escenarios B2a (2020 — 2030yura 17 (C, E)amplian estas areas al municipio de Mapiri

sobre los 1000 m.s.n.m.

14. Distribucion potencial actual y futura deglans bolivianaen la Region
Madidi. (Fig. 18)

Las zonas de adecuacion potencial pduglans boliviana representada de tonalidad
amarilla en laFigura 18 (A) comprende 12736 Km2 (39%)gura 18 (F) presentes en
casi la totalidad de municipio de Apolo, Ixiamadwapiri al noreste de Charazani y
Pelechuco incluyendo segun (Ibish & Merida 2003hgdas, Bosques Secos Interandinos,
prolongandose en menor medida por el Sudoeste demazonia hasta llegar al Cerrado
desde los 200 — 2500 m.s.n.m. Fuera de estosgangpresentados de color blanco estan

las zonas en las cuales las condiciones climdiio#arian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 2020 y B2a 20B@yura 18 (B, C) indica que el 31%igura 18 (F) son

sitios de bajo impacto distribuidos en los munim$pantes mencionados. La variacion
potencial en su distribucion es del 8gura 18 (F) que corresponde a zonas de alto
impacto, los municipios mas afectados son Ixianmaedos 200 — 1500 m.s.n.m., Mapiri
sobre los 1000 m.s.n.m., y en menor medida elserde Apolo y el noreste de Charazani

y Pelechuco. En contraste el modekigura 18 (B) explica una expansion de
aproximadamente el 7%igura 18 (F) estas nuevas de areas de adecuacion estaran en
direccion sureste beneficiando a los municipios MApolo, San Buenaventura,

Rurrenabaque, Palos Blancos y San Borja desdeDldbs-3000 m.s.n.m. de forma similar
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el escenario B2a 20J6igura 18 (C) coincide en que estas areas con 6R3gtira 18 (F)
estan sobre los municipios de Palos Blancos y SejaBsin embargo y en discordancia al
escenario B2a 202Bigura 18 (C) este escenario amplia las nuevas areas de adataac
norte Ixiamas sobre los 200 m.s.n.m. al oeste ddoj\&harazani y Pelechuco por encima
de los 2000 m.s.n.m.

El escenario A2a 205Bigura 18 (D) muestra que el 38,8%igura 18 (F) son sitios de
bajo impacto. Con respecto a zonas de alto impastas son de poca significancia. Sin
embargo el modelo indica una gran expansion dal deglistribucion, aproximadamente el
13,3%Figura 18 (F) corresponde a nuevas areas de adecuacion estaesan sobre los
municipios de Ixiamas en la parte norte a los 2082rmm., Apolo extendiéndose a Palos
Blancos y en menor medida San Bunaventura, Ruragpaby San Borja entre los 3000 —
1000 m.s.n.m., al otro extremo el noreste de Chaiag Pelechuco por encima de los
2000 m.s.n.m.

De manera diferente el escenario B2a 2Bigira 18 (E) muestra una gran variacion de la
distribucion aproximadamente el 12Bgura 18 (F) corresponde a zonas de alto impacto
registradas en gran medida sobre los municipiosidmas y Apolo entre los 200 — 1800
m.s.n.m., en menor medida al noreste de Charaz@eiegchuco. El remanente 28%gura

18 (F) corresponde a sitios de bajo impacto limitanddalistribucion en la zona norte de
Ixiamas. Con poco significancia el modelo predic@, & %Figura 18 (F) de nuevas areas
de adecuacion hacia el suroeste de lixiamas.

15. Distribucion potencial actual y futura Bachaerium pilosunen la
Regién Madidi. (Fig. 19)

La Figura 19 (A) representa la distribucion potencial actuaMbBehaerium pilosunen la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aegaoximada de 9562 Km2 (29,5%)
Figura 19 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas patasarrollo de esta especie
ocupando los municipios de Apolo, Ixiamas, Mapg@iharazani y el noreste de Pelechuco
incluyendo segun (lbish & Merida 2003) Yungas, Besxy Secos Interandinos,

prolongandose en menor medida por el Sudoeste déntazonia entre los 500 — 3000
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m.s.n.m. Fuera de estos rangos y representadasatéotanco estan las zonas en las cuales
las condiciones climaticas limitarian el crecim@éede la misma.

El escenario A2a 202Bigura 19 (B) muestra el 25%igura 19 (F) como areas de bajo
impacto distribuidos en los municipios mencionad®ia.embargo el modelo predice areas
de alto impacto 4%igura 19 (F) presentes al norte de Ixiamas sobre los 500 ms.al
suroeste de la region en los municipios de CharaRafechuco y parte de Apolo entre los
2000 — 3200 m.s.n.m. En contraste el modelo pragieeexpansion de 7,5 #gura 19

(F) estas nuevas areas de adecuacion sucederan xiesoasl extendiéndose al sureste de

Apolo entre los 400 - 1800 m.s.n.m.

El escenario B2a 202Bigura 19 (C) y A2a 2050Figura 19 (D) son bastante similares
ambos coinciden en que la variacion potencial dist@ibucion es minima. En este sentido
el area estable en ambos modelos alcanza aproximeata el 29 %-igura 19 (F) sobre

los municipios mencionados anteriormente. Con i&epee las nuevas areas de adecuacion
los modelos indican que el 15Pgura 19 (F) de expansion se suscitara desde la parte
central de Ixiamas extendiéndose en direccion supEs Apolo, San Buenaventura parte
de Rurrenabaque hasta Palos Blancos y San Bouje des 400 — 2300 m.s.n.m. También
se beneficiaran con estas areas los municipios aj@rivsobre los 1000 m.s.n.m., al oeste
de Charazani y una pequefia proporcion al norestéudga y Pelechuco por encima de los
2500 m.s.n.m.

Bajo el escenario B2a 20%4gura 19 (E) la variacion del area de distribucion es severa
mostrando el 18%-igura 19 (F) de areas de bajo impacto en relacion al area de
distribucion potencial actuddigura 19 (A). El impacto es del 11,6 %igura 19 (F) estas
areas de alto impacto estan en gran medida sokismds Apolo entre los 600 — 2300
m.s.n.m., y la franja mas elevada de los municig®<harazani, Curva y Pelechuco por
encima de los 2500 m.s.n.m., incluyendo una pegpef@on del territorio de Mapiri. En
contraste las nuevas areas de adecuacion correspah@,8%Figura 19 (F) ocupando
parte Ixiamas sobre los 200 m.s.n.m., la zon#&aeron direccion sureste de Apolo entre

los 800 — 1500 m.s.n.m., ademas de pequefias prapesen el municipio de Mapiri.
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16. Distribucion potencial actual y futura Machaerium scleroxyloen la
Region Madidi. (Fig. 20)

Machaerium scleroxyloposee una distribucion sobre los municipios denigisy Apolo y

el noreste de Charazani, Mapiri y en menor propargiarte de Pelechuco entre los 200 —
1800 m.s.n.m., incluyendo segun (lbish & Merida 0@l Sudoeste de la Amazonia,
Yungas y Bosques Secos Interandinegura 20 (A). Estas areas con aproximadamente
7334 Km2 (22,6%)-igura 20 (F) denotadas de amarillo indican la adecuacion pakdei

las zonas para el desarrollo de esta especie. Haeratos rangos y representados de color
blanco estan las zonas en las cuales las condscaimeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El escenario A2a 202Bigura 20 (B)indica que el 14%igura 20 (F) corresponde a sitios

de bajo impacto esto en relacion al area de digtidm potencial actual. El remanente 8,5%
Figura 20 (F) son areas de alto impacto esta retraccion del degadistribucion sucedera

desde la parte central de Ixiamas extendiéndosaraste de Apolo entre los 200 — 1200
m.s.n.m., hacia el sur de la region la perdida tatsii se da al noreste de Mapiri y
Charazani desde los 900 — 1600 m.s.n.m. En comteasad perdida de area, el modelo
muestra una expansion de aproximadamente eFsfdra 20 (F) estas nuevas areas de
adecuacion se daran sobre la parte central de Afaslde los 1000 — 1500 m.s.n.m., y la

interseccién municipal de este con Rurrenabaque &g 200 — 1300 m.s.n.m.

El escenario B2a 2020 y A2a 2050 son bastante asmsilcon respecto al area de bajo
impacto aproximadamente el 21% corresponde a zesi@bles para ambos escenarios
sobre los municipios mencionados. De manera sirallagque B2a 2020 con 21% y A2a
2050 con 35 % coinciden sobre la expansion y lxwa®EOn de nuevas ares sobre los
municipios de Ixiamas, Apolo, San Buenaventurap®&lancos, Rurrenabaque y San
Borja entre los 200 — 2000 m.s.n.m., ademas derMapl noreste de Charazani desde los
800 — 2000 m.s.n.m. Sin embargo el modelo B2a 208@erencia de A2a 2050 indica

sitios de alto impacto de forma dispersa sobreiredste de Apolo y el sur de Mapiri desde
los 600 — 1500 m.s.n.m.
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El escenario B2a 2050 muestra una gran variacioh aea de distribucidon
aproximadamente el 13,3 % son areas de alto impestto retraccion afectara en gran
medida al municipio de Ixiamas prolongandose posueeste de Apolo entre los 200 —
1800 m.s.n.m, ademas del noreste de Charazani qmma de los 1000 m.s.n.m. El
remanente 9,3% son areas de bajo impacto limitandbstribucion al municipio de Apolo
y parte de Mapiri. Sin embargo el modelo predica expansion del 3% hacia el sureste de

Apolo entre los 800 — 1500 m.s.n.m., y parte etike Mapiri.

17. Distribucién potencial actual y futura tyrcia fallaxen la Region
Madidi. (Fig. 21)

La Figura 21 (A) representa la distribucién potencial actuaMigcia fallax en la region
Madidi. La tonalidad en amarillo con un area apmada de 8005 Km2 (24,7%)gura
21(F) indica la adecuacion potencial de las zonas phrdesarrollo de esta especie
ocupando gran parte de los municipios de Apolo,r&zmi y en menor medida Ixiamas,
Pelechuco, Curva y Mapiri incluyendo segun (lbishvigrida 2003) Yungas y Bosques
Secos Interandinos, entre los 1000 — 3000 m.sluera de estos rangos y representados
de color blanco estan las zonas en las cualesdadiotones climaticas limitarian el

crecimiento de la misma.

Los escenarios de cambio climéatico son bastantéasés Figura 21 (B, C, D, E)
aproximadamente el 22,3 #gura 21 (F) corresponde a zonas de bajo impacto es decir
areas en las que la especie probablemente ocurta ¢ém las condiciones climaticas
actuales como en las condiciones climéticas futukas escenarios muestran mayor
impacto sobre el area de distribucion coincidieadaue esta retraccion sucedera sobre el
sureste de de Apolo por encima de los 1000 m.sylan.interseccion municipal de este
con Ixiamas en los 800 m.s.n.m., en menor propor@dparte sur de Charazani. Sin
embargo los modelos difieren en la intensidad miglactoFigura 21 (F). Con respecto a
nuevas ares de adecuacion los modelos prevén paasan del 2,4% sobre el limite de la
interseccion Apolo Ixiamas, parte de Mapiri, elezsrio B2a 2020 prolonga estas areas al

noreste de Charazani mientras que A2a 2020 y 20b8de al sureste de Palos Blancos.

Péagina | 97



18. Distribucion potencial actual y futura Nectandra laurekn la Region
Madidi. (Fig. 22)

Nectandra laurelposee una distribucion restringida hacia el suradeegion Madidi.
Ocupando los municipios de Apolo, Pelechuco, CuBrarazani y Parte de Mapiri entre
los 1000 — 4000 m.s.n.m., incluyendo segun (IbisMé&rida 2003) Yungas y pequefias
partes de Bosques Secos Interandifdgura 22 (A). Estas areas con aproximadamente
6355 Km2 (19,6%)Figura 22 (F) denotadas de amarillo indican la adecuacion paénci
de las zonas para el desarrollo de esta espe@ea lBe estos rangos y representados de
color blanco estan las zonas en las cuales lasiciones climaticas limitarian el

crecimiento de la misma.

Los escenarios de cambio climéatico son bastantéasés Figura 22 (B, C, D, E)
aproximadamente el 17 Fdgura 22 (F) corresponde a zonas de bajo impacto manteniendo
su distribucion por los municipios mencionados. baxlelos coinciden en una limitacion
del area de distribucion potencial en 2,68%ura 22 (F) estas areas de alto impacto se
registran sobre la parte central de Apolo entrell880 - 2000 m.s.n.m., la parte mas
elevada de Charazani, Pelechuco y Curva por embéntas 3500 m.s.n.m., mientras que el
escenario B2a 2050 prolonga estas areas sobren@ipia de Mapiri a los 1000 m.s.n.m.,
y al sureste de Apolo entre los 1000 — 1800 m.s.8im embargo cabe resaltar que los
modelos difieren en la intensidad del impacto sieB&a 2020 el menos intenB@ura 22
(F). Con respecto a nuevas areas de adecuacion swiodelo A2a 202@igura 22 (B)
prevé una expansion caracteristica del 0,&igtira 22 (F) limitAndose al territorio de

Mapiri.

19. Distribucion potencial actual y futura @eotea aciphylleen la Region
Madidi. (Fig. 23)

Las zonas de adecuacion potencial p@eotea aciphyllarepresentada de tonalidad
amarilla en laFigura 23 (A) comprende 6705 Km2 (20,7%j)gura 23 (F) presentes en
casi la totalidad de municipio de Apolo, Mapiri, reste de Pelechuco y Charazani

incluyendo segun (Ibish & Merida 2003) Yungas y @oss Secos Interandinos desde los
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1000 — 2600 m.s.n.m. Fuera de estos rangos y espiae®s de color blanco estan las zonas

en las cuales las condiciones climéaticas limitaglagcrecimiento de la misma.

Los cuatro escenariddgura 23 (B, C, D, E) coinciden en que el cambio potencial en la
distribucion sera minima, aproximadamente el 19%%§ara 23 (F) correspondera a zonas
de bajo impacto manteniendo su distribucion pornasicipios antes mencionados. El
impacto sobre las areas de distribucion se su&csalore la parte central y el sureste de
Apolo, de forma poco significante, siendo los eaces A2a 2020 — 2050 los mas intensos
Figura 23 (B, D) Con respecto a las nuevas areas de adecuaci@udt® escenarios
indican que dicha expansion beneficiara la int@isacmunicipal de Ixiamas con Apolo al
oeste y sureste de este Ultimo, el noreste detRedecCurva y Chrazani llegando alcanzar
los 3200 m.s.n.m., ademas de una proporcion derMapialos Blancos. En contraste a la
similitud de los escenarios estos difieren emtanisidad tanto del impacto como en la

adecuacion de nuevas aré&agura 23 (F).

20. Distribucion potencial actual y futura Bedocarpus ingensisn la Region
Madidi. (Fig. 24)

La Figura 24 (A) representa la distribucion potencial actuaPaelocarpus ingensien la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aggaoximada de 9507 Km2 (29,3%)
Figura 24 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas patesarrollo de esta especie
ocupando de forma espaciada el norte y sur de &sagran parte de Apolo extendiéndose
al sureste de manera espaciada a Palos Blancalreenion sur el municipio de Mapiri
ascendiendo por Charazani, el noreste de CurvdeghReo. Incluyendo segun (lbish &
Merida 2003) Yungas, Bosques Secos Interandinas é®0 — 4000 m.s.n.m. Fuera de
estos rangos y representados de color blanco kest&onas en las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

Los escenarios A2a 2020 — 205@ura 24 (B, D) y B2a 202@Figura 24 (C) son bastante
similares. Indicando que las zonas de bajo impeectoesponden al 28 %igura 24 (F)
con relacion a la distribucion potencial actbgura 24 (A). El escenario A2a 2020 y B2a

2020Figura 24 (B, C)este ultimo con mayor intensidad muestra que ierde Ixiamas y
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la parte central de Apolo son los municipios quespntaran &areas de alto impacto.
Mientras que la expansion de nuevas areas de am@cueon el 4% ocurrirhd en gran
medida sobre el noreste de Pelechuco, Curva y @drdrdegando a alcanzar los 4500
m.s.n.m., ademas del sur de Iximas el sureste déoApPalos Blancos y el sur de Mapiri.
Por su parte el escenario A2a 2050 prolonga lasate alto impacto al sureste de Apolo y
al sur de Palos Blancos y en menor proporcion elende Ixiamas. Sin embrago este
modelo prevé menos areas de expansion que elmestivando que estas sucederan en la
parte norte de Ixiamas y en menor proporcion a¢sterde Charazani, Curva y la parte sur

de Mapiri.

El escenario B2a 2050 difiere con el resto de logletos indicado una mayor variacion
con respecto al area de distribucion potencialahctista retraccion es del 5,5 % limitando
su distribucion por el norte de Ixiamas la partetiee y sur este de Apolo prolongandose
de forma intermitente hasta Palos Blancos ademd@gan parte del territorio de Mapiri y
la zona mas elevada del noreste de Charazani, GuRelechuco. Con respecto a las
nuevas ares de adecuacion para la especies esteadat al sur de Ixiamas de forma poco

simbdlica.

21. Distribucion potencial actual y futura Bedocarpus oleifoliugn la
Region Madidi. (Fig. 25)

Las zonas de adecuacion potencial gaodocarpus oleifoliugepresentada de tonalidad
amarilla en laFigura 25 (A) comprende 6045 Km2 (18,6%)gura 25 (F) presentes en la
parte central del municipio de Apolo, noreste die¢aico, Curva y Charazani incluyendo
segun (lbish & Merida 2003) Yungas y una pequefiscippo de Bosques Secos
Interandinos al sur de Charazani desde los 120000 m.s.n.m. Fuera de estos rangos y
representados de color blanco estadn las zonasseoukdes las condiciones climaticas

limitarian el crecimiento de la misma.

Los modelos bajo escenarios de cambio climatico W22a para ambos periodos de
tiempo 2020 y 2050 respectivamerigura 25 (B, C, D, E) Indican similar cambio

potencial de la distribucion, siendo aproximadamer@,4%Figura 25 (F) zonas de bajo
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impacto, manteniendo estable la distribucion stdgenunicipios mencionados en relacion
al area de distribucion potencial actiagura 25 (A). De manera similar los modelos
predicen una retraccion del area de distribuciéimplacto es del 2,3%igura 25 (F)
coincidiendo que estas areas sucederan en ladotgda municipal de Apolo con Ixiamas
ademas de la parte central de este Ultimo conadilremeste y sureste. Por su parte el
escenario A2a 2020 prolonga estas areas al sulestdarazani. Cabe resaltar que si bien
los modelos coinciden en la ubicacion de las za®aslto impacto estas difieren en la
intensidad siendo el B2a 2050 el menos intéfigara 25 (F). Con respecto a la expansion
de nuevas areas de adecuacion el modelo A2a y 8aFxgura 25 (B, C) coinciden en
que estas ocuparan la zona central de Apolo siest#pultimo escenario quien prolonga

dichas areas al sureste de este municipio.

22. Distribucion potencial actual y futura Belylepis pepeéen la Region
Madidi. (Fig. 26)

Polylepis pepeposee una distribucion restringida hacia el sueodstla region Madidi.
Ocupando los municipios de Pelechuco, Curva, Charaentre los 3000 — 5500 m.s.n.m.,
Mapiri ascendiendo por el este de Charazani desd800 — 1600 m.s.n.m. en menor
grado al sureste de Apolo en la interseccion mpai@on Guanay incluyendo segun (lbish
& Merida 2003) Yungas y Puna Nortefagura 26 (A). Estas areas con aproximadamente
3924 Km2 (12,1%]Jigura 26 (F)denotadas de amarillo indican la adecuacion pakdei

las zonas para el desarrollo de esta especie. Haerstos rangos y representados de color
blanco estéan las zonas en las cuales las condsc@imeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El escenario A2a 202Bigura 26 (B) indica una retraccion del 3,2%gura 26 (F)con
respecto al area de distribucion potencial ackstfs zonas de alto impacto se registran en
gran medida sobre los municipios de Mapiri y laazomas elevada de Charazani ademas
del sureste de Apolo en la interseccion muniapal Guanay. Limitando su distribucion al
municipio de Pelechuco y Curva con aproximadameftd-igura 26 (F) como areas de
bajo impacto. Sin embargo el modelo prevé con magaificancia 0,3%Figura 26 (F)

nuevas areas de adecuacion sobre el noreste daz@hiar
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El escenario B2a 2028igura 26 (C) indica una expansion en la distribucion de la eispe
del 6 %Figura 26 (F), estas nuevas areas de adecuacién ocuparan éaceatral de

Mapiri al noreste de Charazani y sureste de Apolo.

El escenario A2a 205@igura 26 (D) nos indica una variacion negativa del area de
distribucion, aproximadamente el 2Ptgura 26 (F) son areas de alto impacto esta se
registran sobre Mapiri, Charazani y el sureste gelé\ en la interseccion municipal con

Guanay limitando su distribucién a un 1&gura 26 (F) correspondientes a zonas de bajo

impacto distribuidos aun sobre los municipios memnados.

El escenario B2a 2090igura 26 (F) indica que el municipio mas afectado por el regist
de areas de alto impacto es Mapiri y el surestApi#o en la interseccion municipal con
Guanay. En contrate indica una pequefia expansiire sel noreste de Charazani y sureste
de Apolo. Dejando el 10,7%igura 26 (F) como areas de bajo impacto en relacion al area

de distribucion potencial actual.

23. Distribucion potencial actual y futura Belylepis sericean la Region
Madidi. (Fig. 27)

Polylepis sericegosee una distribucion restringida hacia el sueodstla region Madidi.
Ocupando los municipios de Pelechuco, Curva, Charaentre los 3000 — 5500 m.s.n.m.,
en menor grado al oeste y sureste de Apolo entéasegrcion municipal con Guanay
incluyendo segun (lbish & Merida 2003) Yungas y #Nortefia Figura 27 (A). Estas
areas con aproximadamente con 5130 Km2 (15B¢ra 27 (F)denotadas de amarillo
indican la adecuacién potencial de las zonas padesarrollo de esta especie. Fuera de
estos rangos y representados de color blanco kest&onas en las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 2020 y 2050 respectivaméhiteira 27 (B, D) son bastante similares,
coincidiendo en que el 14,5%gura 27 (F) son areas de bajo impacto distribuidos sobre
los municipios mencionados. Sin embargo A2a 2BBura 27 (D) es mas intenso que

A2a 2020Figura 27 (B) con respecto al registro de areas de alto impantbps coinciden
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en que la parte sureste de Apolo se vera afectammmtras A2a 2020 prolonga estas
areasal este de Charazani y parte de Mapiri ehasiceA2a 2050 lo hace cerca a la parte
central de Pelechuco. Con 1,4%ura 27 (F) ambos modelos coinciden en la adecuacion
de nuevas éareas, aunque difieren en la direccida eepansion, mientras A2a 2020 indica
una expansion discontinua desde el extremo sudest€harazani en proximidades con
Mapiri y de manera ascendente hasta llegar al teodesPelechuco. El escenario A2a 2050
indica que esta expansion sucedera en direcci@estery noreste de Pelechuco llegando a
cubrir parte de Apolo. De forma similar ambos eac@s coinciden que la zona mas

elevada de Charazani se vera beneficiada con taiacién de la especie.

Los escenarios B2a 2020 y 2050 respectivantegiea 27 (C, E) demuestran que el area
de distribucion se vera beneficiada con una expardel 6% y 9% para B2a (2020 y
2050) respectivamentégura 27 (F). Coincidiendo en que esto sucedera sobre elaeorit
de Apolo, mientras B2a 20Zgura 27 (C) lo hace por el sur, B2a 20%0gura 27 (E)
explica que estas se concentran cerca a la pantealcelel mismo. De forma similar
coinciden en que esta adecuacion de nuevas aradter&easobre la zona més elevada de
Charazani y en direccion suroeste y noreste declete. En contraste el escenario B2a
2020 prolonga estas areas al municipio de Mapifopgandola de forma ascendente hacia

la interseccion municipal de este con Curva y Apolo

24. Distribucion potencial actual y futura Bécheria grandisen la Region
Madidi. (Fig. 28)

La Figura 28 (A) representa la distribucién potencial actualRieheria grandisen la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aegaoximada de 9525 Km2 (29,4%)
Figura 28 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas patesarrollo de esta especie
ocupando el sur de Ixiamas, gran parte de Apoldiestcion sur el municipio de Mapiri
ascendiendo por Charazani, el noreste de CurvdeghReo. Incluyendo segun (lbish &
Merida 2003) Yungas, Bosques Secos Interandinag éd0 — 3700 m.s.n.m. Fuera de
estos rangos y representados de color blanco kest&onas en las cuales las condiciones
climéticas limitarian el crecimiento de la misma.
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El area de bajo impacto es bastante similar erciagro escenaridsigura 28(B, C, D, E).
Aproximadamente el 28,4 %igura 28 (F) corresponde a zonas en las que la especie
probablemente ocurra tanto en las condiciones titagactuales como en las condiciones
climaticas futuras incluyendo los municipios anteshcionados.

El escenario A2a 2020 y B2a 205gura 28 (B, D) son bastante similares indicando
nuevas areas de adecuacion del 9% y 5% respectivarfRggura 28 (F), ambos
concuerdan que esta expansion ocurrira sobre la a@s elevada de los municipios de
Charazani, Curva y Pelechuco entre los 2500 — 48801.m., ademas de la parte central de
Apolo hacia el sureste de Palos Blancos desded0s-71400 m.s.n.m. De forma similar
los modelos demuestran que las areas de alto impact poca relevancia se dara por

encima de la interseccion municipal de Apolo erhaa.

El escenario B2a 202Bigura 28 (C) indica una pequefia variacion de la distribucion.
Aproximadamente el 2%igura 28 (F) corresponde a zonas de alto impacto registrandose
sobre la zona mas elevada de los municipios deaCaiai, Curva y Pelechuco por encima
de los 3000 m.s.n.m., ademas de la parte centrgpdi® hacia el sureste del mismo en los
800 m.s.n.m., y en menor medida el sur de Mapimi.cBntraste a las zonas perdidas el
modelo prevé una expansion del 1,B#gura 28 (F) sobre el norte y suroeste de Iximas de
forma espaciada ademas del sur de Palos Blancos.

El escenario A2a 205Bigura 28 (E) indica una retraccion del 1%gura 28 (F) en la
parte central de Apolo en los 1000 m.s.n.m. Enrestd, la adecuacion de nuevas areas
sera del 4%-igura 28(F) esta expansion ocupara la zona mas elevadas deubpicipios

de Charazani, Curva y Pelechuco entre los 250000 43.s.n.m., coincidiendo con los
escenarios A2a 2020 y B2a 2050, también muestmesencia de estas areas al sur de

Ixiamas y Palos Blancos.

25. Distribucion potencial actual y futura 8ehefflera trolliien la Region
Madidi. (Fig. 29)

Schefflera trolliiposee una distribucidn restringida hacia el sueodstla region Madidi.

Ocupando desde el oeste de Apolo hacia los mumscge Pelechuco, Curva y Charazani
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entre los 2000 — 5500 m.s.n.m., ademas de la panteal hacia el sureste de Apolo desde
los 1500 — 2200 m.s.n.m., incluyendo segun (IBisWierida 2003) Yungas, Puna Nortefia
y una pequefia parte de Bosques Secos Interandieas ¢ sur de CharazahRigura 29

(A). Estas areas con aproximadamente con 6392 Km2g) #igura 29 (F) denotadas de
amarillo indican la adecuacion potencial de lasasopara el desarrollo de esta especie.
Fuera de estos rangos y representados de colacob&sian las zonas en las cuales las

condiciones climaticas limitarian el crecimientolaeisma.

El escenario A2a 2020 y 205Figura 29 (B, D) son bastante similares indicando que
aproximadamente el 16 %igura 29 (F) son areas de bajo impacto, manteniendo dicha
distribucién en los municipios mencionados. Elaaente 4%-igura 29 (F) corresponde

a sitios de alto impacto coincidiendo que el mipndcde Apolo es el mas afectado ente los
1500 — 2200 m.s.n.m. Este Ultimo escenario taminidica que estas areas se encuentran
sobre la interseccion de Charazani con Mapiri ei@&mose de manera discontinua por el

noreste de Curva y Pelechuco desde los 1200 —r3300.m.

El escenario B2a 20Zeigura 29 (C) demuestra una expansion del 4,Bigura 29 (F) en

la distribucién de la especie, desde Mapiri asa@arth por el noreste de Charazani, Curva
y Pelechuco conectandose con el sur de Apolo pgélwiose por la parte central hasta el
sureste del municipio desde los 800 — 2000 m.sBmtontraste a la expansion de nuevas
areas de adecuacion el modelo explica una peqaa@aaion de la distribucién debido a la

presencia de zonas de alto impacto al oeste y pamteal de Apolo.

El escenario B2a 2038igura 29 (E) por su parte prevé una expansion del 1H4&tra 29

(F) al oeste de Apolo en la interseccion con Pelechademas de la parte central y una
pequefa proporcion hacia el norte en la intersacood Ixiamas en los 2000 m.s.n.m. De
forma contraria indica que las areas de alto ingpatcederdn sobre el noreste de
Charazani entre los 1300 — 1800 m.s.n.m., y en mgraporcién al sureste de Apolo y

suroeste de Pelechuco, comprendiendo al Figtira 29 (F) con respecto al area de

distribucion potencial actual.

26. Distribucion potencial actual y futura 8ehinopsis brasiliensisn la
Region Madidi. (Fig. 30)
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La Figura 30 (A) representa la distribucion potencial actuabdhinopsis brasiliensisn la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aagaoximada de 9189 Km2 (31,68%)
Figura 30 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas patesarrollo de esta especie
ocupando el municipio de Ixiamas, Apolo hacia & sumunicipio de Mapiri ascendiendo
por el noreste de Charazani y una pequeia proporgoPelechuco. Incluyendo segun
(Ibish & Merida 2003) Yungas, Bosques Secos Intireos y una parte del Sudoeste de la
Amazonia entre 1000 — 4000 m.s.n.m. Fuera de eatawps y representados de color
blanco estan las zonas en las cuales las condscadimeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

El escenario A2a 2020-igura 30 (B) muestra una pequeiia variacion del 4%
correspondientes a zonas de alto impacto estacc&trnaen la distribucion se dara en
direccion sureste desde Ixiamas hasta alcanzer garterritorio de Apolo entre los 200 —

800 m.s.n.m. El remanente 24,4% son areas estdidgiuidas sobre los municipios

mencionados. En contraste a la retraccion del deedistribucion el modelo prevé un

13,5% de expansion desde Ixiamas en direccion tseupes Apolo, San Buenaventura,

Rurrenabaque, Palos Blancos y San Borja. Ademasa@equefia parte del municipio de
Mapiri desde los 300 — 1600 m.s.n.m.

El escenario B2a 20Z6igura 30 (C) con el 4%Figura 30 (F) y A2a 205CFigura 30 (D)

con el 2,2%Figura 30 (F) prevé una contraccion del area de distribucidbresel territorio

de Ixiamas y de manera dispersa sobre el municpiddpolo, ademas del noreste de
Charazani hasta llegar a Pelechuco. La adecua@dmuevas areas corresponde al 13%
Figura 30 (F) esta expansion ocupara el norte y sureste dabter de Iximas, el sureste
de Apolo extendiéndose por Rurrenabaque, PaloscB$ay San Borja incluyendo una

pequefa parte de San Buenaventura.
El escenario B2a 20308igura 30 (E) por su parte prevé una contraccion del 2f8tira

30 (F)desde la zona central de Ixiamas extendiéndosel gporeste de Apolo entre los 300

— 1500 m.s.n.m. En contraste, la adecuacién deasuéreas es del 5,4Fgura 30 (F)
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ocupando en gran medida la zona norte de Ixian@s 200 m.s.n.m. y el sureste de Apolo
extendiéndose al sur de Palos Blancos incluyendorekte de Mapiri 500 - 1600 m.s.n.m.

27. Distribucion potencial actual y futura 8gmplocos fimbriatan la
Region Madidi.(Fig. 31)

Symplocos fimbriatagposee una distribucion restringida en la region iMfadDcupando
parte de los territorios de Pelechuco, Curva, Cdaaniay pequefas proporciones de Apolo
entre los 1500 — 4500 m.s.n.m., incluyendo seghishI& Merida 2003) Yungas y en
menor proporcion Puna Nortefia y Bosques SecosahdarosFigura 31 (A). Estas areas
con aproximadamente con 2624 Km2 (8,1Rgura 31 (F) denotadas de amarillo indican
la adecuacién potencial de las zonas para el ddlsade esta especie. Fuera de estos
rangos y representados de color blanco estan lagszen las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

Los escenarios A2a y B2a 20E@ura 31 (B, C)son bastante similares, indicando que el
7,8% Figura 30 (F) corresponde a zonas de bajo impacto manteniendtisgibucion
sobre los municipios mencionados. De forma reducela modelo explica que
aproximadamente el 0,27%igura 31 (F) son areas de alto impacto, esta retraccion
sucederd sobre el reducido territorio ocupado poredpecie en Apolo, ademas del
suroestede Curva y Charazani. Ambos escenariosidemen una expansion del area de
distribucion sobre el municipio de Pelechuco mentel escenario A2a 2020 refleja una
expansion del 1,3%igura 31 (F) el escenario B2a 2020 indica un 2,3Fgura 31 (F)

prolongando la adecuacién de nuevas areas al mimag Curva y Charazani.

Por su parte los escenarios A2a y B2a Zoigra 31 (D, F) indican una mayor variacion
con respecto al area de distribucion actual. Apnaxiamente el 1,4 %igura 31 (F)
corresponde a sitios de alto impacto concordand® @gie impacto sucedera sobre el
municipio de Charazani, Curva, Pelechuco y en memado al sureste de Apolo. El
remanente 6,7%igura 31 (F) corresponde a zonas de bajo impacto distribuidasedos
municipios mencionados. Con respecto a las nuew@as ade adecuacion estas seran

minimas registrandose sobre Pelechuco y Apolo.
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28. Distribucion potencial actual y futura @dchilia elegansen la Region
Madidi. (Fig. 32)

Las zonas de adecuacién potencial pa@rechilia elegansrepresentada de tonalidad
amarilla en laFigura 32 (A) 6678 Km2 (20,6%]J-igura 32 (F) presentes Ixiamas, Apolo,
Mapiri, noreste de Charazani y Pelechuco incluyeselgin (lbish & Merida 2003) el
Sudoeste de la Amazonia, Yungas y Bosques Secesmdinos desde los 300 — 2000
m.s.n.m. Fuera de estos rangos y representadasatéotanco estan las zonas en las cuales

las condiciones climaticas limitarian el crecimgedée la misma.

El escenario A2a - B2a 2020 y B2a 20%0gura 32 (B, C, E) indican que
aproximadamente el 17,9%igura 32 (F) corresponden a sitios de bajo impacto
manteniendo su distribucion en relacion al aredisigibucion actual. El remanente 2,6%
Figura 32 (F) se relaciona a zonas de alto impacto el esceA2a02020 y 205Figura

32 (B) muestra estas areas sobre gran parte de Ixiamagetaeccion de este con San
Buenaventura y Apolo extendiéndose de forma dispbegia el sureste. Mientras B2a
2020 Figura 32 (C) intensifica estas areas al sureste de Apolo. Gwpecto a la
adecuacion de nuevas areas para la especie lososdaduyendo el escenario A2a 2050
Figura 32 (D) difieren en intensidaffigura 32 (F) pero coinciden en que esta expansion
ocupara el territorio de Ixiamas, Apolo extendié&wlen direccion sureste por Palos
Blancos, Rurrenabaque y San Borja, ademas de Mgpei noreste de Charazani y

Pelechuco.

29. Distribucion potencial actual y futura Wallea stipularisen la Regién
Madidi. (Fig. 33)

Vallea stipularisposee una distribucion restringida en la regionilla@cupando parte de
los territorios de Pelechuco, Curva, Charazania reducida proporcion al oeste de Apolo
entre los 2000 — 5500 m.s.n.m., incluyendo seghish(I& Merida 2003) Yungas y en
menor proporcion Puna Nortefidgura 33 (A). Estas areas con aproximadamente 2194
Km2 (6,8%)Figura 33 (F) denotadas de amarillo indican la adecuacion pakde las

zonas para el desarrollo de esta especie. Fueestds rangos y representados de color
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blanco estan las zonas en las cuales las condsc@imeaticas limitarian el crecimiento de

la misma.

Los cuatro escenarios de cambio climético parasfeaeFigura 33 (B, C, D, E)son
bastante similares, indican que aproximadamen®&4&b Figura 33 (F) corresponde a
zonas de bajo impacto manteniendo su distribuc@mlgs municipios mencionados con
respecto al area de distribucion actual. El rem@n8m%Figura 33 (F) se relaciona a
sitios de alto impacto esta variacion en el aredistebucion ocurrira al este de Charazani,
la parte central de Pelechuco y la reducida papoml oeste de Apolo. Con respecto a las
nuevas areas de adecuacion los modelos prevénegpaffa expansién ocupando la parte

central de Charazani, Curva y Pelechuco.

30. Distribucion potencial actual y futura feinmannia fagaroidesn la
Region Madidi. (Fig. 34)

La Figura 34 (A) representa la distribucion potencial actuaWdeinmannia fagaroidesn

la region Madidi. La tonalidad en amarillo con uagaproximada de 3395 Km2 (31,68%)

Figura 34 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas glatasarrollo de esta especie

ocupando el municipio de Pelechuco, Curva, Charazana proporcion al oeste y sureste

de Apolo Incluyendo segun (lbish & Merida 2003) gas, Puna Nortefia y una pequefia
parte de Bosques Secos Interandinos entre 200@6- 83.n.m. Fuera de estos rangos y
representados de color blanco estan las zonasseoukdes las condiciones climaticas

limitarian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 202Bigura 34 (B) indica que el 1,6%igura 34 (F) corresponde a
zona de alto impacto limitando su distribucion s éxtremos oeste y este de Charazani y
Curva ademas de el suroeste de Pelechuco, el gesteeste de Apolo. El remanente 8,8%
se relaciona a zonas de bajo impacto distribuidbseslos municipios mencionados con
respecto al area de distribucion actual. El OF6&tira 34 (F) muestra que la expansion del

area de distribucion sucedera al noreste de Char&aarva y Pelechuco.
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Los escenarios B2a 2020 y A2a 20&Qura 34 (C, D) concuerdan en que la retraccion
del area de distribucion sera del 1,F¥gura 34 (F) afectando la parte este de Charazani
el sureste de Apolo y de forma dispersa sobre RPete¢ dejando aproximadamente el 9%
Figura 34 (F) como areas de bajo impacto distribuidas en losigipios mencionados
esto en relacion al area de distribucion actuah f@specto a la adecuacion de nuevas ares
estas ocurrirdn de manera poco simbolica sobrera mas elevada de Charazani, Curva y

Pelechuco.

El escenario B2a 2038igura 34 (E) indica una pequefia variacion con respecto aldgea
distribucion actual aproximadamente el 10Rgura 34 (F) son &reas de bajo impacto
manteniendo de esta forma su distribucion. Sin agthel modelo prevé una expansion del
1,6%Figura 34 (F) ocupando la zona oeste de Charazani Curva yiRele@ademas de la

parte central y sureste de Apolo.

31. Distribucion potencial actual y futura Wéeinmannia pinnatan la Region
Madidi. (Fig. 35)

Las zonas de adecuacion potencial pAl@nmannia pinnataepresentada de tonalidad
amarilla en laFigura 35 (A) comprende 3989 Km2 (12,3%j)gura 35 (F) presentes en
Pelechuco, Curva, Charazani y una proporcion aleogssureste de Apolo incluyendo
segun (lbish & Merida 2003) Yungas, Bosques Sestesdndinos y una pequefia porcion
de Puna Nortefia y Bosques Secos Interandinos lestrE5500 — 5000 m.s.n.m. Fuera de
estos rangos y representados de color blanco kest&onas en las cuales las condiciones

climaticas limitarian el crecimiento de la misma.

El escenario A2a 202CFigura 35 (B) muestra que el 10,4%igura 35 (F) son areas de
bajo impacto conservando su distribucién sobrerogicipios mencionados. El remanente
2% Figura 35 (F) son areas de alto impacto esta variacion negdévarea de distribucion
se registra sobre el municipio de Apolo y el sumee Pelechuco, Curva y Charazani. Sin
embargo el modelo prevé una expansion del FRfdra 35 (F) hacia la zona mas elevada

de Pelechuco ademas de una extension hacia elee€iearazani.
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El escenario B2a 202Bigura 35 (C) muestra que el 11,7%gura 35 (F) son areas de
bajo impacto, de tal forma que la variacion en mdaade distribucion es minima
aproximadamente el 0.6%gura 35 (F) seran areas de alto impacto coincidiendo con el
escenario A2a que esta se registrara sobre el ipune Apolo y la parte central de
Pelechuco. Con respecto a las nuevas areas deaad®tel modelo prevé un expansion
del 7,3%Figura 35 (F) sobre Pelechuco, Curva y Charazani y en menoidaédhcia el

sur de la parte central de Apolo.

El escenario A2a 205Bigura 35 (D) muestra poca variacion en el area de distribucion
Aproximadamente el 11,4%igura 35 (F) corresponde a zonas de bajo impacto,
manteniendo estable su distribucion por los muigsipmencinados. El remanente 0,9%
Figura 35 (F) estd relacionada a sitios de alto impacto estacabn del area de

distribucion ocurrira sobre Apolo y la parte cehtia Pelechuco en direccion suroeste. Con
respecto a las nuevas areas de adecuacion el modelstra de manera similar que la

expansion se dara en la parte central de PelecBucwa y Charazani.

Por su parte el escenario B2a 205Qura 35 (E) indica que aproximadamente el 10%
Figura 35 (F) corresponde a zonas de bajo impacto. El remarzedfieFigura 35 (F) se
relaciona a sitios de bajo impacto limitando suriigcion en Apolo y el suroeste de
Pelechuco ademas del este de Charazani. Con respkd nuevas areas de adecuacion el

escenario indica una minima expansion sobre |& paritral de Pelechuco y Curva.

32. Distribucion potencial actual y futura Bé¢einmannia sorbifolizn la
Region Madidi. (Fig. 36)

La Figura 36 (A) representa la distribucion potencial actualMEinmannia sorbifolien la
region Madidi. La tonalidad en amarillo con un aemoximada de 8769 Km2 (27%)
Figura 36 (F) indica la adecuacion potencial de las zonas glatasarrollo de esta especie
ocupando el municipio de Mapiri, Charazani, Cui®alechuco, Apolo prolongandose en
menor medida al sur de Polos Blancos. Incluyendarsélbish & Merida 2003) Yungas,
Bosques Secos Interandinos y una parte de la Portaffd entre 1000 — 4300 m.s.n.m.
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Fuera de estos rangos y representados de colarob&sian las zonas en las cuales las
condiciones climaticas limitarian el crecimientol@enisma.

El escenario A2a 202Bigura 36 (B) indica que aproximadamente el 249gura 36 (F)
representa a sitios de bajo impacto con respedrealde distribucién actual. El remanente
3% Figura 36 (F) corresponde a zonas de alto impacto limitandoistrlaicion hacia el
norte de Apolo y la interseccion de este con Ixgema los 2000 m.s.n.m., ademas de la
zona mas elevada de Charazani, Curva y Pelechucengona de los 3800 m.s.n.m. En
contraste a esta pérdida de areas el modelo prevé@xpansion del 1,2%igura 36 (F)
estas nuevas areas de adecuacion se sitlan abledsiamas sobre los 200 m.s.n.m. cerca
al limite departamental con Pando y el surestémo y Palos Blancos en los 1000

m.s.n.m.

El escenario B2a 202Bigura 36 (C) muestra una mayor variacion con respecto aldgea
distribucion actual aproximadamente el 64%gura 36 (F) corresponde a sitios de alto
impacto situadas en gran medida en Mapiri y laazowds elevada de los municipios de
Charazani, Curva y Pelechuco por encima de los 8860.m., incluyendo la interseccion
municipal Ixiamas Apolo y la prolongacion al sueede Palos Blancos. En contraste a la
retraccion del area de ocupacion el remanente Ritfara 36 (F) se relaciona a zonas de
bajo impacto manteniendo su distribucién en logioipios mencionados esto en relacion
al area de distribucion actual. La adecuacionuvas areas es muy reducida situandose

en la parte central de Apolo.

El escenario A2a 205Figura 36 (D) muestra una pequefia variacion del area de
distribucion el 26%Figura 36 (F) son areas de bajo impacto manteniendo su disitibbuc
por los municipios mencionados en comparacion ah ate distribucion actual. La
retraccion del area de distribucion es delRigura 36 (F) afectando el norte de Apolo y la
interseccion de este con Iximas ademas del sudestBalos Blancos. Sin embargo el
modelo explica una expansion del 1, Fgura 36 (F) estas nuevas reas de adecuacion
ocuparan la zona mas elevada de Chrazani, Curvelgcico incluyendo pequefias

proporciones de la pare central y sureste de Apolo.
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Por su parte el escenario B2a 2@5Qura 36 (E) indica que aproximadamente el 25%
Figura 36 (F) son areas de bajo impacto manteniendo establdssibukcion por los

municipios mencionados. El remanente Bigura 36 (F) son &reas de alto impacto esta
retraccion ocurrira en gran medida sobre el noetéddolo y la interseccion de este con
Ixiamas y en menor medida la zona mas elevada deaZdni, Curva y Pelechuco
incluyendo la pequefia proporcion al sureste de sP8lancos. Con respecto a la
adecuacion de nuevas areas para la especie elanpdsié una pequefia expansion al

sureste de Apolo.
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