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especificamente el territorio espafol, el cual comprende el 84% de la peninsula y es un area

biogeograficamente relevante para la conservacion de la biodiversidad. Mas del 54% de las

especies que habitan en Europa se encuentran en Espafia; 14% de ellas amenazadas [1].

.
Y

T

T
T
I

T T
i
-
T
-

1

0
-

1 e

Tt
Tt

Eas

I
W

A mmE R AR

T
I

I
o
(o
o
i
)

T
|

T

T
T
I
i

-

i )
L

i

T
mI
T
-

T

o

.

R o

=T

-

i
I
T

T
"

T

T

m |
i
| W ——
i
"
.
-
T
T
-
T
i EE
Tt
T

I
T
"
i
-

=
HAHH
="
+r
H
i

i amm=.

T

T

j
T
i

"

T
T
T
i

T

T
i
T
I ——
-

i

=
-
T

i

.

-
Tt
R
T
T
T
T
T

e

r—r‘l—"—ﬂ:

7
-

FRE
A

i ———
I

&

X Emmmm=mm

T
..
T
1T
HH
i
T

o

S

A

T

fimm=m

Imagen 1. Area de estudio representada en cuadriculas UTM de 10km.

En cuanto a las especies, se han seleccionado 10 especies de vertebrados en base a unas

directrices: 12 Que la distribucién de las especies fuera predominantemente espafiola, habiendo

preferencia por especies endémicas. 22 Que la evaluacién de las especies en la Lista Roja de la

desde la

fios 0 mas

UICN europea estuviera desactualizada; es decir, que hayan pasado 10 a

ultima vez que se evalud [1], [2] y 32 Que las especies estuvieran amenazadas segun la Lista Roja

de la UICN europea.
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A continuacidn, se realiza un pequefio resumen de las especies objeto de estudio.

12 Rata de agua (Arvicola sapidus).

Roedor anfibio de tamafio medio (28 — 35 cm incluyendo la cola),
cuyo rango de distribucién abarca toda la peninsula ibérica y
Francia. Presenta una constitucién robusta, siendo su pelaje
pardo-oscuro sobre la espalda y grisaceo en el vientre. Tiene
preferencia por los lugares cercanos a puntos de agua con
abundante vegetacion riberefia. Su alimentacidn es
principalmente herbivora, consumiendo preferentemente
plantas acuaticas y pasto, aunque ocasionalmente caza pequefios
animales (insectos, peces, renacuajos y camarones de agua

dulce). Es una especie amenazada, categorizada como Vulnerable
[3]. Sus principales amenazas son la destruccion de su habitat
debido a la actividad humana, competencia con otras especies como la rata gris (Rattus
norvegicus), muerte por envenenamiento accidental destinado a controlar especies plaga o
invasoras como la rata gris, la rata almizclera (Ondatra zibethicus) y el coipu (Myocastor coypus).
La depredacion por parte del vison americano (Neovison vison) y cambios bruscos en su habitat
en cuanto a la disponibilidad de agua son otros de los motivos por lo que esta especie se
encuentra en regresion. El afo de la ultima evaluacién para la rata de agua es del afio 2008.

Imagen 2. Distribucion actual de la rata de agua en Espafia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del
Atlas y Libros Rojos de Vertebrados Terrestres.
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22 Desman ibérico (Galemys pyrenaicus).

Especie endémica de la peninsula ibérica y el sur de
Francia, es un mamifero de aspecto rechoncho, mide
entre 11 — 16 cm sin contar la cola (entorno a unos 14
cm) y pesa entre 35 y 80 g. Su cola es escamosa y
gruesa y presenta las patas traseras mas
desarrolladas que las delanteras; fuertes y adaptadas
al nado. Las patas delanteras estdn adaptadas para
escarbar en la tierra, donde el desman realiza

madrigueras para criar y cuidar de su prole. Su hocico
recuerda al de una musaraiia, presentando una
trompa aplastada y desnuda [4].

Vive en arroyos montafiosos donde abunden las aguas limpias y bien oxigenadas en el norte de la
peninsula. Se alimenta de una gran variedad de crustaceos y larvas de insectos (tricopteros,
plecépteros y efemerdpteros). Es una especie amenazada, categorizada como Vulnerable [5]. Sus
principales amenazas es la degradacion y contracciéon de su habitat; lo que provoca el
aislamiento de poblaciones con la consecuente endogamia, la degradacion de los bosques de
ribera que le sirven como refugio, o la presencia del vison americano, el cual depreda sobre el
desman [6]. Su evaluacion no ha sido actualizada desde el ano 2008.

Imagen 3. Distribucion actual del desmdn ibérico en Espafia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del
Atlas y Libros Rojos de Vertebrados Terrestres.
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Lagartija de Valverde (Algyroides marchi).

Reptil de tamafio mediano, entre 12 y 14 cm incluyendo la cola, es una especie de Lacértido
endémico de las sierras surorientales de la peninsula ibérica. Presenta una coloracién grisacea
por la parte superior del cuerpo, siendo las franjas laterales de un color mas oscuro. Tiene
preferencia por las zonas rocosas y umbrias por encima de los 700 metros de altitud y se
alimenta de invertebrados, principalmente ardcnidos.

Especie muy amenazada, considerada en Peligro de Extincién. Sus principales amenazas; son la
restriccién y degradacién de su habitat (incendios, extraccion y contaminacién del agua...), asi
como la depredacidn por parte de gatos asilvestrados y ratas. Su ultima evaluacién data de 2009.

Imagen 4. Distribucion actual de la lagartija de Valverde representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del SIARE
a través Enrique Ayllon Lopez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Vibora hocicuda (Vipera latastei).

Ofidio de pequefio tamafio (50-60 cm), distribuida por la peninsula ibérica y el norte de Africa. Es
facilmente identificada por la forma de su cabeza, de forma triangular y con un pequefio cuerno
en la punta del hocico. El dorso suele ser pardo o grisdceo, con una raya vertebral en zigzag de
tonos mads oscuros, mientras que el vientre es generalmente grisdceo. Vive en zonas rocosas y
secas, aunque también se la puede encontrar en zonas de matorral y bosque, muros de piedray,
a veces, en dunas costeras. Especie amenazada, considerada Vulnerable. Al ser uno de los ofidios
mas venenosos dentro de territorio espafiol, su principal amenaza ha sido la persecucién activa
en gran parte de su distribucién durante décadas, lo que ha mermado considerablemente sus
poblaciones. A esto hay que sumarle la intensificacién de las practicas agricolas y la mortalidad
accidental debido a los atropellos en carreteras [7]. Su ultima evaluacidn data de 2009.

Imagen 5 Distribucion actual de vibora hocicuda en Espaiia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del
SIARE a través Enrique Ayllon Ldpez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Lagartija batueca (/berolacerta martinezricai)

Especie endémica de Espafia, encontrdndose en los pisos mesomediterrdneo vy
supramediterrdneo entre los 800 y 1730 metros de altura. Es un lacértido de tamafio mediano
(6-7 cm sin contar la cola). Es una especie que muestra un marcado dimorfismo sexual: el color
de fondo es marrdn, reticulado en negro en los machos mientras que las hembras presentan
unas bandas costales. Ambos sexos presentan ocelos axilares azules, siendo mas numeroso en
los machos.

Debido a lo restrictivo de su distribucion, la especie estd categorizada como en Peligro Critico de
Extincion. Otras amenazas incluyen la captura de especimenes por coleccionistas, el turismo vy la
mortalidad accidental debido a los atropellos [8]. Su ultima evaluacion data de 2009.

Imagen 6 Distribucion actual de la lagartija batueca en Espafia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del
SIARE a través Enrique Ayllon Ldpez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica).

Anfibio urodelo endémico de la peninsula
ibérica. De cuerpo alargado, presenta el
dorso oscuro con dos lineas doradas que
recorren todo el cuerpo y que se unen en la
base de la cola. Mide entre 13 y 16 cm de
longitud de cabeza a la cola. Mantiene una
preferencia por las zonas montafiosas con
arroyos limpios, bosques caducifolios o de
eucaliptos, asi como tojales y lugares

rocosos con poca vegetaciéon. Su
alimentacién se basa principalmente en
pequenos artrépodos.

La especie se encuentra amenazada, concretamente como Vulnerable. Sus principales amenazas
son la tanto la extraccién como la contaminacion del agua donde habita y la pérdida de los
habitats terrestres asociados a los arroyos que frecuenta [9]. Su ultima evaluacién data de 2009.

Imagen 7. Distribucion actual de la salamandra rabilarga en Espafia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos
provenientes del SIARE a través Enrique Ayllon Ldpez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Rana pirenaica (Rana pyrenaica).

Anfibio anuro endémico de la cordillera Cantabrica.
Es una rana parda de tamafio medio (4 — 5 cm),
siendo las hembras un poco mds grandes que los
machos. Su coloracion es entre canela y gris olivaceo,
aunque las hembras pueden presentar una tonalidad
mas rojiza. Al igual que otras especies de ranas
pardas, presenta una mascara facial de tonalidad

marron oscuro, desde el hocico hasta la insercion de
la pata anterior. Su cabeza es mas ancha que larga,
hocico corto y con unas extremidades relativamente
largas; presentando 4 y 5 dedos. Vive en zonas montafiosas, cerca de arroyos y rios en los que
agua es fria, clara y bien oxigenada, aunque también se la puede encontrar en bebederos y en
tanques de almacenamiento de agua. Su alimentacion se basa en pequefios invertebrados.

Especie muy amenazada, considerada En Peligro de Extincion. Entre sus principales amenazas se
encuentra la eutrofizacion, periodos de sequia, depredacién y la alteracién de su habitat debido
al turismo y el transporte. Es una de las especies que podria ser susceptible al cambio climatico.
Su ultima evaluacién data de 2009.

Imagen 8. Distribucion actual de la rana pirenaica en Espaia representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del
SIARE a través Enrique Ayllon Ldpez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Tritdon del Montseny (Calotriton arnoldi).

Anfibio urodelo endémico del Parque Natural del
Montseny (Cataluiia, Espaia). Mide entre 8 y 10 cm
de longitud y presenta una coloracién amarronada en
el dorso con pequefias manchas amarillas en los
flancos de la cola, asi como color crema en las partes
ventrales. Habita en torrentes de montafia de aguas
frias muy oxigenadas, teniendo preferencia por los
encinares y hayedos entre los 600 y 1200 metros de
altitud. Se alimenta de invertebrados acuaticos, asi

como de larvas de salamandra [10].

Especie muy amenazada, estando actualmente En Peligro Critico de Extincién. Su principal
amenaza es la desecacion de los arroyos de montafia y la desaparicion de los hayedos (un
excelente habitat para la especie), los cuales se estan desplazando a mayores altitudes, siendo
desplazados por encinares [11]. Su ultima evaluacién data de 2009.

Imagen 9. Distribucion actual del Triton del Montseny representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del SIARE a
través Enrique Ayllon Lopez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Sapo partero bético (Alytes dickhilleni).

Anfibio endémico de Andalucia Oriental y Murcia. De
tamafio pequefio (3 y 5 cm de longitud), presenta una
constitucién robusta y su aspecto es granulado. Su dorso
es de color blanquecino o grisdceo con manchas oscuras,
falanges cortas y anchas; con el extremo de los dedos
algo espatulado y tiene tres tubérculos metacarpales.
Frecuenta los bosques de pino y roble, pudiéndose

encontrar los adultos en rocas cercanas a puntos de
agua.

Especie amenazada, considerada como Vulnerable. Sus principales amenazas son la pérdida de
su habitat de reproduccién debido a la extraccidon de agua, las sequias y a la modernizacién de las
practicas agricolas, que ha llevado al abandono de los abrevaderos para el ganado y otras
fuentes artificiales. Otra nueva amenaza a la que se enfrenta la especie es a la quitridiomicosis,
una enfermedad fungica que afecta a los anfibios y que ha causado reducciones de hasta un 30%
en diversas poblaciones de ranas en el mundo [12]. Su ultima evaluacion data de 2009.

Imagen 10. Distribucion actual del sapo partero bético representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del SIARE a
través Enrique Ayllon Lopez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Sapo partero ibérico (Alytes cisternasii)

Anfibio de pequefio tamafio (menor a 5 cm), endémico de
la peninsula ibérica. Es de aspecto rechoncho, cabeza
grande y hocico redondeado, ojos prominentes e iris
dorado con vetas negras. Presenta una piel granulosa con
pequeifas verrugas pequeiias, agrupandose mas
frecuentemente a los lados del animal. Es una especie
estrechamente asociada a prados y bosques de roble del
género Quercus. Se alimenta de una gran variedad de
invertebrados terrestres.

Considerada como Casi Amenazada, pero su tendencia poblacional es decreciente,
pronosticandose un 30% de reduccidn poblacional en los préximos afos, lo que podria llegar a
estar amenazada [13]. Sus principales amenazas son la pérdida de su habitat, la introduccién de
especies invasoras acuaticas las cuales depredan sobre la especie, asi como la contaminacion de
las aguas, la construccion de presas y el desarrollo urbano. Al igual que el sapo partero bético, es
una especie vulnerable a la quitridiomicosis.

Imagen 11. Distribucion actual del sapo partero ibérico representada en cuadriculas UTM de 10km. Datos provenientes del SIARE
a través Enrique Aylldn Lépez, de la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).
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Seleccion de variables

Para realizar los modelos de distribucion de especies se han seleccionado una serie de variables
predictoras divididas en cuatro factores: clima, espacio, topografia e impacto humano (Tabla 1).
Aunque el objetivo principal del estudio es predecir como el cambio climatico va a afectar a las
especies seleccionadas en diferentes escenarios de cambio climatico, es importante considerar
otros factores diferentes al clima, ya que un modelo puramente climdtico sin considerar otros
factores que explicarian la distribucion actual tenderia tanto a la sobre como a la infraprediccion
[14]-[16].

Tabla 1. Variables predictoras que pueden influir en la distribucion de los vertebrados amenazados en Espaiia y que
se han tenido en cuenta para la construccion de los modelos tras realizar la correlacion de Spearman. Fuentes: (1)
IGN, Instituto Geogrdfico Nacional. (2) United States Geological Survey, 1996, GTOPO30, Land Processes Distributed
Active Archive Center, EROS Data Center, https://Ita.cr.usgs.qov/GTOPO30. (3) Farr T. G., Kobrick, M., 2000. Shuttle
Radar Topography Mission produces a wealth of data. EOS Transactions, American Geophysical Union, 81: 583—585.
(4) CHELSA, Climatologies at high resolution for the earth’s land surface dreas (http://chelsa-climate.org/). (5)
Pearson, R. G., Dawson, T. P., Berry, P. M., Harrison, P. A., 2002. SPECIES: A Spatial Evaluation of Climate Impact on
the Envelope of Species. Ecological Modelling, 154: 289—-300.

Factor Abreviatura Variable Fuente
. La Latitud (N9)
Espacio .
Lo Longitud (EQ?) 1
Alti Altitud (m) 2
Orientacion oeste
Ow 3
, (9)
Topografia ) .
Os Orientacion sur (2) 3
. Calculada desde
Pend Pendiente .
Alti
Temperatura
Tan . 4
media anual (2C)
. Iso Isotermia 4
Clima
Temperatura
Tsea . 4
estacional (o)
Temperatura
Mxt 4

maxima en el mes
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mas cdlido (2C)
Precipitacidn anual

Prec (mm/afio) 4
Precipitacion en el
PdryM mes mas seco 4
(mm/mes)

Distancia al centro
urbano mas
ul00 cercano con > 1
100.000 habitantes
(km)
Distancia al centro
urbano mas
u500 cercano con > 1
500.000 habitantes
(km)
Distancia a la

Influencia humana

Daut autovia mas 1
cercana (km)
Densidad
Pobl poblacional (n2 5
habitantes/km?)

De esta forma, el factor climatico explicaria la distribucidon de una determinada especie cuando
evaluemos los efectos del cambio climatico en su distribucidn, el factor espacial daria cuenta de
las tendencias geograficas que el clima por si solo no explicaria, ya que éste puede explicar la
dindmica y la capacidad de dispersién de una poblacidn, asi como acontecimientos histéricos que
han podido afectar a la distribucién de las especies de estudio [17], [18]. El factor topografico
nos permite evaluar si hay relacion entre la topografia de una zona determinada y la distribucién
de una especie, mientras que el factor humano explicaria la disponibilidad y la calidad de
habitats de muchas especies, y que posiblemente pueden también interferir con los efectos del
clima [16], [19].

La resolucién original de las variables seleccionadas era de 1 km? por pixel. Para hallar el valor de
cada variable para cada cuadricula de 10x10km UTM se calculd el promedio utilizando
herramientas de estadisticas zonal en QGIS version 3.12. Con la longitud y la latitud de las
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variables espaciales originales, se construyé una Unica variable espacial para ser una usada como
un predictor espacial para cada especie. Para ello, se hizo una regresién logistica por pasos hacia
atras para la distribucion (presencia/ausencia) de cada especie mediante IBM SPSS statistics 25;
con los nueve componentes espaciales que describen la posicion espacial de los datos mediante.
Siendo X (Latitud) e Y (Longitud positiva): X, Y, X2, Y2, X*Y, X3, Y3, X2*Y, Y2*X. De esta forma se
produce una combinacidn lineal de componentes espaciales que se usa como un Unico predictor
espacial en los modelos posteriores.

Construccion de los modelos

Una vez seleccionadas las variables predictoras para cada factor, se pasé a la construccion de los
modelos. Se controlé la multicolinealidad entre las variables independientes o predictoras
mediante el calculo del coeficiente (r) de correlacidon de Spearman. Si entre un grupo de variables
pertenecientes a un mismo factor estaban correlacionadas con un valor de r >0.8, se seleccioné
aquella mas significativa. Las variables climaticas que finalmente se usaron tras hacer el
coeficiente de correlacion de Spearman se muestran en la tabla 1. Para consultar el resto de
variables climaticas (un total de 19) utilizadas previamente al andlisis se puede hacer por medio
de la pagina de CHELSA (Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas;
http://chelsa-climate.org/) .

Una vez seleccionada las variables predictoras para cada factor, se empezé la construccién de los
modelos.

La relacion entre la variable dependiente (presencia/ausencia de una especie) y cada variable
independiente se ha analizado utilizando regresiones logisticas (ecuacién 1.1):

ey

= — Ecuacion 1.1
(1+eY) ( )

donde P es la probabilidad de la presencia de una especie en una cuadricula determinada, e es la
base del logaritmo natural, e y es un polinomio (la “funciéon logit”) como el que se muestra en la
ecuacion 1.2:

y=PBo +PBix (Ecuacion 1.2)
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donde Bo es una constante, y B1 es el coeficiente de la variable predictiva x [20].

Se ha compensado el aumento del error de tipo | debido a multiples pruebas utilizando la Tasa
de Descubrimiento Falso o de Test de FDR Benjamini-hochberg [21]. Las variables
significativamente relacionadas (p < 0,05) con la distribucidn de las especies bajo un FDR < 0,05
fueron finalmente seleccionadas, descartando aquellas que no cumplian los requisitos.

A continuacion, se realizaron regresiones logisticas multivariantes por pasos hacia delante de las
presencias/ausencias de cada especie con su correspondiente conjunto de variables predictoras,
para de esa forma obtener el valor de P de la presencia de la especie en cada cuadricula. Las
regresiones logisticas por pasos hacia delante incluyen en el primer paso aquella variable cuya
relacién con la distribucidn de las variables es mas significativa. En pasos sucesivos introduce en
el modelo aquella variable que presente una relacion mas significativa con los residuos no
explicados por las variables anteriores ya incluidas en el modelo. Cada vez que una variable es
introducida se analiza la significacién de todas las variables que han entrado en el modelo, para
excluir aquellas variables que no sean significativas en el siguiente paso de la regresion. De esta
forma se garantiza que en el modelo final todas las variables incluidas tengan una relacién
significativa con la distribucion de la especie, independientemente de la relacién que tengan las
demas variables del modelo.

Entonces, para calcular como de favorable es una especie en cada cuadricula tanto en el
presente como en el futuro, se usd la funcién de favorabilidad, un tipo de Modelo Lineal
Generalizado (GLM, por siglas en inglés) [22], [23] la cual se define mediante la ecuaciéon 1.3:

P

F:% Ecuacién 1.3
(n_é)-l-(ﬁ) (Ecuacion 1.3)

donde F es el grado de favorabilidad de una especie en una cuadricula determinada, P es la
probabilidad de la presencia de una especie, y n1 y ng son el nimero de presencias y ausencias,
respectivamente.

Los modelos de favorabilidad proporcionan valores conmensurables independientemente de
cual sea la relacidn entre las presencias y las ausencias de una especie. Por tanto, la favorabilidad
mide el grado en que las condiciones locales permiten una probabilidad local mayor o menor que
la esperada por azar; definiéndose esta probabilidad al azar como la prevalencia total del evento
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[23]. Esto significa que, si el valor de favorabilidad para la presencia de una especie en una
localidad (en este caso cuadricula) es 0.5, la probabilidad de que la especie esté presente en ella
es la misma que la prevalencia de la especie en el conjunto total de los datos; es decir, las
condiciones ambientales locales no aumentarian ni disminuirian la probabilidad de presencia con
respecto a lo esperado en funcidn de la prevalencia. En cambio, cuando los valores de
favorabilidad local son mayores que 0.5 indican caracteristicas que favorecen la presencia de la
especie, mientras que los valores menores que 0.5 significan que las condiciones son
perjudiciales para ella [23], [24] (Para saber mas informacién sobre la metodologia vy
construccion de los modelos, véase el Anexo 2).

Aunque lo mas comun es encontrar que las zonas con mayor favorabilidad coinciden con las
zonas donde la especie esta presente, es importante aclarar que una zona con un alto valor de
favorabilidad no es sindnimo de presencia de esa especie en la zona y lo mismo en el sentido
opuesto. Es decir, que es posible encontrar que la mayor parte de la distribucion actual de una
determinada especie no se encuentren en las zonas de mayor favorabilidad e incluso ser las
zonas menos favorables, pero por diversos motivos (histdricos, antropogénicos...) la especie ha
podido acabar reducida a esas zonas [25].

Evaluacion de los modelos

La evaluacién de los modelos se ha basado en su capacidad de discriminacién y de clasificacion.
Se ha utilizado el area bajo la curva ROC, o AUC, para evaluar la capacidad de discriminacion [30].
La capacidad de clasificacion se ha cuantificado utilizando cuatro indices diferentes: sensibilidad
(proporcion de presencias correctamente clasificadas), especificidad (proporcién de ausencias
correctamente clasificadas), tasa de clasificacion correcta o TCC (proporcién de presencias y
ausencias correctamente clasificadas) y el coeficiente Kappa de Cohen (que tiene en cuenta las
posibilidades de clasificaciones correctas aleatorias). Como umbral de clasificacién correcta se ha
utilizado el valor 0,5 de favorabilidad, por ser éste el que define el punto a partir del cual la
probabilidad debida a los factores explicativos es mayor que la prevalencia.
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Escenarios de cambio climatico

Posteriormente, los modelos resultantes fueron proyectados al futuro (futuro a 50 y 70 afios) en
diferentes escenarios de emisiones posibles de concentraciones esperadas de CO; en la
atmosfera.

Dicha extrapolacién se ha realizado mediante la ecuacién 1.4 (Real et al., 2006), utilizando como
y la funcién logit proporcionada por la regresion logistica por pasos, y considerando los valores
de n1y np correspondientes a la variable dependiente utilizada:

ey

W (Ecuacion 1.4)

F =

Se usaron los definidos por las Trayectorias de Concentracion Representativa (RCP), los cuales
son los escenarios mas recientes asociadas con el Quinto (el mas reciente) informe del IPCC [14],
[26]. Concretamente, se usoé los escenarios RCP 2.6, 4.5 y 8.5; siendo el 2.6 el mas optimista y el
8.5 el menos optimista [14] . Se utilizé tres modelos de circulaciéon diferentes (GFDL-CM3, CNRM-
CM5 y MPI-ESM-LR), los cuales fueron seleccionados por estar disponibles en CHELSA y por ser
los que menor sesgo presentaban para Europa [27].

Finalmente, se utiliz6 unas de las operaciones sobre légica difusa [28], concretamente el
Incremento de la favorabilidad (1), el cual se calculé para cada escenario climatico. | se calculé
mediante la siguiente férmula (ecuacion 1.5).

[ = <) clry)

(Ecuacion 1.5)
c(Fp)

Donde C(Ff) es el sumatorio de la favorabilidad de todas las cuadriculas para una determinada
especie en un escenario climatico futuro concreto, y c(Fp) es el sumatorio de la favorabilidad de

todas las cuadriculas del modelo actual para la misma especie. De esta forma se obtendria si una
determinada especie ha incrementado o disminuido su favorabilidad en el futuro [29].
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