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Espafiacomprende el 84% de la superficie de la peninsulaibéricay es considerada
un area biogeograficamente relevante para la conservacion de la biodiversidad,
siendo el pais europeo mas rico en biodiversidad[1] .M3s del 30% de la superficie
terrestre del pais, y casi el 8% de su territorio marino, se integran en la Red Natura
2000, la mayor red coordinada de dreas protegidas del mundo[2]. En el afio 2020,
la red en Espafia comprendia 1.467 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC),
incluidos en las Listas de LIC aprobadas por la Comisién Europea, y 657 Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), con una superficie total de,
aproximadamente, 222.000 km2. De esa extension total, mas de 138.000 km2
corresponden a superficie terrestre, aproximadamente un 27,35 % del territorio
espafiol, y unos 84.000 km2, a superficie marina[2].

Espafia alberga unas 85.000 especies, mas del 50% de las especies animales y el
80% de las especies de plantas vasculares de Europa. Aproximadamente, el 14%
de ellas estdn amenazadas[3]. A fecha de abril de 2020, la lista roja europea habia
evaluado 7107 especies de animales, plantas y hongos presentes en Espafia, de
las que 884 (cerca del 12%) se encontraban desactualizadas (habiendo
transcurrido mas de diez afios desde la Ultima vez que se evaluaron)[4]; la
inmensa mayoria mamiferos, reptiles y anfibios[3]. Estas especies amenazadas,
cuyo rango de amenaza podria aumentar tras una nueva evaluacién, son mas
vulnerables a los cambios en su entorno, especialmente aquellas cuyo rango de
distribucion sea pequefio o limitado, como sucede con un numero considerable
de especies autéctonas, endémicas, o la mayoria de los anfibios y reptiles dentro
de los vertebrados[5]. Entre los principales factores que pueden alterar la
distribucion de las especies, se posiciona el cambio climatico[6]. Distintos autores
han comprobado que el efecto del cambio climatico afectara a todas las especies,
pero no con el mismo efecto. De esta manera, se han detectado efectos
positivos[7], negativos[8] o sin cambio aparente en la distribucién, segin que
especie se analiceyaque grupo de vertebrado pertenezcal[5].

Si los efectos del cambio climaticos son negativos, éstos pueden manifestarse
tanto de forma directa como indirecta. Una forma directa es, por ejemplo, el
estrés fisioldgico que sufren los organismos cuando las temperaturas de verano
del ambiente exceden sus tolerancias, pudiendo provocar alteraciones en el
comportamiento de las especies, su fenologia (ej. migraciones, hibernacién,
floracion, etc.) y reproduccion[6], a corto, medio y largo plazo. Esto podria
desencadenar efectos negativos que a largo plazo, sobre todo a las especies mas
vulnerables, amenacen su supervivencia.

De forma indirecta, el cambio climatico también puede alterar a las interacciones
interespecificas entre las especies que comparten un mismo espacio. Esto incluye
efectos sobre depredadoresy presas, competidores, parasitismo, o incluso sobre
la proliferacion y expansion de especies vectores de enfermedades o zoonosis,
promoviendo a mediano y largo plazo a la pérdida de habitats y biodiversidad,
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como a alteraciones sanitarias y econdémicas que afectan al hombre (ej.
migracion, cambios en las zonas agricolas, la construccion de presas o
diques...)[9][10].

En resumen, los efectos del cambio climdtico pueden impactar
considerablemente a la supervivencia de las especies y a su capacidad de
adaptacion a nuevas condiciones, resultando mas vulnerables las especies
amenazadas. En este contexto, es necesario utilizar herramientas que puedan
pronosticar como el cambio climatico va a afectar a la fauna a medioy largo plazo,
para lograr adoptar medidas especificas para las especies mas vulnerables al
cambio.

En esta linea, la Biogeografia es la disciplina que analizala distribucién de las
especies, interpretando la superficie terrestre como un conjunto de unidades
biogeograficas separadas por fronteras bidticas[5]. A partir de la especie, u otros
niveles taxonémicos, la Biogeografia nos ayuda a comprender los patrones de
distribucion en el espacioy en el tiempo, asi como determinar los procesos que la
causan y mantienen[11]. Por tanto, la Biogeografia se posiciona como una
herramienta esencial para la conservacién de la biodiversidad, ya que puede ser
utilizada para la seleccién, evaluacion y desarrollo de los espacios naturales mas
relevantesyvulnerables a proteger.

Si no se puede conservar la distribucion de una especie, estard abocada a la
extincion. Es por ese motivo, que los modelos de distribucion de las especies
(también conocidos con SDM, por sus siglas en inglés) son una herramienta Gtil
para analizar las relaciones entre las especies y su ambiente y, por tanto,
instrumentos esenciales para la conservacion[12]. Los SDM se han utilizado para
diversos fines, como mejorar el conocimiento de la distribucion de las especies,
identificar la distribucion potencial (para disefiar programas de reintroducciones
por ejemplo), o conocer los territorios con mayor potencial de colonizacién[13-
15], entre otras funciones. Sin embargo, es cada vez mas frecuente usar los SDM
para predecir como el cambio climatico va a cambiar la distribucion de las
especies, y utilizar esa informacién para adoptar medidas de gestion y proteccién
mas especificasy con mayorantelacion[5][6][16] .

Por todo lo expuesto, el objetivo principal de este estudio es analizar y evaluar el
efecto potencial de distintos escenarios de cambio climatico sobre la distribucidn
de las especies de vertebrados terrestres amenazados de la peninsula ibérica
(segln la Lista Roja de la UICN). Finalmente, para las especies que se determinen
sensibles al cambio climatico en un futuro a medio-largo plazo, proponer medidas
especificas para su correcta gestiony conservacion.




A B DNADA
Se han seleccionado diez especies de vertebrados de acuerdo a las siguientes
directrices:

12 Que la distribucion de las especies fuera predominantemente espafiola, con
preferencia especies endémicas.

29 Que la evaluacidn de las especies en la Lista Roja de la UICN europea estuviera
desactualizada; es decir, que hayan al menos diez afios desde la ultima vez que
fueron evaluadas[3][4].

392 Que se consideren amenazadas segun la Lista Roja de la UICN europea. De las
diez especies seleccionadas, ocho corresponden a endemismos de la peninsula
ibérica.
A continuacién, se enumeran las especies objeto de estudio:

Ratadeagua (Arvicola sapidus).

Desmanibérico (Galemys pyrenaicus).

Lagartija de Valverde (Algyroides marchi)

Vibora hocicuda (Vipera latastei)

Lagartija batueca (/berolacerta martinezricai)

Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica)

Rana pirenaica (Rana pyrenaica)

Triton del Montseny (Calotriton arnoldi)

Sapo partero bético (Alytes dickhilleni)

Sapo parteroibérico (Alytes cisternasii)

01\ R oL'HD \ilel»

Para realizar los modelos de distribucién de especies se han seleccionado
variables predictoras divididas en cuatro factores: clima, espacio, topografia e
impacto humano (ver tabla 1 en el Anexo 1). Aunque el objetivo principal del
estudio es pronosticar como el cambio climatico podria afectar a las especies
seleccionadas en diferentes escenarios de cambio climatico, es importante
considerar factores no climaticos, ya que un modelo puramente climatico sin
considerar otros factores que pueden estar infiriendo en la explicacion de las
distribuciones actuales, podrian sobre- o infra-predecir[6][16][31].
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De esta forma: el factor climatico aporta la explicacion de la distribucion
atribuible a las temperaturas y/o precipitaciones, y el efecto de ambas sobre los
requerimientos fisiolégicos de las especies; el factor espacial daria cuenta de las
tendencias geograficas de las distribuciones respondiendo a los acontecimientos
historicos que generaron la distribuciéon de estudio asi como a su capacidad de
dispersion actual[32][33]; el factor topografico 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 el efecto de la actividad humana sobre las
distribuciones[31][34][35] .

A partir de las variables predictoras organizadas en los factores descritos, se pasé
a la elaboracion de los modelos de distribucion, aplicando para ello la funciéon de
favorabilidad, un tipo de Modelo Lineal Generalizado (GLM, por siglas en inglés),
ampliamente utilizado para inferir la relacion entre las distribuciones de las
especies y el ambiente que ocupan([12][13]. La forma en la que la favorabilidad
incorporaen el propio algoritmo la relacioninicial de presencias/ausencias parala
especie en estudio, hace que los modelos de favorabilidad proporcionen valores
conmensurables entre distintas especies y modelos[13]. 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[13]. 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 lamisma 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 funcion de la
prevalencia. En cambio, cuando los valores de favorabilidad local son mayores
que 0.5 indican que caracteristicas ambientales estan favoreciendo la presencia
de la especie, mientras que los valores menores que 0.5 significan que las
condiciones ambientales les resulta perjudiciales[13][36] (Para saber mas
informacion sobre la metodologia y 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 estd presente, esimportante aclarar que
una zona con un alto valor de favorabilidad no es sinénimo de presencia de esa
especie enlazonaylomismo en el sentido opuesto. Ya que la favorabilidad sefiala
cuales son los territorios que albergan las condiciones ambientales para que la
especie pueda habitar dicho territorio, independientemente de que alguna vez lo
ocupe. Es decir, que es posible encontrar que la mayor parte de la distribucién
actual de una determinada especie no se encuentren en las zonas de mayor
favorabilidad, e incluso que ocupe las zonas menos favorables, pero por diversos
motivos (histdricos, antropogénicos...) la especie ha podido acabar reducida a
esaszonas|[5].



Finalmente, se realizé la evaluacion de los modelos, baséndose en su capacidad
de discriminacion y de clasificaciéon. Se ha utilizado el drea bajo la curva ROC, o
AUC, para evaluar la capacidad de discriminacion[37]. Por otro lado, la capacidad
de clasificacion se cuantificd utilizando cuatro indices diferentes: sensibilidad
(proporcidn de presencias correctamente clasificadas), especificidad (proporcion
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 clasificacion 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.

NARIO) 1) AIVIBI() V1A [}

Posteriormente, los modelos resultantes fueron proyectados al futuro (a 50y 70
afios) en diferentes escenarios posibles de emisiones de concentraciones de CO,
en la atmosfera. Para este trabajo se usaron los definidos por las Trayectorias de
Concentracién Representativa (RCP), los cuales son los escenarios asociadas con
el Quinto informe del IPCC (los mas recientes en el momento de la publicacién de
este informe)[6][38]. Concretamente, se usaron los escenarios RCP 2.6, 4.5y 8.5;
siendo el 2.6 el mas optimistay el 8.5 el mas pesimista . Se utilizaron tres modelos
de circulacion atmosférica diferentes (GFDL-CM3, CNRM-CM5 y MPI-ESM-LR),
los cuales fueron seleccionados por estar disponibles en la web CHELSA
(Climatologies at high resolution for the earth's land surface areas; http://chelsa-
climate.org/)[40],y por serlos que menor sesgo presentaban para Europa[41].

Obtuvimos modelos significativos para todas las especies seleccionadas, aunque
no para todas fue el factor climatico el factor que explica su distribucion. En
cuanto ala evaluacion de los modelos, todos obtuvieron una excelente capacidad
de discriminacion[42] valores por encima de 0.7, con un AUC de 0,708 para el
valor de menor AUC (correspondiente a la rata de agua), y de 0,999 para los
valores mas altos (correspondientes a la lagartija de Valverde y rana pirenaica). En
cuanto a la capacidad de clasificacion, Unicamente el triton de Montseny vy la
lagartija batueca presentaron un Kappa de Cohen bajo (0,010), algo esperable
teniendo en cuenta lo restringido de su distribucion, haciendo complicado
obtener un buen ajuste del modelo a partir de la extension geogréfica de toda
Espafia. El resto de indices para evaluar la capacidad de discriminacién vy
clasificacion para cada modelo puede ser consultado enlatabla 2 del Anexo 1.

A continuacién, se detallalos resultados para cada especie:
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RATA DE AGUA
(Arvicola sapidus)

Prondstico
A 50 ailos A 70 afos

RCP 8.5 \ \
Creciente ’

Decreciente \

€ o

Descripcion: Roedor anfibio de tamafio medio y constitucion robusta, de pelaje
pardo oscuro en laespalday grisaceo en el vientre.

Habitat y alimentacion: Cerca de lugares donde haya agua y abundante
vegetacion riberefia. Se alimenta principalmente de plantas acuaticas, pastos y
ocasionalmente pequefios animales.

Estado de amenaza: Vulnerable

Prevision del modelo: Aunque la especie se mantiene mas o menos estable en
los mejores escenarios a 50y 70 afios, se observa una disminucion del 20% en el
peor escenarioa 70afos.

El factor espacial explicd con mayor peso la distribucion actual de la especie,
seguido del factor climatico (principalmente por la precipitacion en el mes mas
seco y la temperatura maxima en el mes mas célido y, en menor medida, por la
precipitacion anual y la temperatura estacional). El factor humano y topografico
también explicaron parte de la distribucién de la especie, aunque no con tanto
peso como los dos factores anteriores (ver Anexo 1, Tabla 3).

Al proyectar el modelo al futuro usando los diferentes escenarios de cambio
climatico, se detectd un decrecimiento de la favorabilidad moderado en la zona
central y sur de Espafia, especialmente en los escenarios 4.5y 8.5 mas lejanos en
el futuro (ver Anexo 1, Tabla 4). En estos, un porcentaje considerable de zonas de
favorabilidad media y alta en el presente (en gran proporcién localizadas en la
zonanoroccidental de Espafia), redujeron su favorabilidad en el futuro analizado.



FAVORABILIDAD ACTUAL

Baja -
favorabilidad H%

Alta
favorabilidad

FUTURO A 50 ANOS FUTURO A 70 ANOS
T2 -4 RCP2.6

RCP 8.5

Modelo de favorabilidad de la rata de agua actual y proyectada al futuroa 50y 70
afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
paralaespecie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).

Los prondsticos obtenidos muestran que el cambio climatico afectaria
negativamente a la rata de agua en el futuro, siendo necesarias el desarrollo de
medidas de adaptacion para conservar la especie, preferentemente en aquellas
localidades donde la pérdida potencial de favorabilidad fue mayor, como
Andalucia, Castilla la Mancha, Extremadura y la zona mas al sur de Aragon.
Algunas de estas medidas de gestion podrian estar enfocadas a asegurar el
suministro de agua en aquellas zonas que potencialmente se van a ver mas
afectadas, ya que es uno de los factores mas limitantes y necesarios para que esta
especie prospere con éxito.
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DESMAN IBERICO
(Galemys pyrenaicus)

Prondstico
A 50 ailos A 70 afos

Creciente ’

-~ Decreciente \

Descripcion: Mamifero de aspecto rechoncho, con una cola escamosa y gruesa.
Patas traseras mas desarrolladas que las delanteras y adaptadas al nado. Su
cabezarecuerdaaladeuntopo, conunatrompaaplastadaydesnuda.

Habitat y alimentacidn: Vive en arroyos montafiosos de aguas limpias y
oxigenadas. Se alimenta de una gran variedad de crustaceosy larvas de insectos.
Estado de amenaza: Vulnerable

Prevision del modelo: Se observa un incremento muy leve en casi todos los
escenarios aunque poco perceptible. Podemos considerar que la favorabilidad
sevaamantener estable en el futuro.

Enelcasodeldesman se observo que el factor climatico era el de mayor pesoenel
modelo, seguido del topografico y el espacial. La influencia humana también
explico parte del modelo, aunque en menor medida (Anexo 1, Tabla 3). Las zonas
potencialmente mas favorables se encontraron localizadas en la parte norte,
encontrandose unadisminucion progresiva en la zona mas suroccidental.

Las proyecciones al futuro muestran sin embargo que la distribucion de esta
especie no se vera afectada por el cambio climatico, incluso encontrandose un
leve crecimiento de zonas favorables en la gran mayoria de escenarios en el
futuro a medio y largo plazo (Anexo 1, Tabla 4). Sin embargo, es importante
recordar que las poblaciones de esta especie se encuentran en declive por otros
factores, siendo impredecible el efecto sumado de otras condiciones como la
climatica, hasta tal punto que se valora actualizar su estado de amenaza de
Vulnerable a En Peligro de Extincion([3],{19],[43]. Esto nosindica que los esfuerzos



FAVORABILIDAD ACTUAL

Baja
favorabilidad

Alta
favorabilidad

FUTURO A 50 ANOS FUTURO A 70 ANOS
RCP2.6 |
P{J v L - ;--":!”j ; 3
RCP 8.5

Modelo de favorabilidad del desmdn ibérico actual y proyectada al futuro a 50 y
70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).

deben enfocarse mas en la conservacion de su habitat, conservacion ex situ,
reducirla endogamia y control de especies invasoras que depredan sobre el
desman, en lugar de tomar medidas de adaptacion o de mitigacion al cambio
climatico.
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LAGARTIJA DE VALVERDE
(Algyroides marchi)

Pronostico
A 50 aflos A 70 aios

Creciente )

Decreciente \

Descripcion: Lacértido de pequefio tamafio, entre 12-14 cm incluyendo la cola.
Coloracién marrén grisdcea por la parte superior del cuerpo, siendo las franjas
laterales de un color mas oscuro.

Habitat y alimentacidn: Endemismo de las sierras surorientales de la peninsula
ibérica, prefiere las zonas rocosas y umbrias. Se alimenta de invertebrados,
principalmente araiias.

Estado de amenaza: En peligro de extincion.

Prevision del modelo: Aunque su poblacidén se considera en regresién por la
UICN, no parece que ningun factor climatico explique su distribucion, por lo que
no es posible hacer un pronéstico al futuro.

Unicamente los factores espacial y topografico explicaron la distribucién de esta
especie, siendo la variable espacial la que obtuvo mayor peso en el modelo. Al no
tener el clima como un factor que explique potencialmente su distribucién, no ha
sido posible hacer una proyeccion al futuro de la especie, por lo que su
distribucion, segun el cambio en las condiciones climaticas analizadas, se
mantendrd estable en un futuro a medio y largo plazo, no siendo necesarias
ninguna medida de adaptacidn ni de mitigacidn al cambio climatico.



FAVORABILIDAD ACTUAL
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FUTURO A 50 ANOS FUTURO A 70 ANOS

o

Modelo de favorabilidad de la lagartija de valverde actual y proyectada al futuro a
50y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5).
Los valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).
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VIBORA HOCICUDA
(Vipera latastei)

\ Pronostico
» A 50 aflos A 70 aios
J RCP 2.6

: w;f,t RCP 8.5 \ \
Creciente ’
kE)é&L" Decreciente \

Descripcion: Serpiente de pequefio tamafio (50-60 cm). Es facilmente
identificada por la forma de su cabeza, de forma triangular y con un pequefio
cuerno enla puntadel hocico.

Habitat y alimentacidn: Vive en zonas rocosas y secas, aunque también se la
puede encontrar en zonas de matorral y bosque. Se alimenta principalmente de
micromamiferos, aunque los pajaros y pequefios reptiles también forman parte
desudieta.

Estado de amenaza: Vulnerable

Prevision del modelo: Disminucidn considerable de la favorabilidad en todos los
escenarios, con una caida de hasta el 27% vy 67% en el peor escenarioa 50y a 70
afios.

La distribucion actual de esta especie fue explicada principalmente por los
factores espacial y climatico, aunque también tuvieron peso la topografia y la
influencia humana. Los resultados de la proyeccion al futuro fueron alarmantes,
con una disminucion de la favorabilidad en todos los escenarios y modelos de
circulacién; algunos casos con mas del 90% en un futuro a largo plazo.



FAVORABILIDAD ACTUAL

s

& e

= ST e,

Baja
favorabilidad

Alta
favorabilidad

FUTURO A 50 ANOS FUTURO A 70 ANOS

¥

RCP 2.6

Modelo de favorabilidad de la vibora hocicuda actual y proyectada al futuro a 50y
70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).

Es importante aclarar que esta especie, aunque esté asociada a habitats de
montafia, histéricamente su distribucion fue mas amplia, siendo la enorme
persecucion por parte del hombre durante siglos, al considerarlo un animal
dafiinoy peligroso, lo que la harelegado a las zonas montafias y menos accesibles
paraelhombre[44].

Se hace por tanto extremadamente necesario el desarrollo de medidas de
manejo y conservacion para esta especie, tanto destinadas a posibilitar la
capacidad de respuesta y adaptacion al cambio climatico pronosticado, como
medias de conservacion in situ y ex situ y su proteccion legal lo mas
inmediatamente posible.
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LAGARTIA BATUECA
(Iberolacerta martinezricai)

Pronostico
A 50 aflos A 70 aios

RCP 2.6

RCP 8.5

Creciente )

Decreciente \

Descripcion: Lacértido de tamafio medio (6-7 cm). Presenta dimorfismo sexual.
El color de fondo es marrdn, reticulado en negro en los machos mientras que las
hembras presentan unas bandas costales.

Habitat y alimentacidn: Vive en hdbitats rocosos a grandes altitudes en bosques
templados. Se alimenta de pequefios invertebrados

Estado de amenaza: En peligro critico de extincion.

Prevision del modelo: Aunque su poblacién esté muy amenazada debido a lo
pequefio de su rango de distribucién, no parece que el clima sea un factor
importante, por lo que favorabilidad de la especie se mantendria estable en el
futuro.

El modelo se explicod Unicamente por el factor humano, por lo que no fue posible
encontrar ninglin cambio en su distribucion cuando fue proyectado al futuro. Por
lo tanto, los esfuerzos de conservacién de esta especie deben estar enfocados
principalmente en la conservacion de su reducido habitat, asi como medidas ex
situ.
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Modelo de favorabilidad de la lagartija batueca actual y proyectada al futuro a 50
y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).
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SALAMANDRA RABILARGA
(Chioglossa lusitanica)

Pronostico
A 50 aflos A 70 aios

hY
M M
Creciente ’

Decreciente \

Descripcion: Anfibio urodelo de aspecto alargado. Dorso oscuro, con dos lineas
doradas que recorrentodo el cuerpoy se unenenlabase delacola.

Habitat y alimentacion: Prefiere las zonas montafiosas con arroyos limpios. Se
encuentran igualmente en bosques caducifolios o de eucaliptos, asi como tojales
y lugares rocosos con poca vegetacion Se alimenta principalmente de pequefios
artréopodos.

Estado de amenaza: Vulnerable

Prevision del modelo: Reduccién de la favorabilidad de un 27% en el peor
escenarioa50afios, llegando hastaun 41% dentro de 70 afios.

El factor climatico fue el que tuvo mds peso en el modelo de esta especie, seguido
del topogréfico y, en menor medida, de la influencia humana. Las zonas mas
favorables se concentraron en la zona noroeste, siendo menor en las zonas del
suroestey del noreste.

Cuando se proyecté el modelo al futuro, se observé una disminucion moderada
de su distribucion potencial en todos los escenarios a excepcién del mas
optimista (RCP 2.6); donde la favorabilidad se mantuvo estable. Se requieren por
tantotomar medidas de adaptacion para esta especie.
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Modelo de favorabilidad de la salamandra rabilarga actual y proyectada al futuro
a 50y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP
8.5). Los valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos
favorable parala especie (menos verde)y el valor 1 el mds favorable (mds verde).

19

ANALISIS DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE VERTEBRADOS TERRESTRES AMENAZADOS INCLUIDOS EN LA LISTA ROJA DE UICN, MEDIANTE MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES



IZO

RANA PIRENAICA
(Rana pyrenaica)

Pronostico
A 50 aflos A 70 aios

rep2.6| N
RCP 8.5 ’ ’

kE’,GE[_Lj Creciente )

Decreciente \

Descripcidn: Rana parda de tamafio medio (4-5 cm). Cabeza mas ancha que larga,
con hocico corto, extremidades relativamente largas, presentando 4y 5 dedos.
Habitat y alimentacién: Anfibio de montafia, viviendo cerca de los arroyos y rios en
los que el agua es fria, clara y bien oxigenada. Puede también encontrarse en
bebederos y tanques de almacenamiento de agua. Se alimenta de pequefios
invertebrados.

Estado de amenaza: En peligro de extincién.

Prevision del modelo: Positiva para la especie, con un aumento en todos los
escenarios, aunque éste tiende ligeramente a disminuir en el futuro a 70 afios.

Su distribucion fue explicada por los factores climatico, humano y espacial,
teniendo este Ultimo el mayor peso. Las zonas de mayor favorabilidad se
localizaron principalmente en los pirineos y zonas adyacentes, mientras que al
sureste se muestra otra zona potencial de distribucion con favorabilidad media
(Anexo 1, Tabla 3).



FAVORABILIDAD ACTUAL

g S
Baja ;:j ) .
favorabilidad *?’ e, ~"%
] >3
/
5 (
E__i ) =
Alta .;"“ 4
favorabilidad L v
\.~ R
FUTURO A 70 ANOS
~ RCP26
RCP 8.5

Modelo de favorabilidad de la rana pirenaica actual y proyectada al futuro a 50y
70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
(menos verde)yelvalor 1 el mds favorable (mds verde).

Las proyecciones al futuro mostraron un prondstico positivo en practicamente
todos los escenarios, encontrandose un incremento de zonas favorables en los
escenarios proyectado a 50 afios, aunque se nota que ese incremento disminuia
levemente en la proyeccién a 70 afios, aunque seguia siendo ligeramente mayor
que en el modelo actual. Por lo tanto, y a la vista de estos resultados, no serian
necesarias medidas inmediatas de adaptacion al cambio climatico para la rana
pirenaica, sin menoscabar el desarrollo de otras medidas necesarias para
garantizar su pervivencia futura.
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TRITON DEL MONTSENY
(Calotriton arnoldi)

Pronostico
A 50 aflos A 70 aios

W o[ M
hY
Creciente )

Decreciente \

Descripcion: Anfibio urodelo que mide entre 8-10 cm, con una coloracidn
amarronada en el dorso con pequeiias manchas amarillas en los flancos de la cola, asi
como color cremaen las partes ventrales.

Habitat y alimentacion: Habita en torrentes de montafia de aguas frias muy
oxigenadas, preferentemente en hayedos y encinares entre los 600 y los 1.200
metros de altitud. Se alimenta de invertebrados acuaticos, asi como de larvas de
salamandra.

Estado de amenaza: En peligro critico de extincidn.

Prevision del modelo: A excepcion de un escenario, donde se observa unincremento
de la favorabilidad, en general la tendencia es decreciente, con pérdidas entre un 22
y41%.

Tanto los factores climatico como los topografico explicaron el modelo de esta
especie, teniendo ambos factores el mismo peso (Anexo 1, Tabla 3). Salvo por un
escenario, en general se encontrd un declive de las zonas favorables para la
especie, especialmente de cara a 50 afios, mejorando levemente en el futuroa 70
aflos. Aunque el modelo muestra zonas potencialmente favorables con
condiciones climaticas y topograficas similares a las ocupadas por las especies en
la actualidad, muy lejos de rango de distribucién original (Parque natural del
Montseny), es altamente improbable que en un futuro a medio-largo plazo esta
especie colonice esos territorios. Debido al grado de amenaza de esta especiey a
que se encontré que su potencial distribucion se ve mermada en los peores
escenarios, es extremadamente importante el desarrollo de medidas de
adaptacion, paraasegurar su supervivencia.
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Modelo de favorabilidad del triton del Montseny actual y proyectada al futuro a 50
y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).
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SAPO PARTERO BETICO
(Alytes dickhilleni)

Pronostico
A 50 ailos A 70 aios

RCP 2.6

RCP 8.5

Creciente )
ﬂ(E/GCES Decreciente \

Descripcion: Sapo de tamafio pequefio (3-6 cm). Constitucién robusta y de
aspecto granulado. Su dorso es de color blanquecino o grisdceo con manchas
oscuras.

Habitat y alimentacion: Frecuente en los bosques de pino y roble, los adultos se
pueden encontrarenlas rocas cercanas a zonas de agua.

Estado de amenaza: Vulnerable.

Prevision del modelo: Aunque se ha observado decrecimiento a excepcién del
escenario RCP 2.6 a 70 afos, éste es menor al 6% en el peor de los casos a 70
afos, por lo que podriamos considerar que la especie se mantendra estable
en el futuro.

Tanto los factores espacial, humano, topograficoy climatico explicaron el modelo,
aunque notodos tuvieron el mismo peso. En el caso del sapo partero bético, fue el
factor espacial el mas importante, seguido (de manera ordenada) por el
topografico, elhumanoy finalmente el climatico (Anexo 1, Tabla 3).

Al realizar las proyecciones al futuro y calcular el incremento, se observé una muy
ligera disminucion de las zonas favorables, tanto a 50 como a 70 afios, a excepcion
de un modelo de circulaciéon donde se notd una notable mejoria en el escenario
mas optimista. Pero en términos generales, la especie parece mantenerse estable
en un futuro incluso en los escenarios mas optimistas, por lo que no serian
necesarias medidas exhaustivas de adaptacion.
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Modelo de favorabilidad del sapo partero bético actual y proyectada al futuro a 50
y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5). Los
valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).
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SAPO PARTERO IBERICO
(Alytes cisternassi)

Pronostico
A 50 ailos A 70 aios

rep26| N Po
. RCP8s ) ’
Creciente ’

Decreciente \

Descripcion: Anfibio de pequefio tamafio (<5cm), de aspecto rechoncho, cabeza
grande y hocico redondeado. Presenta una piel granulosa con pequefias
verrugas pequeiias, agrupandose mas frecuentemente alos lados del animal.
Habitat y alimentacién: Especie estrechamente asociadaa pradosy bosques de
robles del genero Quercus. Se alimenta de una gran variedad de invertebrados
terrestres.

Estado de amenaza: Casiamenazado.

El modelo se explicd por los cuatro factores utilizados en el estudio, siendo el
factor espacial el que mayor peso obtuvo como diferencia, seguido del
topografico, climatico y finalmente el humano (Anexo 1, Tabla 3). Las zonas mas
favorables se localizaron en la region mas al suroeste de Espafia, disminuyendo
conforme se avanzaba hacia el noroeste y el este.

Al realizar la proyeccion al futuro, se encontré un prondstico positivo, con un
aumento moderado de las zonas con mayor favorabilidad, con incremento de las
zonas con favorabilidad media-alta actuales a alta; especialmente a 70 afios. Por
lotanto, no se requeririan acciones especiales de adaptacién para esta especie.
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Modelo de favorabilidad del sapo partero ibérico actual y proyectada al futuro a
50y 70 afios en el escenario mds optimista (RCP 2.6) y menos optimista (RCP 8.5).
Los valores de favorabilidad varian entre Oy 1, siendo el valor O el menos favorable
parala especie (menos verde) y el valor 1 el mds favorable (mds verde).
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Los SDM han demostrado ser herramientas Utiles para calcular la distribucion
potencial de una especie, asi como evaluar a partir de proyecciones al futuro
como esa distribucion potencial podria verse afectada o no debido al cambio
climatico. Al comparar nuestros modelos con los realizados en el 2011 por el
actualmente MITECO [45], se encontraron diferencias con determinadas
especies (concretamente los anfibios y reptiles), algo esperable teniendo en
cuenta que la metodologia era diferente asi como los modelos de circulacién
usados en ese momento, actualmente no tan en uso como los RCP, que son los
escenarios de cambio climdtico actualmente vigentes. Dicho esto, y en vista de
nuestros resultados, desde el Comité Espafiol de la UICN proponemos las
siguientes recomendaciones:

e Revaluar aquellas especies mas amenazadas en la Lista Roja de la UICN;
priorizando aquellas en donde se ha encontrado que su distribucién potencial
se va a ver afectada por el cambio climatico en el futuro, que son la vibora
hocicuda, la rata de agua, la salamandra rabilarga y, en menor medida, el
tritén de Montseny.

e Desarrollar medidas de adaptacion al cambio climatico en las especies mas
vulnerables, tanto legislativas, como de conservacion ex situ e in situ.
Destacando:

- La necesidad de mantener los ecosistemas los mas sanos e intactos
posibles, para permitir la capacidad de respuesta al cambio climatico de
estasespecies.

- Restaurar aquellos ecosistemas actualmente degradados o cambiantes.
- El desarrollo de enfoques integradosy de paisaje.

- La reubicacion de especies afectadas a otras zonas mas favorables en el
caso que éstas no pudieran hacerlo por si mismasy siempre tras hacer un
estudio exhaustivo, a medianoy largo plazo.

- Ofrecer suplementos de alimento y agua en aquellas zonas mas
afectadas por el cambio climatico a corto plazo hasta que pueda
encontrarse una solucion mas apropiada.

- Monitoreo, controly, de ser posible, erradicacion, de especies invasoras,
especialmente aquellas favorecidas ante el cambio climatico y que esta
demostrado cientificamente que estan desplazando o depredando a las
especies autoctonas.

- Reproduccién en cautividad, readaptacion y posterior liberacién en
aquellas zonas mas favorables, siempre en caso de especies seriamente
amenazas de extinciény como ultimo recurso.



e Compartir esta nueva informacion con la comunidad cientifica, asi como
entidades conservacionistas, tanto entre la membresia del comité como
entidades independientes. Los resultados de este estudio deben ser
sometidos a una revision peer review para facilitar su aceptacion por la
comunidad cientifica

eDivulgacion entre el publico general y, especialmente, en centros escolares
para informar de como el cambio climatico puede afectar a nuestra fauna
autoctona y qué medidas se estan desarrollando al respecto, también desde
el punto devista de ladistribucién de las especies.
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