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Figura 6. Áreas de adecuación climática actual y futura de Farcimen tortum  (Prosobranchia: Megalomastomatidae) en el archipié-
lago cubano. Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmos-
férica. 

Figure 6. Current and future climatic suitability area of Farcimen tortum (Prosobranchia: Megalomastomatidae) in the Cuban ar-
chipelago. Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.

Las especies de pulmonados mostraron menores AAC ac-
tual con respecto a las de los prosobranquios (Fig. 7-11). 
La especie con mayor AAC actual fue Jeanneretia bicincta 
(38 272 km2) seguida de Caracolus sagemon (31641 km2), 
Liguus blainianus (13801 km2), Oleacina straminea (12067 
km2) y Eurycampta pinarensis. Las áreas idóneas climáti-
camente ocuparon principalmente la región occidental 
y central para J. bicincta, incluida la Isla de la Juventud, 
mientras que para C. sagemon estas áreas se ubicaron en la 

parte oriental de Cuba. Para L. blainianus y O. straminea las 
AAC actual abarcaron las regiones montañosas del occi-
dente y centro del país, aunque en algunas regiones mon-
tañosas de oriente existen zonas idóneas climáticamente 
para esta última especie. E. pinarensis presentó AAC actual 
restringidas a la Cordillera de Guaniguanico y pequeños 
relictos en las alturas Habana - Matanzas y en la región 
central del país.
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Figura 7. Áreas de adecuación climática actual y futura de Liguus blainianus (Pulmonata: Orthalicidae) en el archipiélago cubano. 
Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmosférica. 

Figure 7. Current and future climatic suitability area of Liguus blainianus (Pulmonata: Orthalicidae) in the Cuban archipelago. 
Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.
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Figura 8. Áreas de adecuación climática actual y futura de Oleacina straminea (Pulmonata: Oleacinidae) en el archipiélago cubano. 
Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmosférica. 

Figure 8. Current and future climatic suitability area of Oleacina straminea (Pulmonata: Oleacinidae) in the Cuban archipelago. 
Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.
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Figura 9. Áreas de adecuación climática actual y futura de Jeanneretia bicincta (Pulmonata: Cepolidae) en el archipiélago cubano. 
Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmosférica. 

Figure 9. Current and future climatic suitability area of Jeanneretia bicincta (Pulmonata: Cepolidae) in the Cuban archipelago. 
Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.
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Figura 10. Áreas de adecuación climática actual y futura de Eurycampta pinarensis (Pulmonata: Cepolidae) en el archipiélago cu-
bano. Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmosférica. 

Figure 10. Current and future climatic suitability area of Eurycampta pinarensis (Pulmonata: Cepolidae) in the Cuban archipelago. 
Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.
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Figura 11. Áreas de adecuación climática actual y futura de Caracolus sagemon (Pulmonata: Pleurodontidae) en el archipiélago 
cubano. Las áreas futuras corresponden a proyecciones obtenidas a partir del promedio de 10 modelos de circulación atmosférica. 

Figure 11. Current and future climatic suitability area of Caracolus sagemon (Pulmonata: Pleurodontidae) in the Cuban archipela-
go. Future areas correspond to projections obtained from the average of 10 atmospheric circulation models.

Las proyecciones hacia el futuro mostraron pérdida del 
AAC actual para todas las especies en los dos escenarios, 
para ambos años analizados (Figs. 1 - 11). Las especies 
más críticas fueron Liguus blainianus, Eurycampta pinaren-
sis y Farcimen tortum ya que sus AAC actual desaparecen 
casi en su totalidad o totalmente en los escenarios de am-
bos años. 

De las especies de prosobranquios solo Emoda submargina-
ta mostró áreas de ganancia en los cuatro escenarios ana-
lizados. Los mayores valores de AAC de ganancia para esta 

especie fueron en los escenarios RCP 2,6 (10285 km2) y 
8,5 (10215 km2) del año 2050. No obstante, la mayoría del 
AAC actual se pierde para la especie en el escenario RCP 
8,5 del año 2070. El resto de las especies casi no mostra-
ron AAC de ganancia en el futuro, con excepción de Chon-
dropoma pictum para el escenario RCP 2,6 del año 2050 
(1854 km2). Farcimen auriculatum presentó los mayores 
valores de AAC estables para ambos escenarios y años, las 
cuales quedaron distribuidas principalmente hacia el sur 
de la región central y oriental del país. Para las restantes 
especies, las AAC actual que se mantienen estables en el 
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futuro quedaron fragmentadas y reducidas, en muchos ca-
sos a las principales zonas montañosas de Cuba, con igual 
comportamiento en el caso de los moluscos terrestres pul-
monados.  

De las especies de pulmonados estudiadas: Oleacina stra-
minea, Jeanneretia bicincta y Caracolus sagemon presenta-
ron AAC de ganancia en algún escenario futuro, pero con 
valores muy bajos en todos los casos. Solo la última espe-
cie alcanzó valores de ganancia por encima de los 300 km2 
en el escenario RCP 8,5 para los años 2050 y 2070, contra-
rio al resto que para estos escenarios quedaron reducidas 
sus áreas idóneas climáticamente o desaparecidas. 

Por igual, esta especie fue la que mayor AAC estable mos-
tró en el futuro, con valores entre los 3000 – 10060 km2, 
en dependencia del escenario tratado.

Los valores de AAC tanto en la actualidad como en el fu-
turo que quedan bajo los límites del SNAP, son pequeños 
para todas las especies (Figs. 12 y 13). Para el escenario 
actual las especies mejores representadas en el SNAP fue-
ron Farcimen auriculatum y Chondropoma pictum con 4765 
km2 y 4714 km2, respectivamente. Por su parte, las de me-
nor extensión dentro de áreas protegidas fueron Liguus 
blainianus y Eurycampta pinarensis con 333 km2 y 201 km2, 
respectivamente. Para los escenarios futuros, seis de las 
especies presentaron áreas de ganancia incluidas en el 
SNAP mientras que para las restantes no existieron AAC 

de ganancia y las AAC estables incluidas en este sistema 
quedaron muy reducidas o nulas (Figs. 12 y 13)

DISCUSIÓN

Los valores de AUC obtenidos para cada uno de las espe-
cies en esta investigación fueron en su mayoría pobres, 
acorde con la clasificación de Broennimann et al. (2007). 
Los restantes modelos fueron considerados útiles según 
la propia clasificación, además, algunos autores conside-
ran que los MNE con valores de AUC por encima de 0,70 
presentan un buen desempeño (Fielding y Bell, 1997). 
Los bajos valores de AUC obtenidos en la validación de los 
modelos pueden deberse a la cantidad de puntos de pre-

sencia utilizados para cada especie. Por ejemplo, Emoda 
submarginata y Oleacina straminea que mostraron los valo-
res más alto de AUC (0,75 y 0,74; respectivamente) fueron 
a su vez las especies con mayor número de registros. No 
obstante, utilizar el índice de AUC como medida de des-
empeño de los MNE ha sido criticado (Lobo et al., 2007) 
y una alternativa para evaluar dicho desempeño ha sido 
las diferencias entre los valores de AUC de entrenamiento 
y de validación (Warren y Seifert, 2011). Las diferencias 
obtenidas en este trabajo, entre esos valores, fueron ba-
jas lo cual evidencia un buen desempeño de los modelos 
y confiabilidad al no existir sobreajuste en ellos (Warren 
y Seifert, 2011). La generación de nuevos modelos en el 
futuro, con un mayor número de puntos de presencia con-

Figura 12. Valores, en los escenarios futuros, del Área de adecuación climática dentro del Sistema nacional de áreas protegidas 
de Cuba, para seis especies de moluscos terrestres prosobranquios endémicos. Verde, área estable con respecto a la actual; Rojo, 
área de pérdida; Azul, área de ganancia; Verde + Rojo, Área de adecuación climática actual incluida en el Sistema nacional de áreas 
protegidas de Cuba. 

Figure 12. Values in the future scenarios of the climatic suitability area inside the National system of protected areas of Cuba, for 
six species of endemic prosobranch terrestrial mollusks. Green, suitability area with respect to the current one; Red, lost area; Blue, 
gain area; Green + Red, current climatic suitability area include in the National system of protected areas of Cuba.  
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firmada para estas especies, podría permitir la obtención 
de modelos más precisos. 

La variable bioclimática Precipitación del trimestre más 
cálido (BIO18) fue la de mayor contribución en la mayoría 
de los modelos, lo cual está en concordancia con la biolo-
gía de las especies de moluscos terrestres tratadas. El tri-
mestre más cálido en Cuba se corresponde con el período 
de mayor actividad de los moluscos terrestres al coincidir 
con la época lluviosa y el período de reproducción. De ma-
nera general, la temperatura y precipitación, son variables 
que influyen directamente en la conducta y fisiología de 
los moluscos terrestres (Clarke, 2003) ya que dependen 
de la estabilidad de estas para su supervivencia. Por lo 
que, cambios como los que se espera que ocurran, ascenso 
de las temperaturas y disminución de las precipitaciones 
(IPCC, 2007), podría conllevar a la reducción y extinción 
de muchas especies de moluscos terrestres, si se tiene en 
cuenta que es uno de los grupos que más extinciones do-
cumentadas presentan (Lydeard et al., 2004). 

Las AAC actual obtenidas abarcaron regiones para las 
cuales no se tienen presencias confirmadas, pero se debe 
tener en cuenta que estas técnicas de modelación del ni-
cho predicen áreas con hábitat adecuado para las especies, 
pero no la presencia de estas en dichas áreas (Broenni-
mann et al., 2006). Estas áreas idóneas climáticamente 
pudieran sugerir sitios que hasta el momento no han sido 
explorados para confirmar la presencia de estas especies 
y que pudieran ser parte de su distribución real. No obs-

tante, los moluscos terrestres cubanos se caracterizan por 
una distribución restringida (Espinosa y Ortea, 2009), 
además, la presencia de barreras geográficas históricas 
puede haber limitado la expansión, de muchas de ellas en 
el pasado, hacia estas áreas similares climáticamente.  

La resistencia de las especies al cambio climático puede 
surgir de cuatro parámetros: rango de distribución, abun-
dancia de individuos, capacidad de adaptación y capacidad 
de dispersión (Cardoso, 2013). Los rangos de distribución 
de las especies endémicas suelen ser pequeños, especial-
mente para aquellas que habitan en islas, lo que las hace 
particularmente vulnerables a la extinción (Cardoso, 
2013). Con un alcance extremadamente limitado para el 
movimiento en respuesta al cambio ambiental (Whittaker 
et al., 2001; Gillespie et al., 2008), los taxones insulares 
pueden enfrentar pérdidas drásticas e irreversibles. 

En el caso particular de las especies estudias, se apreció 
que pueden verse seriamente afectadas en el futuro por el 
cambio climático. Aun cuando las especies más críticas al 
proyectar al futuro fueron Liguus blainianus, Eurycampta 
pinarensis y Farcimen tortum, la mayoría presentaron una 
gran reducción o pérdida total del AAC actual para el año 
2070 en el escenario RCP 8,5. Este resultado fue similar al 
obtenido por Cardoso (2013), en el que la mayoría de las 
especies estudiadas para la isla Madeira se ven afectadas y 
en varios de los casos se observa para el futuro una reduc-
ción total de sus áreas de distribución actual.

Figura 13. Valores, en los escenarios futuros, del Área de adecuación climática dentro del Sistema nacional de áreas protegidas de 
Cuba, para cinco especies de moluscos terrestres pulmonados endémicos. Verde, área estable con respecto a la actual; Rojo, área de 
pérdida; Azul, área de ganancia; Verde + Rojo, Área de adecuación climática actual incluida en el Sistema nacional de áreas prote-
gidas de Cuba. 

Figure 13. Values in the future scenarios of the climatic suitability area inside National system of protected areas of Cuba, for five 
species of endemic pulmonates terrestrial mollusks. Green, suitability area with respect to the current one; Red, lost area; Blue, 
gain area; Green + Red, current climatic suitability area include in the National system of protected areas of Cuba.
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Las predicciones obtenidas constituyen una alarma ante 
el posible efecto del cambio climático en los moluscos 
terrestres, ya que teniendo en cuenta solo variables bio-
climáticas (temperatura y precipitaciones) muchas de las 
regiones idóneas para las especies estudiadas, incluyen-
do las de distribución real conocida, se reducen, quedan 
fragmentadas, o desaparecen. De igual manera, que Far-
cimen auriculatum y Emoda submaginata presentaran para 
los escenarios futuros las mayores AAC estables y de ga-
nancia, respectivamente, no las deja exentas de amenazas 
pues existen afectaciones para estas especies, con un gran 
porcentaje de pérdida de sus AAC con puntos de presen-
cia confirmados, en el futuro. En el caso particular de F. 
auriculatum, las áreas de ganancia en el futuro se corres-
ponden mayormente con el sur de la Isla de la Juventud, 
una región imposible de colonizar por la especie de mane-
ra natural debido a barreras geográficas como el agua. La 
poca tasa de dispersión del grupo (Barker, 2001) y las ba-
rreras geográficas inherentes a la geografía cubana hacen 
que sea muy poco probable que los moluscos terrestres cu-
banos puedan expandirse y colonizar las áreas predichas 
como de ganancia.

Los moluscos terrestres prosobranquios exhibieron mayo-
res AAC actual y futura que los moluscos pulmonados, en 
algunos casi ocupando todo el territorio nacional. A pesar, 
de que los moluscos terrestres pulmonados se encuentran 
mejor adaptado a la vida terrestre (Barker, 2001), los mo-
luscos prosobranquios presentan algunas características 
que podrían permitirle una mejor supervivencia ante el 
efecto del cambio climático. Por ejemplo, la presencia de 
un opérculo, a manera de “puerta” en el peristoma les 
permite evitar la pérdida de agua por evaporación ante el 
ascenso de las temperaturas y la disminución de las pre-
cipitaciones. No obstante, ambos grupos de moluscos te-
rrestres son vulnerables ante el cambio climático, lo cual 
queda evidenciado con estos resultados. Si se considera el 
alto porcentaje de endémicos que posee Cuba, sería muy 
útil realizar este tipo de análisis en otros grupos de espe-
cies de moluscos terrestres, en aras de poder predecir el 
impacto de este fenómeno sobre la malacofauna cubana.   

Cuando se analizaron tanto en la actualidad como en el fu-
turo las AAC que quedan bajo los límites del SNAP, los valo-
res obtenidos son pequeños para todas las especies. Liguus 
blainianus y Eurycampta pinarensis, que constituyeron las 
de menor extensión dentro del SNAP, coincidentemente, 
son dos de las especies con resultados más alarmantes en 
los escenarios futuros. La necesidad de este tipo de estu-
dios, con el fin de aportar elementos para la conservación 
de los moluscos terrestres cubanos, es necesaria para que 
puedan ser reconsideradas aquellas especies con resulta-
dos más críticos y valorar su inclusión como objetos de 
conservación dentro de los planes de manejo de las áreas 
protegidas en Cuba.

Se evidencia el efecto negativo que potencialmente tiene 
el cambio climático sobre los moluscos terrestres, alta-
mente vulnerables a este fenómeno. Cuba y su malacofau-
na asociada no queda exenta de este efecto negativo. Las 
poblaciones de moluscos se verán afectadas aun con el es-
cenario optimista (RCP 2,6) y de conjunto con el deterioro 
del hábitat por las acciones antrópicas, las predicciones no 
favorecen la persistencia de estas especies en el tiempo. 
Acciones de conservación que permitan mitigar este efec-

to son indispensables para evitar la extinción de nuestras 
especies endémicas y tanto el SNAP como los especialistas 
son claves para lograr este fin.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos georreferenciados de 11 especies de moluscos 
terrestres endémicos de Cuba. Sistema de referencia WGS84 
(Longitud, Latitud).

Appendix 1. Georeferenciated data of 11 species of Cuban en-
demic terrestrial mollusks. References System WGS84 (Longi-
tude, Latitude). 

Emoda submarginata

-81.32100000000, 22.85500000000; -82.06666667000, 
23.03333333000;-81.48750000000, 23.02111111000; 
-81.48500000000, 22.91000000000; -82.64972222000, 
22.95000000000; -81.61666667000, 23.05000000000; 
-81.30305556000, 22.92750000000; -81.69230000000, 
23.03050000000; -77.90888889000, 21.68277778000; 
-80.32600000000, 22.16100000000; -80.00000000000, 
21.93333333000; -79.27800000000, 22.34300000000; 
-81.79055556000, 23.12833333000; -78.44388889000, 
22.08720000000; -79.46227778000, 22.45550000000; 
-79.12472222000, 22.39055556000; -79.27640000000, 
22.44569444000; -79.48444444000, 22.54277778000; 
-79.57477777780, 22.47020000000; -78.96861111000, 
22.39111111110; -79.57700000000, 21.70300000000; 
-80.31600000000, 22.12500000000; -79.00510100000, 
22.17540600000.

Emoda pulcherrima

74.29580556, 20.30222222; -74.37718889, 
20.28588889; -77.554, 20.021; -76.83333333, 
19.98333333; -76.03769444, 20.01075; -74.68333333, 
20.15; -75.5725, 19.98361111;      -75.71666667, 
19.96666667; -75.7375, 20.5959; -75.51527778, 
20.6625; -75.58333333, 20.68333333.

Helicina adspersa

-83.70465833, 22.65282778; -83.7937, 22.6576; 
-83.88416667, 22.55861111; -83.82055556, 
22.57138889; -83.56666667, 22.7; -83.733, 22.619; 
-82.2, 23.01666667; -82.64972222, 22.95; -82.1842, 
22.995; -82.13388889, 23.04027778; -81.308, 
22.898; -81.6923, 23.0305; -80.24077778, 21.9804; 
-80.25916667, 21.93833333; -81.92638889, 
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22.93166667; -79.99472222, 22.05444444; -83.8509, 
22.5344; -80.04411111, 21.89727778; -79.98913889, 
21.87544444; -79.99430556, 21.81925.

Chondropoma pictum

-81.593, 22.996; -81.4875, 23.02111111; -81.41666667, 
22.9; -81.6923, 23.0305; -81.30444444, 22.965; 
-81.61666667, 23.05; -81.81111111, 23.0425; 
-81.92638889, 22.93166667; -81.72611111, 
22.99055556; -82.13388889, 23.04027778; -82.051, 
23.024; -82.64972222, 22.95; -82.257, 22.946; 
-81.79055556, 23.12833333; -81.675, 23.14305556; 
-81.12111111, 23.19083333.

Farcimen auriculatum

-80.22722222, 21.95833333; -80.326, 22.161; 
-80.58444444, 22.24194444; -80.212, 21.985; 
-80.29386111, 21.98140833; -81.330, 22.812; 
-81.12861111, 22.52694444; -81.4463, 22.4119; 
-80.3625, 22.16166667; -80.2736111111111, 
22.12194444; -80.78333333, 22.26666667; 
-81.33333333, 22.83333333.

Farcimen tortum

-82.48350000000, 22.91185000000; -81.92638889000, 
22.93166667000; -82.18420000000, 22.99500000000; 
-82.13388889000, 23.04027778000; -82.20000000000, 
23.01666667000; -82.39055556000, 22.94555556000; 
-82.05100000000, 23.02400000000; -81.79055556000, 
23.12833333000; -81.69230000000, 23.03050000000; 
-81.72611111000, 22.99055556000; -82.25700000000, 
22.94600000000; -81.68219115960, 23.14036990330; 
-81.61666667000, 23.05000000000; -81.81111111000, 
23.04250000000; -81.48750000000, 23.02111111000.

Liguus blainianus

-83.1973, 22.7097; -82.57, 23.026; -82.39055556, 
22.94555556; -82.257, 22.946; -82.74, 22.967; 
-82.647, 22.864; -82.219, 22.934; -82.64972222, 22.95; 
-82.19083333, 22.82972222.

Oleacina straminea

-83.74611111, 22.64333333; -83.733, 22.619; 
-83.82055556, 22.57138889; -83.8509, 22.5344; 
-83.92972222, 22.47444444; -84.05, 22.20833333; 
-83.98833333, 22.36777778; -83.92666667, 22.4325; 
-83.70465833, 22.65282778; -83.73888889, 
22.68222222; -83.78333333, 22.66666667; 
-83.67697778, 22.68238889; -83.66333333, 
22.69555556; -83.56666667, 22.7; -83.49555556, 
22.66277778; -83.35, 22.78972222; -83.63322222, 
22.69722222; -83.1973, 22.7097; -82.9598, 22.8286; 
-82.94694444, 22.89916667; -82.64972222, 22.95; 
-82.051, 23.024; -81.8312, 22.9209; -81.6923, 23.0305 
; -81.81111111, 23.0425; -80.04411111, 21.89727778; 
-79.5930, 21.8616; -79.98913889, 21.87544444; 
-79.99430556, 21.81925; -80.04677778, 21.94008333; 
-82.256, 22.946; -79.005101, 22.175406.

Jeanneretia bicincta

-82.40670833, 23.11616667; -82.256, 22.944; 
-82.1842, 22.995; -82.64972222, 22.95; -81.301, 
22.936; -81.72611111, 22.99055556; -82.740, 22.967; 
-81.61666667, 23.05; -82.4835, 22.91185; -81.6923, 
23.0305; -81.330, 22.812; -81.92638889, 22.93166667; 
-82.76472222, 21.845; -82.050, 23.02466667; 
-82.13388889, 23.04027778; -82.8168, 21.8526.

Eurycampta pinarensis

-84.05, 22.20833333; -83.98833333, 22.36777778; 
-83.733, 22.619; -83.42638889, 22.64694444; -83.8509, 
22.5344; -83.827, 22.565; -83.56666667, 22.7; -83.1973, 
22.7097; -83.35, 22.78972222; -83.74285, 22.49213889; 
-83.70465833, 22.65282778; -83.88416667, 
22.55861111.

Caracolus sagemon

-75.75138889, 20.03805556; -74.23333333, 
20.18333333; -77.11666667, 20.31666667; -76.088, 
21.0267; -75.8166666666667, 20.43333333; 
-74.63166667, 20.50361111; -74.2244, 20.1969; 
-75.19972222, 20.29888889; -75.29594444, 
20.60586944; -76.265, 20.897; -75.71666667, 
19.96666667; -77.7825, 21.04527778; -75.8475, 
20.18388889; -75.717, 20.972; -74.48611111, 
20.11166667; -75.68333333, 20.53333333.

Anexo 2. Variables bioclimáticas empleadas en la confección de 
los modelos de nicho ecológico de 11 especies de moluscos te-
rrestres endémicos de Cuba. 

Appendix 2. Bioclimatic variable employed in the construction 
of ecological niche modelling of 11 species of Cuban endemic 
terrestrial mollusks. 

Variables bioclimáticas
BIO1 Temperatura media anual
BIO2 Variación diurna promedio
BIO3 Isotermalidad
BIO4 Estacionalidad de la temperatura
BIO5 Temperatura máxima del mes más cálido
BIO6 Temperatura mínima del mes más frio
BIO7 Variación anual de temperatura
BIO8 Temperatura media del trimestre más húmedo
BIO9 Temperatura media del trimestre más seco
BIO11 Temperatura media del trimestre más frío
BIO12 Precipitación anual
BIO13 Precipitación del mes más húmedo
BIO14 Precipitación del mes más seco
BIO15 Estacionalidad de las precipitaciones
BIO16 Precipitación del trimestre más húmedo
BIO17 Precipitación del trimestre más seco
BIO18 Precipitación del trimestre más cálido
BIO19 Precipitación del trimestre más frio
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Appendix 3. Atmospheric circulation model used in the projection to future scenarios of the climatic suitability area of 11 species 
of Cuban endemic terrestrial mollusks. 
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